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TAM THEP CAN NGUOI CO PO BEN CAO VA CHAT LUONG BE MAT TOT
SAU KHI TAO HINH DAP VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP NAY

(57) Séng ché& dé cap dén tdm thép cén ngudi c6 do bén cao va chat lugng bé mat

- tot sau khi tao hinh dép, hitu ich 1am tdm phu bén ngoai hoac bén trong cho 6 to,
tam thép nay chita cac thanh phan héa hoc bao gom: C: 0,0005-0,0050% khoi
luong, Si: khong 16n hon 0,50% khoi Iuong, Mn: khong 16n hon 2,00% khoi
luong, P: khong 16n hon 0,100% khéi lugng, S: khong 16n hon 0,020% khoi
luong, Ti: 0,010-0,100% khoi luong, Al hoa tan: khong 16n hon 0,080% khoi
lugng va N: khong 16n hon 0,0070% khéi lugng va phan con lai 1a Fe va cic tap

chat khong thé tranh duoc, v6i diéu kien C, N, S va Ti thoa man biéu thitc (1)

dudi day:

([%Ti]/48 - [%0N]/14 - [%S]/32) | ([%C]/12) = 1,00 ... (1)
trong d6 [%M] 1a ham lugng nguyén t6 M trong thép (% khoi luong).
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Linh vwe ky thuét dwgc dé cip

Sang ché dé cap t6i tAm thép can ngudi co d6 bén cao va chat lugng bé mit tt sau
khi tao hinh dap, thich hop dé sir dung 1am céc tAm phu bén ngoai va twong tur ctia & t6

va phuong phap san xuét tdm thép nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Gan day, c6 nhu cAu gia tdng vé viéc lam giam trong lugng cta 6 to, va do dé cac
tAm thép c6 do bén cao duoc si dung khong chi lam céc chi tiét than két cAu ma con
duoc ding 1am ca cac tAim phu bén ngoai nhdm 1am mong tim thép va lam giam khdi
luong ctia chiing. Do kha nang tao hinh dap ca céc tAm thép s& giam khi d6 bén ting,
nén da c6 nhidu cach khac nhau nhdm cai thién kha ning tao hinh dép, trong khi chét
lwong bé mit dugc doi hoi dbi véi cac tAm phu bén ngoai va twong tur trd nén khit khe
hon. Cac khuyét tat bé mat lam anh hudng t6i chét lugng bé mit dugc phan loai chung
cing voi cac khuyét tat quan sat duoc trén bé mit cia tAm thép & giai doan san xuit va

ching xudt hién sau khi tao hinh dap trén day chuyén dap hoac tuong tu cho 6 t6.

Khuyét tat bé mit ban ddu phat hién duge mot cach tuong dbi d& dang, do vay né
it anh hudng t6i viée san xuét 6 t6. Ngoai ra, cic bién phap dbi phé & giai doan nguyén
liéu ban dAu 12 da biét nhu dwoc mo ta, vi du, trong tai liéu sang ché 1. Mt khac, khuyét
tat bé mit sau cung co thé théy ngay duoc sau khi tao hinh dép thanh céc chi tiét hoac &
cong doan kiém tra 14n cudi sau khi duoc lap rap thanh than xe, khién cho né anh huong
16n t6i viée san xuét 6 t6. Cho téi nay, trong sb cac giai phap nhim ngin ngira khuyét
tat bé mit khi hoan thién sau cing van chua c6 duge bién phap hitu hiéu.

Tai liéu sang ché:
Tai liéu sang ché 1: JP-A-H09-296222

Ban chit ky thuit clia sing ché

Sang ché duoc phat trién trén co s cac giai phap k§ thuat di biét néu trén va ¢
xuét tim thép cén ngudi cé do bén cao, dic biét 1a co chit luong bé mit tdt sau khi tao

hinh dép va phwong phép c6 loi dé san xuét tim thép nay.
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C4c tac gid sang ché d3 thuc hién céc nghién ctru khéc nhau vé céc co ché tao ra
cac khuyé't tat, duoc tao ra dudi dang khuyét tat bé mit sau khi tao hinh dap va bién
phap dbi phé nhdm nhin chin né dé giai quyét cac van dé néu trén. Két qua cho thiy
ring, bién dang khong ddng nhat cuc bo do su gidn chay xuét hién trong cac tim thép,
tao ra cac khuyét tat bé mit nhw vay trong quy trinh @ tim thép, giy ra khuyét tat bé mit
sau khi tao hinh dép.

Cu thé 13, khi su bién dang khong ddng nhit xuét hién trong tim thép & quy trinh
0, thi d6 cimg & viing bi bién dang khéng ddng nhat 1én hon so véi do cimg & ving
khong bi bién dang va gia tri bién dang 1a nho, khién cho ving bi bién dang khéng ddng
nhit duoc dap nbi dudi dang ving 16i 1én trong qua trinh tao hinh dép thanh céc chi tiét
va vé bé ngoai tré nén x4u. Hon nita, khuyét tat tuyén tinh séc nét xuit hién va thé hién
mot dang kéo dai xién theo hudng 45° so véi chiéu doc cia tAm thép. Ban dau, cac
khuyét tat néu trén duoc xem 13 s& khong xuét hién trong céc loai thép dang khong ké
h& (IF: Interstitial-Free) d dugc cb dinh bang C va N d3 hoa tan & thé ran do khong c6
su gidn chay rd rét néi chung. Tuy nhién, theo két qua nghién ctru clia cac tic gia sang
ché, diéu da dugc nhan théy la sy gian chay rd rét co thé quan sat dugc & mirc do nho &
trang thai gia cong khong can nhiét luyén sau khi ¢ va do d6 khuyét tat bé mit c6 dang

tuong tu di tao ra trong thép IF do su gidn chay.

pé ngén chan su xuét hién cua céc khuyét tat bé mat nhu néu trén, can phai tao ra
gi4 tri bién dang khong 16n hon diém chay trong qué trinh 0. N6i chung, két ciu cla
thiét bi va ché do chuyén tAm duoc thiét 1ap trong 16 1 lién tuc dudi cac didu kién khong
tao ra bién dang nim trén diém chay cua tdm thép. Trong thuc té, diéu rd rang la bién
dang khong déng nhét xuit hién cuc bd do bién dang nhi€t do viéc gia nhiét va lam

ngudi, n6 c6 thé 16n hon diém chay ctia tim thép trong cac diéu kién nhit dinh.

Hién tai, cac tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ciru tiép theo vé cac yéu t6
taora khuyét tat bé mat do su bién dang khong déng nhét trong qua trinh 4 nhu néu trén
va da phat hién ra réng: khi tdc do lam nguoi lon hon mot mirc do nhét dinh nim trong
mdt khoang nhiét d6 dic thi trong quy trinh 1am ngudi sau khi hoan tit qué trinh tai két
tinh, thi bién dang nhiét tao ra trong tAm thép trd nén lon va khi bién dang 16n hon diém
chay ctia tm thép din dén c6 khuyét tat bé mit sau khi tao hinh dap. Sang ché nay dira

trén co s& cac phat hién néu trén.
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Cu thé, cac phuong an va cac khia canh cta sang ché 1a nhu sau.

[1] TAm thép can ngudi cé d6 bén cao va chit luong bé mit t6t sau khi tao hinh dap,
chira cac thanh phin héa hoc bao gdm: C: 0,0005-0,0050% khdi lugng, Si: khong 16n
hon 0,50% khéi lugng, Mn: khong 16n hon 2,00% khéi lugng, P: khong 16n hon 0,100%
khi luong, S: khong 16n hon 0,020% khéi lwong, Ti: 0,010-0,100% khdi lugng, Al hoa
tan: khong 16n hon 0,080% khéi luong va N: khong 16n hon 0,0070% khéi luong va
phén con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh duoc, vai didu kién C, N, S va Ti thoa

man biéu thic (1) dudi day:
([%Ti)/48 - [%N]/14 - [%S]/32) / ([%C]/12) = 1,00 ... (1)
trong d6 [%M] 1a ham luong nguyén té M trong thép (% khéi lugng),

khéc biét & chd, mAu tuyén tinh khong xuét hién khi bién dang kéo don hudng voi
muc 1-5% duoc tac dong 1én mau dang dai duoc léy theo hudng cén va sau do bé mit

ciia mau nay duoc cha xat bang d4 mai.

[2] TAm thép can ngudi cé d6 bén cao va chat lugng bé mit tt sau khi tao hinh dép nhu
dwoc xac dinh ¢ muc [1], trong d6 tAm thép nay con chira it nhat mot nguyén t6 trong
-s6: B: 0,0003-0,0030% khdi lugng va Nb: 0,003-0,100% khdi lwong, va khi Nb ¢ mit,
biéu thirc (2) dudi day duge thoa man thay vi bidu thie (1):

{[%NDb]/93 + ([%Ti]/48 - [%N]/14 - [%S]/32)} / ([%C]/12) = 1,00 ... (2)
trong d6 [%M] 12 ham luong nguyén t6 M trong thép (% khéi luong).

[3] TAm thép can ngudi cé d6 bén cao va chét lwong bé mit ot sau khi tao hinh dap nhu
duogc x4c dinh & muc [1] hodc muc [2], trong d6 thép nay con c6 mang ma kém trén bé

mat tim thép nay.

[4] Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi c6 d6 bén cao va chét lugng bé mat tht
sau khi tao hinh dép, khac biét & chd, nguyén liéu thép chira cac thanh phﬁn hoéa hoc nhu
dugc md ta trong muc [1] hodic muc [2] dugc can néng, tay gi, cdn ngudi va sau dé duoc
1 lién tuc, trong d6 TAm thép can ngudi nay dugc 1am ngudi véi tde d6 1am ngudi khong
16n hon 30°C/gidy nim trong khoang nhiét d6 tir 400 dén 200°C trong quy trinh lam

ngudi cua qua trinh 1 lién tuc.

[5] Phuong phap san xuét tim thép can ngudi c6 do bén cao va chit lugng bé mit t6t

“sau khi tao hinh dap nhu dugc xac dinh & myc [4], trong d6 phuong phép nay con bao
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gdm bude xir Iy ma bé mat tAm thép dé tao ra mang phu kém.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, co6 thé tao ra cac tam thép can ngudi c6 do bén cao va chat lugng

bé mit t5t sau khi tao hinh dap.
MO ta chi tiét sing ché
Séang ché s& duoc mb ta chi tiét duoi day.

Trudce tién, Iy do ma thanh phan hoa hoc ctia tAm thép theo sang ché dugc gisi han
trong khoang néu trén s&€ dugc mo ta. Hon nira, gia tri % thé hién cho thanh phﬁn hoa

hoc dudi day chi % khéi lugng trir khi cé quy dinh khac duge chi ra mot cach cu thé.
C: 0,0005-0,0050%

Khi ham lugng C tang, thi kha nang dép sdu va do dai giam, va kho tao ra kha nidng
tao hinh dap dé lam céc tm Op phit ngoai cia 6 6. Do d6, gi¢i han trén cuia ham luong
C duoc xéac dinh 13 0,0050%, t&t hon 14 0,0040%. Mt khac, khi ham lugng C nhé hon
0,0005%, thi c4c hat tinh thé bi thd héa va biéu hién d4 phan c6 kha ning xuit hién trén

bé mit ctia tAm thép, vi vAy gi6i han dudi ctia him lugng C duoc xéc dinh 12 0,0005%.
Si: khong 16n hon 0,50%

Si 1a mot nguyén t6 ¢6 dic tinh dung dich rin cao, nhung khi ham luong nay ting,
thi tAm thép bi cing hda va khuyét tat bé mit duoc tao ra tir cau vay dé xuét hién. Do

do, gidi han trén cia ham luong Si dugc xéac dinh 1a 0,50%.
Mn: khéng 16n hon 2,00%

Mn ciing 1a mdt nguyén t6 tao d6 bén cho tAm thép. Mat khac, viéc bd sung du Mn
s& lam giam kha ning dap sdu. Do do, gidi han trén ciia ham luong Mn duoc xac dinh
14 2,00%. Hon nita, khi luong Mn duoc bd sung qué thap, thi c6 kha ning 13 hiéu qua
lam ting do bén 1a khong thoa déng, vi vay gi6i han dudi cia ham lwong Mn tét hon 1a

0,50%, tot hon nita 1a 0,60%.
P: khéng 16n hon 0,100%

P 13 nguyén t& c6 hiéu qua ¢6 thé 1am ting d6 bén cla tm thép khi ham lugng
tang 1én mot chut, méc du khi ham luong nay du, thi d6 dai va 4o bén chiu han giam.

Do d6, gidi han trén cia ham lugng P dugc xéc dinh 1a 0,100%.



23213
S: khong 16n hon 0,020%

S lam giam do dai cta mbi lién két han khi ham luong trd nén cao tuong tu nhu P.

Do d6, gidi han trén cua ham lugng S dugc xac dinh 1a 0,020%, t5t hon 14 0,015%.

Ti: 0,010-0,100%

Ti cu thé 12 nguyén t6 quan trong theo sang ché do C d4 hoa tan & trang thai rén co
thé dugc ¢b dinh dusi dang cacbua hodc cacbonitrua dé tao ra kha nang dap siu thich
hop cho céc tAm 6p phi ngoai va twong tu cho 6 t6. Khi ham lwong Ti nhé hon 0,010%,
thi tdc dung dugc mong mubn khéng dat dugc, mac du khi né 16n hon 0,100%, thi tac
dung nay bdo hoa va tdm thép bi ctmg hoa va kha ning tao hinh dip giam, vi vy ham

lwong Ti duoc x4c dinh 13 ndm trong khoang 0,010-0,100%.
Al hoa tan: khong 16m hon 0,080%, N: khong 16n hon 0,0070%

N va Al hoa tan khong anh huong t6i hiéu qua ctia sang ché mién 14 chiing c6 miit
v6i lugng thudong thiy trong thép thong thuong, do d6 ching duoc x4c dinh 1a Al hoa
tan: khong 1omn hon 0,080% va N: khong 16n hon 0,0070%, mot cach tuong ing.

Dé khéng ché ham luong C d3 hoa tan & trang thai ran, doi hoi viée cac ham lugng

C, N, S va Ti phai théa man biéu thirc (1) dudi day:
([%Ti]/48 - [%N]/14 - [%S]/32) / ([%C]/12) = 1,00 ... (1)
trong d6 [%M] 1a ham lugng nguyén t6 M trong thép (% khdi lugng).

Khi biu thirc néu trén duoc thoéa mén, thi C da hoa tan & trang thai rin duoc cd
dinh hoan toan dudi dang TiC hodc TiCN hodc compozit cacbua hodc cacbonitrua cua
n6, nhd d6 kha ning dap sau thich hop cho cac tAm dp phil ngoai va tuong tu cho 6 o
c6 thé duoc tao ra. Néu biéu thirc néu trén khong dugc thoa man, thi kha ndng dap sau
giam. Ngoai ra, mong mud6n néu ¢ dinh hoan toan C d4 hoa tan & trang thai ran khi gia

tri v& trai ctia biéu thirc nay (1) khong nhé hon 1,20. Tréi lai, khi gia tri vé trai cua biéu
thirc nay (1) 16n hon 15,0, thi tdc dung c¢b dinh C da hoa tan & trang thai rén bi béo hoa,

vi vay t6t hon néu n6 khéng 16n hon 15,0.

Mic du phin mo ta trén d3 mo ta cho cac thanh phin chu yéu theo séng ché, song

s& tot hon néu bao gdm mot cach thich hgp cac nguyén to dudi day, néu can.

Nb: 0,003-0,100%
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Nb ¢6 thé duoc bd sung dudi dang hdn hop voi Ti. Nb c6 thé ¢b dinh C dusi dang
cacbonitrua hodc cacbua bang cach khéng ché mot cach thich hop lwong bd sung vao
ham luong C. Khi ham Iuong Nb nho hon 0,003%, thi viéc khéng ché C da hoa tan &
trang thai ran kho khan, va tac dung dugc mong mubn khong dat dugc, mdc du khi né
16n hon 0,100%, thi ¢& hat tré nén cuc ky min va kha nang tao hinh dap gidm do viéc

cing hda, do d6 ham luong Nb duogc xac dinh la: 0,003-0,100%.
B: 0,0003-0,0030%

B duoc bd sung vao dé lam cai thién kha niang chéng gion khi gia cong thir cép
cho cac chi tiét duoc dap sdu. Tuy nhién, khi ham lugng B nhé hon 0,0003%, thi tac
dung duoc mong mudn khong dat dugc, mic du khi 16n hon 0,0030%, thi tim thép bi
cung hoa va kha nang tao hinh do ddp giam. Do d6, ham lugng B dugc xac dinh la:
0,0003-0,0030%.

Khi Nb c6 mit, thi t5t hon néu né thoa man biéu thirc (2) dudi ddy thay vi bicu

thirc (1) néu trén:
{[%NDb]/93 + ([%Ti]/48 - [%N]/14 - [%S]/32)} / ([%C]/12) = 1,00 ... (2)
trong d6 [%M] 1a ham lugng nguyén t6 M trong thép (% khdi luong).

Khi bidu thirc néu trén duoc théa man, thi C da hoa tan & trang théi rdn duoc cb
dinh hoan toan dudi dang TiC hozc TiCN, NbC hodc NbCN hodc compozit cacbua hodc
‘cacbonitrua clia nd, nhd d6 kha nang dap sau thich hop cho cac tim &p phu ngoai va
tuong tu cho 6 t6 co thé duoc tao ra. Néu biéu thirc néu trén khong dugc thoa man, thi
kha ning dip sdu giam. Ngoai ra, mong mudn néu ¢ dinh hoan toan C d3 hoa tan &
trang thai rén khi gid tri vé tréi ctia biéu thirc nay (2) khéng nho hon 1,20. Trai lai, khi
gia tri vé trai ctia biéu thirc nay (2) 16n hon 15,0, thi tac dung ¢6 dinh C d4 hoa tan &

‘trang thai rin bi bdo hoa, vi vay tot hon néu né khong 16n hon 15,0.

Ngoai ra, V, W, Cu, Ni, Sn, Cr, Mo, Sb v c4c nguyén td tuong tw ¢6 thé dugc bd
sung nham muc dich lam cai thién kha ning tao hinh nhu kha nang dap sau hodc tuong
tu va chat luong bé mit trén co so kha ning ngan chin viée lam giau cac nguyén t6 bé
mit & cac budc san xuit. Hiéu qua clia sang ché khong bi suy giam khi ching dugc bd

‘sung v&i lugng khéng 16n hon 0,5%. Ngoai ra, khi Ca duoc bd sung nhim muc dich

khéng ché hinh dang cta cac chét 14n, hodc khi giéi han trén ctia ham lugng O dugc
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taing nhdm muc dich néi rong khoang c6 thé chép nhan duoc ctia muc khir oxy dé lam
cai thién hiéu suit tinh luyén, néu ching dugc bd sung véi lwong khong 16n hon 30ppm

va 50ppm, mot cach tuong tmg, thi hidu qua ciia sang ché khong bi suy giam.

Hon nita, lugng con lai khic ngoai cac thanh phan néu trén 14 Fe va céc tap chit

khong thé tranh dugc.
Dénh gi4 chét lugng bé mit trén tm thép can ngudi:

Phuong phép danh gia chét luong bé mit sau khi tao hinh déap s& dugc mo ta dudi
day. Nhu néu trén, khuyét tat bé mat phat hién dugc sau khi tao hinh dap c6 thé nhin
thay 1an d4u & cong doan kiém tra 14n cudi sau khi duoc tao hinh thanh céc chi tiét hoic
thiy tiép sau khi duoc lap rap thanh than xe giéng nhu khuyét tat bé& mat phat hién duoc
trong giai doan san xuit, t6i mirc anh hudng rat 16n t6i viée san xuit 6 6. Cac tac gia
sang ché dua ra céc cach thirc kidm tra khac nhau cho phuong phép phat hién khuyét tat
dang dai do su xuét hién cua su bién dang déo cuc bd trong quy trinh san Xuét va da chi

ra rang viéc phat hién nay c6 thé dat dwoc mot cach don gian va hiéu qua bang cach tac
dong mot gia tri bién dang thich hop 1én tAm thép va cha x4t bé mit béng da mai. Gia tri
bién dang t&i wu 12 ndm trong khoang tir 1 dén 5% do khi né qué nho hodc qua 16n, thi
su khac nhau vé dic tinh bién dang trd nén it do su khac nhau vé do cing gifta vung da
bién dang déo va ving khong bi bién dang. D& thir nghiém, miu c6 thé 1a mAu dang dai
duge tao ra bang cach cit tim thép theo hudng can. Do viéc doi héi phai xac nhan su
phat hién khuyét tat trén toan bo chiéu rong cla san phém, nén s& hi¢u qua néu néi rong
ving mAu nim trong khoang dic thii ciia thir nghiém kéo t6i mirc c6 thé. Ngoai ra, bing
céch sir dung mAu theo huéng doc twong mg véi hudng can co thé danh gia duoc mau
tuyén tinh (khuyét tat dang dai). Hon nita, khuyét tat dang dai xuét hién sau su bién dang
kéo duoc xac dinh theo sang ché khong phai 13 bién dang kéo cing do su gidn chay,
nhung c6 khuyét tat do sw c6 mit ctia mdt ving nhé c6 d6 ctimg cao hon & bén trong ctia
tam thép do su bién dang déo cuc bd xut hién trong TAm thép trong quy trinh san xuét.
Bién dang kéo cing thé hién dang dai c6 d6 rong 10mm hoic 16n hon khi miu dang dai
nay duogc kéo, trong khi khuyét tat duoc xac dinh theo sang ché 1a duoc dac ta béng dang

tuyén tinh va sic nét c6 d6 rong khong 16n hon Smm.
Phuong phép san xuét theo sang ché bao gdm cac budc s& duoc mé ta dudi day.

Theo sang ché, nguyén lidu thép di dugc diéu chinh dé chira cac thanh phan hoa
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hoc néu trén dugc dic, can noéng, téy gi, can ngudi va sau d6 duoc 1 lién tuc dé tao ra
tAm thép can ngudi. Trong qué trinh U lién @ lién tuc theo sang ché, diéu quan trong la
tAm thép cu thé duoc lam ngudi véi tée d6 1am ngudi khong 16n hon 30°C/gidy ndm

‘trong khoang nhiét d¢ tir 400 dén 200°C trong quy trinh lam nguoi.

Theo két qua nghién ciru clia cac tac gia sang ché, khoang nhiét d6 400-200°C 1a
khoang nhiét d9, ma trong d6 su bién dang khong ddng nhét trong tAm thép dé xay ra
do su thay dbi cac diéu kién san xudt va bién dang nhiét do gi6i han chay tuong ddi thip
va su gidn chay xudt hién 3 rét. O khoang nhiét d¢ 16m hon 400°C, thi gidi han chay da
thép va su da boi bién vi 1a d& dang, va do d6 su bién dang khong déng nhét khong bi
tao ra. Mat khac, & khoang nhiét do thép hon 200°C, thi gidi han chay tré nén du cao,
va bién dang khong 16n hon gidi han chay ngay ca khi bién dang duoc tao ra. Ly do tdc
d6 1am ngudi bi gisi han khong 16n hon 30°C/gidy 1a do thue té 14 khi téc d6 1am ngudi
16n hon tri s6 néu trén, thi bién dang nhiét dugc tao ra boi su co trd nén 16n va xay ra
cuc b 16n hon gidi han chay ctia tAm thép gay ra su bién dang khong ddng nhat. Mt
khéc, khi tc d6 1am ngudi thap, thi bién dang trong qué trinh 1am nguéi nho, nhung khi
n6 qua thap, thi thoi gian clia qua trinh G tré nén quéa dai, vi vay t6t hon néu né khong

thip hon 5°C/gidy.

Quy trinh san xudt, trir qua trinh lam ngudi trong khoang nhiét d6 400-200°C trong
quy trinh lam ngudi ctia qua trinh 0 lién tuc néu trén 14 qua trinh 1am ngudi khéng ché
da néu trén, thi khong cé gidi han mét cach cu thé, va c6 thé dugc thuc hién theo cach
thong thuong. Vi dy, ¢6 thé &p dung phuong phap san xuét phoi det qua may can tho
hodc duc lién tuc va cén néng lién tuc ndi thong véi ban can néng thd trong quy trinh
cén noéng. Ngoai ra, khi nhiét d6 gia tang trong khoang 200°C bang cach st dung 10 nung
“cam Ung trong quy trinh c4n néng, thi hiéu qua ciia séng ché khong bi suy giam. Ddi voi
cac diéu kién san xuit c6 thé dugc wu tién khac, duoc wu tién 12 nhiét do gia nhiét cta
nguyén liéu thép trong qué trinh c4n néng ndm trong khoang tir 1150 dén 1300°C va
nhiét d§ c4n tinh 12 nim trong khoang 800-950°C va nhiét d6 cuén 1a nim trong khoang
500-700°C va hé sb giam can trong qua trinh can ngudi 1a nim trong khoang 50-90% va
‘nhiét d6 nung trong qua trinh U lién tuc (hoic ma kém lién tuc) 14 ndm trong khoang
750-900°C. Sang ché ciing c¢6 thé bao gdm phwong phap san xuét bao gdm budc ma dé
tao mang phil trén co s& k&m trén bé mat ctia tAim thép. Mang pht trén co s& k&m bing

k&m tinh khiét hoic hop kim kém (Zn-Fe, Zn-Ni, Zn-Al hoic twong tu) ¢6 thé duoc tao



23213

ra trén bé mat clia tdm thép bang cdch ma di€n hodc xur Iy ma ké€m. Trong trudong hop
xUr Iy ma kém, qua trinh 1 va ma c6 thé 1a cac budce tach bi€t, hodc qua trinh 1 va ma cé

thé 12 mot bude lién tuc (vi dy, ma kém lién tuc).

Theo sang ché, ngay ca trong truong hop tAm thép dugc ma duoc tao thanh bing
céch tién hanh ma dién bé mat cta tAm thép duoc can ngudi hodc tién hanh phu cho tAm
thép da phi 16p 16t hodc phu thém cho thép d4 ma kém, thi hidu qua ctia sang ché khong

bi suy giam ngay ca khi bé mit d& duoc tién hanh xir Iy phti dau hodc xr Iy phii mang.
Vi du thye hién sang ché
Sang ché s& dugc md ta chi tiét c6 dua vao cac vi du duédi day.

Céc loai thép chira cac thanh phan hod hoc duoc thé hién trong Bang 1 duoc nung

chay va duc lién tuc thanh cac phoi det, dugc can néng dudi cac diéu kién bao gdm nhiét
d6 gia nhiét 12 1200°C va nhiét d6 két thiic can tinh 14 900°C va nhiét d6 cubn 1a 600°
C. Sau d6, tAm thép d3 can néng duoc tay gi va dugc can ngudi véi hé sd giam cén 1a
75% dé tao ra tAm thép can ngudi c6 d6 day 0,75mm. Sau do, tAm thép nay duogc u lién
tuc hodc duoc ma kém lién tuc dudi cac didu kién dugc thé hién trong Bang 2 dé tao ra
tAm thép can ngudi hodc tAm thép ma kém. Sau do, duoc tién hanh can nhiét luyén vai
hé sb giam can 0,3%. Cac diéu kien ma kém gdm nhiét d6 bé ma k&m néng 1a 460°C,
Anf)ng d6 Al trong bé ma 14 0,13% trong trudng hop xir Iy hop kim héa hodc 0,2% trong
trudng hop khong xir 1y hop kim héa, lugng duge ma 1a 45 g/m? cho mot phia bé mit
(pht ca hai mat), nhiét d6 hop kim héa ndm trong khoang tir 480 dén 580°C va do hop
kim hoa (% khdi lugng Fe) 12 10%.

Tiép theo, mAu dang dai c6 d6 dai 150mm va bé rong 30mm dugc cét ra tir cuén
thép (dai thép) trén bé rong day du. Huéng doc 1a hudng can. Bién dang 1%, 3% va 5%
duoc tac dong 1€n né (hudng doc la hudng kéo) trén may thr nghiém kéo (téc do con
truot: 10mm/phit). Sau d6, mau dang dai nay duoc dé yén trén tim phang va dugc cha
x4t bing d4 mai dé d4nh gi4 su c6 mit hay khong clia cac mAu tuyén tinh (khuyét tat
dang dai) (Bang 2 thé hién: O: khong c6 khuyét tat va X: co khuyét tat). Su c6 mat hay
khong ciia cac khuyét tat duge quan sat bing mat thuong dé danh dau su quan sat khuyét
tat dang dai tai mot hodc nhidu vi tri bang ddu X. Ddi véi cac tinh chat co hoc, d6 bén
kéo TS va d6 gidn dai hoan toan EL dugc do béng cach thuc hién thir nghiém kéo viéi

mau JIS s6 5 (tdc d6 con truot: 10mm/phat). Mau dugc léy doc theo huéng can dugc
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d4nh gi4 bang thir nghiém kéo. Ngoai ra, kha ning dap sdu dugc danh gia bang cach xéac
dinh céc gié tri r (tbc d6 con truot: 10mm/phut, tic dong bién dang trude 15%) clia mau
JIS s6 5 theo céc hudng 0°, 45° va 90° so vo1 hudng cén, tic 1a cac gia tri r0, r45 va r90
va sau d6 tinh gia tri trung binh (ro + 2xr45 + r90)/4. Céc két qua thu duoc nhu vy ciing
duoc thé hién trong Bang 2.

-11-
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T Bang 2, thiy & 14 cac tAm thép can ngudi c6 dd bén cao va cac tim thép ma
k&m c6 c6 kha nang dap sdu cao va khong ¢ khuyét tat dang dai ngay sau khi tao hinh
dap duoc tao ra bang cach khdng ché toc do lam ngudi trong khoang nhiét do 400-200°
C sau khi 0 lién tuc & muc khong 16n hon 30°C/s theo sang ché. Hon nita, cn hiéu
rang khi nhiét d6 cta tAm thép giam xudng dudi 200°C, thi giéi han chay cia tdm thép
tré nén du 16n, thAm chi ngay ca khi téc do 1am ngudi 16n hon 30°C/s, thi khuyét tat
dang dai khong bi tao ra.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, cac tAim thép can ngudi c6 do bén cao rét hiru ich 1am céc tdm phu
bén ngoai hodc cac tAm pht bén trong cho 0 td va cé chét luong bé mit tbt sau khi tao
hinh dap cé thé san xuét duoc va cung cép duoc mot cach én dinh, vi vay c6 gia tri rat

cao trong cong nghiép.
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YEU CAUBAO HO

1. TAm thép can ngudi c6 do bén cao va chit luong bé mit ot sau khi tao hinh dap, chira
cac thanh phan héa hoc bao gém: C: 0,0005-0,0050% khéi lwong, Si: khong 16n hon
0,50% khéi luong, Mn: khong 16n hon 2,00% khoi luong, P: khong 16n hon 0,100%
khdi lugng, S: khong 16n hon 0,020% khéi lugng, Ti: 0,010-0,100% khdi luong, Al
hoa tan: khong 1én hon 0,080% khéi lwong va N: khéng 16n hon 0,0070% khéi lugng
va phan con lai 1 Fe va céc tap chit khong thé tranh duoc, voi didu kién C, N, S va
Ti théa man biéu thic (1) dudi day:

([%Ti]/48 - [%N]/14 - [%S]/32) / ([%C]/12) > 1,00 ... (1)
trong d6 [%M] 12 ham luong nguyén t& M trong thép (% khéi lugng),

khac biét & chd, miu tuyén tinh khong bi tao ra khi bién dang kéo don hudng vaéi
muc 1-5% duge tac dong 1én mau dang dai duoc léy theo hudng can va sau d6 bé

mit clia mAu ndy duoc cha x4t bing d4 mai.

2. TAm thép can ngudi c6 do bén cao va chét luong bé mit t6t sau khi tao hinh dap theo
diém 1, trong d6 tm thép nay con chura it nhit mot nguyén t6 trong s& Nb: 0,003-
0,100% khéi lugng va B: 0,0003-0,0030% khdi lwong, va khi Nb c6 mat, thi bidu
thirc (2) duéi day duoc théa man thay vi biéu thie (1):

{[%Nb]/93 + ([%Ti)/48 - [%N]/14 - [%S]/32)} / ([%C]/12) = 1,00 ... (2)
trong d6 [%M] 1a ham lugng nguyén té M trong thép (% khéi lwong).

3. Tdm thép can ngudi c6 d6 bén cao va chét lwgng bé mat tt sau khi tao hinh dap theo

diém 1 hodc 2, trong d6 tAm thép nay con c6 mang ma kém trén bé mat tAm thép nay.

4. Phuong phép san xuat tAm thép can ngudi c6 do bén cao va chat luong bé mit tét sau

khi tao hinh dap, khéc biét & chd, nguyén liéu thép chira cac thanh phﬁn hoéa hoc theo

diém 1 hozc 2 dugc can nong, tiy gi, can ngudi va sau d6 duoc u lién tuc, trong d6 tAm
thép can ngudi nay dugc lam ngudi véi toe d6 1am ngudi khong 16n hon 30°C/gidy trong
khoang nhiét d¢ tir 400 dén 200°C trong quy trinh 1am ngudi clia qua trinh 1 lién tuc.

5. Phuong phap san xudt tim thép can ngudi c6 dd bén cao va chit lugng bé mit tdt sau

khi tao hinh dép theo diém 4, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc xtr Iy ma bé

m3t tAm thép nay dé tao ra mang ma kém.
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