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(54) TAM THEP CAN NGUOI DE TAO HINH VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM
THEP CAN NGUQI NAY

(57) Sang ché 1a dé cap dén tAm thép can nguoi dé tao hinh va phuong phap san xuét tim
thép can ngudi nay mot cach thuén loi. Cu thé 13, sang ché dé cap dén tim thép can ngu01
dé tao hinh, bao gém theo % khdi luong, C: 0,010% dén 0,035% (bao gébm ca gia tri
0,010%); Si: 0,1% hoac nho hon; Mn: 0,35% hoac nho hon; P: 0,035% hodc nhé hon; S:
0,02% hodc nhé hon; N: 0,0060% hodc nhé hon; Al: 0,005% dén 0,1%; va con lai 1a Fe va
cac tap chét phu, trong d6 dugc tao ra véi [% M] thé hién ham lugng (theo % khoi lugng)
clia nguyén té “M” trong thép, [% Mn]/[% Al] < 20; dudng kinh hat ferit trong thép it nhat
1a 5um; va it nhat 50% xementit co trong cac bién hat ferit.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi dé tao hinh thich hop lam vét liéu cia
cac bd phan két cu st dung trong 6t0, nha cua, ndi that, ban, thiét bi dién tir dan
dung va twong tu. Sang ché con dé cap dén phwong phép san xuit tim thép can ngudi
nay.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc tAm thép can ngudi, boi vi hinh thirc dep cua chiing, ma ching dugc st
dung 1am vt liéu ciia cic b phan két cAu khic nhau. Néi chung 1, tdm thép 1a vat
hai chiéu dugc tao hinh bﬁng sﬁ ép thanh két cAu ba chidu va sau d6 céac két cdu ba
chidu thu dwoc bing cach d6 duge han vai két ciu phirc tap hon. Theo do, tim thép
can ngudi duge yéu ciu dé c6 hinh thic tét.

JP-A 61-124533 boc 16 tAm thép can ngudi nhu duge md ta & trén ma lién quan
dén no 13 phuwong phap san xuét tAm thép can ngudi dé thu duoc tAm thép can ngudi
hoan hdo & ca hinh thirc va sy chdng gia héa bing cach giam cac ham lugng C, Mn,
Al va N, thyuc hién viéc can ngudi v6i hé s6 giam cén it nhét 50% va sau d6 cac diéu
kién t6i, lam ngudi 0 dinh trudc va diéu kién qua gia, va con dinh rd hé s6 giam can
1a.

Tuy nhién, phuong phap cta JP-A 61-124533 c6 vn d& & chd hé s giam cén
tuong dbi cao trong lac can 13, diéu nay lam giam dang ké hinh thirc cta tim thép,
khong tranh dugc, mic di tim thép thanh phim c6 kha ning chéng gia hoa twong dbi
t6t.

JP-A 02-267227 bdc 16 phuong phép san xudt tim thép can ngudn c6 hinh thic
dep bing cach dinh rd cac ham lugng ctia C, Mn, S, O va B trong thép va cho thép
dugc dac lién tuc theo cac diéu kién dugc dinh o dic biét, can ndng, cdn ngudi va u
lién tyc theo thir tu nay.

Tuy nhién, phuong phap cua JP-A 02-267227 co6 van d& & chd ham luong oxy
trong thép phai it nhit 1a 60 ppm dé diéu khién kich thudc ctia MnS thong qua su hinh
thanh cta mot luong 16n chét chia oxit, do d6 chét chira oxit nay gdy ra su nit trong
qué trinh tao hinh bang cach dép.

JP-A 07-216459 boc 16 k§ thuat san xuét tim thép can ngudi hoan hao & ca kha
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ning chéng gia hoa va hinh thirc bing cich dinh rd ham lugng cta C, Si, Mn, P, Al
va N trong thép va cho thép dugc cédn néng, can ngudi va u lién tuc theo trinh tu nay
sao cho thép dugc nung néng nhanh va dugce lam ngudi nhanh trong quy trinh 1 lién
tuc.

Tuy nhién, phuong phép ctia JP-A 07-216459 c6 vén d& ¢ chd nhiét nung néng
khong thé dugc truyén déu vao thép ngang qua toan bd khu vuc ctia thép, do d6 hinh
thirc cia tAm thép thanh phdm chi dwoc cai thién mot phin.

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Céc vén d& duoc khic phuc boi sang ché

Nhu dugc mo ta & trén, s& 1a rit khé trong pham vi cong nghiép dé tao ra mot
cach n dinh tAm thép can ngudi c6 hinh thirc tot theo cac cong nghé thong thuong,

Sang ché nhim khic phuc mot cach thuan loi céc vén d& néu trén cia giai phap
k¥ thuat trude d6 va muc dich cia séng ché 12 @& xuit tAm thép can ngudi c6 mdt cach
bn dinh hinh thire t&t va phuong phéap san xudt tim thép can néng mot cach thuén loi.
Phuong tién giai quyét cac van dé

Hinh thtrc ctia tAm thép can ngudi théng thudng dugc cai thién chu yéu bing
cach giam ham lugng cta cacbon hoa tan trong thép va tdi wu héa cic didu kién can la
va qué gia trong quy trinh san xuét tAm thép.

Tuy nhién, ndi chung bay gi¢ dugc quan niém rang s& 1a rat kho dé cai thién
thém nita hinh thirc cta tAim thép can ngudi béng cach tiép can nhu duoc mo ta & trén,
tire 12 cht yéu dwa vao viéc giam ham lugng cacbon hoa tan trong thép.

Xét dén tinh trang nay, cic tac gia sang ché da nghién ctru ti mi céc hé sd
khac dé cai thién hinh thtc (dic biét 13, do gifn dai) ciia tAm thép ngoai viée giam
cacbon hoa tan va, két qua 13, da phat hién thdy ring: dudng kinh hat ferit va ving
hat xementit cling nhu ham lugng cua cacbon hoa tan, phai dugc didu khién ddng
thoi dé cai thién dat két qua hinh thirc cta tim thép; thanh phan thép c6 ham luong
Mn thp tuong dbi s& c6 thusn loi v& mat didu khién mdt cach thich hop duong
kinh hat ferit, viing xementit; va ty 1§ cia ham lugng clia Mn nhu 1a nguyén t6 tao
ra pha austenit v6i ham lugng cia Al nhu 1a nguyén t6 cAn ndm trong pham vi dinh
13 dé didu khién mét céach thich hop dudng kinh hat ferit, vilng xementit va tuong
tu.

Sang ché da dugc hoan thién dya trén cac phéat hién néu trén va cac dau hiéu
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chinh ctia sang ché nhu sau.

(1) TAm thép c4n ngudi dé tao hinh, bao gém theo % khdi luong,

C:0,010% dén 0,035% (bao gdm ca gia tri 0,010%);

Si: 0,1% hodc nhd hon;

Mn: 0,35% hodc nhé hon;

P: 0,035% hodc nho hon;

S: 0,02% hoac nho hon;

N: 0,0060% hodc nhé hon;

Al: 0,005% dén 0,1%; va

con lai 14 14 Fe va céc tap chét phu,

trong d6 [Y% M] thé hién ham lugng (theo % khéi lwong) ctia nguyén t6 “M”
trong thép, [% Mn]/[% A1] <20;

duodng kinh hat ferit trong thép it nhét 13 Spm; va it nhit 50% xementit c6
trong cac bién hat ferit.

) TAm thép cén ngudi dé tao hinh cia déu hiéu (1) noi trén, thanh phin ciu
tao con bao gém theo % khéi lvgng B: 0,0035% hodc nhé hon.

3) TAm thép cén ngudi d& tao hinh ciia ddu hiéu (1) hodc (2) néi trén, thanh
phén ciu tao con bao gdm theo % khéi lwong it nhit mot nguyén t& duge chon tir
nhém bao gE‘)m Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Cr, Mo, Sb, W, Ti, Nb, Pb, Ta, REM,
V, Cs, Zr va Hf sao cho téng ham luong cta chiing trong thép 14 1% hoic nhé hon.

@) Tim thép can ngudi dé tao hinh cua ddu hiéu bit ky tir (1) dén (3) noi
trén, trong d6 bé mit ctia tAm thép duoc tao ra ¢6 16p phil.

(5) Phuong phép san xudt tdm thép can ngudi dé tao hinh, bao gbm cac
bude: chuén bi vat liéu thép c6 thanh phin ciu tao ciia diu hiéu bat ky tir (1) dén (3)
n6i trén; cho vat liéu thép duge can néng bao gdm can tinh dé thu dugc tam thép; va,
sau khi can tinh, cho tAm thép dugce cudn, téy gi, can ngudi, U lién tuc, va xr su qua
gia, khac biét & chd:

nung néng vit liéu thép dén nhiét do trong pham vi pha don austenit trong It
can nong va hoan thién cdn néng & nhiét do can tinh trong pham vi tir 820°Cdén
930°C (bao gdm ca 820°Cva bao gdm ca 930°C);

thuc hién viéc cudn & nhiét dd nim trong pham vi tir 540°C dén 740°C (bao

gdm cé gia tri 540°C va bao gdm ca gia tri 740°C);
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loai bo cac vay gi trén cic bé mit ciia tAm thép bang cach tiy gi; thyuc hién
viéc can ngudi v6i hé sb giam can it nhit 1 55%; thuc hién viéc 0 & nhiét do G bing
hoic cao hon 680°C; 1am ngudi tAm thép theo cach duge t & 680°Cdén nhiét du véi
8¢ d6 1am ngudi it nhét 1a 20°C/gidy; va

thuc hién sy xir Iy qué gia & nhiét do bing hoic cao hon 360°C.

(6) Phuong phap san xuét tm thép can ngudi tdm thép can ngudi dé tao
hinh, bao gdm céc budc: chuin bi vat lidu thép c6 thanh phén cAu tao ctia diu hiéu
bét ky tir (1) dén (3) néi trén; cho vt liéu thép dugc can néng bao gdm can tinh dé
thu duoc tAm thép; va, sau khi cén tinh, cho tAm thép dugce cudn, téy gi, cdn néng va
Ui trong hop theo trinh tu nay, khic biét & chd:

nung néng vét liéu thép dén nhiét d6 thudc pham vi pha don austenit trong lic
c4n néng va hoan thién viée can néng & nhiét do cén tinh trong pham vi tir 820°C dén
930°C (bao gdm ca gi4 tri 820°C va bao gdm ca gia tri 930°C);

thuc hién viéc cudn & nhiét do trong pham vi tir 540°C dén 740°C (bao gﬁ“)m ca
gid tri 540°C va bao gbm ca gia tri 740°C);

loai bd cac vay gi trén bé mit cia tim thép bing su tay gi; thuc hién viéc cén
ngudi vai hé sb gidm cén it nhét 13 55%; va thyc hién viée U trong hop & nhiét do G
trong pham Vi tir 600°C dén 750°C (bao gbm ca cac gid tri 600°C va 750°C).

(7) Phuong phap san xut tim thép can ngudi dé tao hinh cta d4u hiéu (5) hoac
(6) néi trén, con bao gdm cho tAm thép dugc ma sau mdt trong sb sy xir Iy qua gia va
su u trong hop.

Hiéu qué cua sang ché

Theo sdng ché, co thé tao ra tAm thép can ngudi thé hién mot cach 6n dinh
hinh thte tdt va phuong phap thudn loi dé san xuét tAm thép can ngudi.
MBO ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét sau day.

(Tam thép can ngudi dé tao hinh)

PAu tién, cac 1y do tai sao cac thanh phin ciu tao ciia tAm thép can ngudi duge
giéi han béi cac pham vi noi trén theo sang ché s& dugc giai thich. Theo sang ché,
“0%” va “ppm” ciia céc thanh phin ciu tao dudi day thé hién % theo khéi lugng va
ppm khéi luong, trong g, ngoai trir duge quy dinh khAc.

C: 0,010% dén 0,035% (bao gdm ¢4 tri s6 0,010%)
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Cacbon c6 trong thép dudi dang xementit hodc & trang théi cacbon hoa tan.
Ham lugng cacbon trong thép 13 0,010% hozc nho hon dé giam lyc truyén dbi véi su
két tha ctia cacbon hoa tan, do d6 diéu nay 1am cho cacbon khé dwoc két tia thanh
xementit. Theo d6, ham lugng cacbon trong thép 16n hon 0,010% va t6t hon 13 it nhat
13 0,015%.

Tuy nhién, ham luong cacbon trong thép vuot qua 0,035% s& dan dén ham
lwong xementit qué cao, do d6 s& tang sd lwong vi tri tai d6 xudt hién 15 rdng tai m3t
phéan gidi gilta xementit va ferit trong lic danh bong tAm thép va do d6 giam do gidn
dai cta tAm thép. Theo d6, ham lwong cacbon trong thép 1a 0,035% hozic nhé hon, t6t
hon 14 0,03% hodc nhé hon va tét hon nita 1 0,025% hodc nhd hon.

Si: 0,1% hoac nho hon

Silic 13 nguyén t§ khir sy hinh thanh xementit bang cach khir sy hinh thanh
xementit ciia cac cacbua. Ham lugng silic trong sét 16n hon 0,1% c6 thé gy ra tinh
trang trong d6 xementit khong dugc két tha & céc vi tri thich hop, dé tao thuan loi mot
cach hgp 1y sy hinh thanh xementit trong chét nén ferit. Theo d6, ham lugng Si trong
thép 14 0,1% hodc nho hon va tdt hon 1a 0,05% hozic nhé hon.

Mn: 0,35% hodc nho hon

Mangan, mic du né khong dugc phan tng véi cacbon dé tao ra hdn hop, twong
tac mot cach tu nhién véi cacbon trong thép dé ngédn chdn sy khuéch tan min cia
cacbon, nhd d6 cudi cung 1a ngin chin sy hinh thanh ctia xementit tai cac bién hat va
giam hinh thtrc ctia tAim thép thanh phdm. Theo d6, ham lwong Mn, gidng ham luong
Si, t6t hon 1a dwgc giam theo sang ché. Cu thé hon, ham lugng Mn trong thép la
0,35% hodc nhd hon va tdt hon 13 0,30% hodc nho hon theo sang ché.

P: 0,035% hodc nhé hon

Phospho, do sy chia tich ctia phospho tai cic bién hat ferit, nén phospho ngén
chin su két tia cia xementit tai cac bién hat ferit va do d6 gidm hinh thirc cla tAm
thép. Theo d6, ham lugng phospho trong thép 1a 0,035% hodc nhd hon va t5t hon 13
0,030% hoéc nho hon.

S: 0,02% hodc nhd hon

Luu huynh 13 nguyén t6 dugc lién két v6i Mn @& tao ra MnS theo sang ché.
Luu huynh qué nhidu trong thép s& din dén sy hinh thanh ctia MnS qué nhiéu, diéu

nay kiém ché sy phat trién cia cac hat ferit, lam cho céc hat ferit min va do d6 giam
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hinh thirc cta tim thép thanh phidm. Theo d6, ham lugng lwu huynh trong thép 1a
0,02% hodc nho hon va tdt hon 12 0,015% hodic nhd hon theo sang ché.

N: 0,0060% hodc nhé hon

Nito duge lién két v6i nhom dé tao thanh AIN va, trong trudng hop ma B duoc
bd sung vao thép, duoc lién Vkét v6i B dé tao thanh BN. Ham luong nito qua cao trong
thép s& dan dén su tao thanh nitrat hoa qué cao, do d6 1am x4o tron su phat trién déu
cua c4c hat ferit, lam cho céac hat ferit min va do dé lam gidm hinh thtc cua tAm thép
thanh phdm. Theo d6, ham luong nito trong thép 13 0,0060% hogc nhé hon va t6t hon
13 0,0045% hoac nho hon theo séng ché.

Al: 0,005% dén 0,1%

Nhom 14 nguyén t quan trong theo sang ché. Mic dit nhom chinh ban than n6
khong dugc phan tng vdi cacbon dé tao thanh cacbua, nhdém dan cacbon ra ngoai
chét nén ferit va tao diéu kién hinh thanh xementit tai cac bién hat ferit. Ham lu’qng
Al trong thép cAn it nht 14 0,005% va t6t hon 13 0,01% dé dat dugc hiéu qua nay va
theo cach d6 du cai thién hinh thirc ciia tAm thép thanh phim. Tuy nhién, ham lugng
Al trong thép 16n hon 0,1% s& din dén su hinh thanh AIN min va oxit nhom min do
phan g cia nhom véi oxy nhu 1a tap chét phy, bdi d6 1am cho cic hat ferit min.
Theo do, ham lugng Al trong thép 1a 0,1% hodc nho hon.

Ngoai céc thanh phin co ban néi trén, thanh phin cta tim thép cia sang ché ¢6
thé con bao gdm céc nguyén t6 duge mé ta dudi day theo loai thich hgp theo yéu cAu.

B: 0,0035% nho hon

Trong trudng hgp ma B dugc bd sung vao thanh phin, B duoc lién két v6i nito
dé tao thanh BN va do d6 ngin chin su két tu cia AIN min. Hon nita, BN két hop
MnS bén trong nhu 13 céc hat nhén khi n6 duoc két tu va do d6 giam ham lugng cia
MnS min trong thép. Do do, B tao diéu kién phét trién céc hat ferit.

Tuy nhién, ham lugng B trong thép 16n hon 0,0035% s& dan dén sy chia tach
ctia B thira tai cc bién hat ferit, do d6 B chét tan kiém ché su két tia cua cacbua tai
céc bién hat ferit va hinh thirc ciia tAm thép thanh phidm. Theo d6, him lugng ctia B
duoc bd sung vao thép 13 0,0035% hozic nhd hon.

it nhét mdt nguyén t& dugc chon ta nhoém bao gém Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As,‘
Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, REM, Ti, Nb, V, Cs, Zr va Hf véi téng ham lugng cua ching
13 1% hodc nho hon.
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Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, REM, Ti, Nb, V, Cs, Zr va
Hf 12 cac nguyén t§ hitu dung vé mat cai thién kha ning chéng an mon cua thép,
trong mg. Tuy nhién, tdng ham luong cta cac nguyén t6 ngay trong thép 16n hon

1% s& dan dén sy chia tach ching tai cac bién hat, do d6 kiém ché sy két tu cua
xementit tai cac bién hat. Theo d6, trong trudng hop bd sung céc nguyén td nay dudi
dang riéng r& hodic dudi dang két hop, tbng ham lwong cta ching trong thép 1a 1%
hogc nhd hon va tét hon 1 0,5% hogc nhé hon.

Cén lvu ¥ ring su can bang hodc cac thanh phan khéc c4c thanh phan dugc md
t4 & trén cua thanh phin cu tao cta tm thép 12 Fe va cac tap chit phu.

Chi don gian diéu chinh c4c thanh phén c4u tao ciia tim thép cua sang ché nim
trong cic pham vi da d& cap thi s& khong du dé dat dwoc hiéu qua mong mudn theo
sang ché. Mot diéu quan trong d6 1a kiém soat ddy du dwoc ty 16 ham lwong Mn so
v6i ham lugng Al, dudng kinh hat ferit va ty 1€ xementit dugc két tda tai cAc bién hat
ferit, trong tmg, theo séng ché.

Cu thé hon, diéu cin thiét theo sang ché: [% M] thé hién ham lugng (theo %
khéi lwong) ctia nguyén t§ “M” trong thép, [% Mn]/ [% Al] < 20; duong kinh hat
ferit trong thép it nhét 1a Spum; va it nhét 50% két tua xementit c6 mit tai cac bién hat
ferit.

[% Mn]/ [% A1] < 20, trong d6 [% M] thé hién ham lugng (theo % khdi luong)
ctia nguyén t6 “M” trong thép.

Diédu nay 1a mot yéu ciu rét quan trong dbi véi cac thanh phén theo sing ché.
Mangan 14 nguyén td tao ra pha austenit. Hon nita, Mn tuong tic mot cach ty nhién
v6i cacbon trong thép dé ngén chin sy khuéch tan min cta cacbon, nhd d6 ngan chin
su két tia xementit tai cac bién hat ferit. Hon nita, Mn chinh ban than n6 duoc hoa tan
trong xementit dé 1am cho xementit min. Mzt khac, nhom 1a nguyén td tao ra ferit va
kiém ché sy tao thanh xementit trong chét nén ferit. Xét dén cac thuc té nay, ham
lugng ctia nhdm trong thép dwoc diéu khién dé x6a bd céc tdc dong noi trén ciia Mn ra
ngoai theo sang ché.

Cu thé hon, [% Mn]/ [% A1] > 20 lam ting cao cac tic ddng noéi trén dugc giy
ra bdi Mn va c6 thé giy ra tinh trang trong d6 xementit khdng duoc két tha & cac vi tri
thich hop, do d6 1am giam hinh thirc ctia tim thép thanh pham. Theo d6, [% Mn]/ [%
Al1] nhé hon 20. Tuy nhién, gia tri qua nho cta [% Mn]/ [% A1] s& din dén xementit
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hat to va tao didu kién cho sy két tia hat to, xementit hinh cAu tai c4c bién hat va do
d6 giam do gidn dai cta tAm thép. Theo d6, [% Mn]/ [% Al] tét hon 14 it nhét bang 1,
méc du gidi han dudi nay khénghan ché cu thé pham vi cua séng ché.

Puong kinh hat ferit: it nhit 1a Spm

Puong kinh hat ferit nho hon 5pum s& ddn dén diém gidi han chay cao va giam
d6 gidn dai, do d6 1am gidm hinh thirc cla tdm thép. Theo d6, duong kinh hat ferit
trong thép it nhit 13 Sum theo sang ché. Tuy nhién, duong kinh hat ferit 16n hon
30um s& d4n dén sy hinh thanh tinh khong déu thdy 13 (diéu nay dwoc goi 1a “rop vo
cam”) & cdc bé mit ciia tAm thép khi tAm thép duoc tao hinh, diéu nay lam giam hinh
thtre va chit luong bé ngoai ciia tAm thép. Theo d6, dudng kinh hat ferit trong thép
s& 14 30pum hozc nhé hon theo sang ché.

Sy két tia xementit: it nhit 50% xementit ¢6 mit tai cdc bién hat ferit ty 1&
xementit dugc két tia tai cac bién hat ferit 13 quan trong theo séng ché. Lugng dii cua
xementit dugc két tia tai cac bién hat ferit giam tdi da xementit min c6 trong chét nén
ferit d& tao didu kién thuan loi cho su bién dang ctia cac hat ferit. Trong truong
hopma ty 16 xementit duoc két tia tai cac bién hat ferit nhé hon 50%, su bién dang
cda ferit dugc ngdn chin bdi sy hi€n di¢n ciia xementit min trong noi phé‘m cua cac
hat ferit va hinh thirc cia tm thép thanh phdm giam.Theo d6,it nhét 50% su két tia
c¢6 & cac bién hat ferit theo sang ché.

Ty 1& xementit dugc két tua tai cac bién hat ferit ctia thép co thé duoc x4c dinh
tir cAu truc mit cit ngang ciia tdm thép bing céch: chudn bi mit cit ngang ctia tim
thép theo chiéu day tim dugc cét song song véi chiéu cudn, cho viéc quan sat dugc
clu tric; danh bong guong mit cit ngang; 1am cho xementit 19 ra bing cach st dung
su khic dn mon picral; quan sat xementit duogc 16 ra theo cach do béng kinh hién vi
dién tr quét (x 1000); va xac dinh ty 1€ dién tich cua dién tich xementit c6 mit tai cac
bién hat ferit so véi téng dién tich xementit, ty 1¢ dién tich nay dugc coi nhu 1a “ty 1€
xementit ¢6 tai cac bi€n hat ferit”.

T4m thép cia sang ché c6 thé c6 16p phu hosic mang ma trén bé mit clia tAm
thép. L6p phu dugce tao ra trén bé mat cta tAm thép cudn ngudi dé ning cao sy chdng
an mon cua tim thép can ngudi. Cac vi du cia viéc phi (16p) bao gbm 16p phu kém
ma, 16p ma dién chéng han ma dién 16p pht hgp kim Zn-Ni, va tuong tu.

(Phuong phéap san xuét tim thép can ngudi dé tao hinh)
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Tiép theo, phuong phap san xuit tAim thép can ngudi ciia sang ché s& dugc md
ta sau day.

Theo sang ché, tim thép can ngudi dugc sdn xuét bang cach: chudn bi vat liu
thép dudi dang tdm t6t hon 1a thu dugc bang cach duc lién tuc; va cho vt liéu thép
duoc can nong bao gdm can tinh dé thu duoc tAm thép; va, sau khi cén tinh, cho tim
thép duoc lam ngudi, cudn, téy gi, can ngudi, U lién tuc hodc U trong hop, va xtr ly qua
gia theo trinh tu nay.

Theo sang ché, phuong phap chudn bi théi duc cta vt lidu thép khong bi gidi
han cu thé va phuong phap chuén bj thoi duc da biét bit ky ching han 16 chuyén, 10
dién, 10 cam Ung va twong tu c6 thé dugc ung dung thich hop. Phuong phap dic
khong bi gi6i han cu thé. Sy dic lién tuc ¢6 thé dwoc st dung thich hop. Lién quan
dén can néng tAm, tAm c6 thé duge can nong sau khi tAim dugce nung néng lai bing 10
nhiét hodc sau khi tAm dwoc nung néng trong mot khoang thoi gian ngén bai 10 nhiét
cho muc dich bu nhiét.

Vit liéu thép thu dugc theo cach d6 duge cén noéng. Viéc cdn néng co thé bao
gém can tho va can tinh hodc dugc thuc hién chi bdi can tinh bd qua can tho. Trong
mot trong hai truong hop, nhiét d§ nung néng tAm va nhiét do céan tinh 13 hé sé quan
trong.

Nhiét do nung néng tAm: nim trong pham vi nhiét d6 twong Gng véi pha don
austenit. Vi¢c dat nhi€t d§ nung néng tAm thudc pham vi pha kép ferit-austenit thip
hon pham vi mot pha austenit s& gdy ra nhugc diém & chd chi ferit duge trd thanh
trang thai lam vi€c trong lic can noéng dé tao ra céc hat ferit thd. Do d6 rit cin thiét
phai nung néng tAm dén nhiét do ndm trong pham vi pha don austenit (ttrc 1a nhiét do
bing hoic 16n hon diém AC3).

Nhiét do cén tinh: tir 820°C dén 930°C (bao gbdm ca gia tri 820°C va gia tri
930°C).

Nhiét d6 can tinh bing hoic 16n hon 930°C s& lam cac mot s6 hat trong thép
thd, do d6 din dén su phan bd khong ddng déu va chéc chén clia dudng kinh hat ferit
clia thép. Theo d6, nhiét d¢ can tinh thip hon 930°C theo sang ché. Tuy nhién, nhiét
d6 can tinh 1a 820°C hoéc cao hon thi v& mit ngén chidn khong cho céc hat thé duoc
tao ra trong luc can néng dugc thyc hién trong pham vi nhié¢t d tuong g v6i pha

ferit.
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TAm thép thu dugc khi sy can néng néi trén duoc 1am ngudi va duoc cudn.
Nhiét d6 cudn trong quy trinh cudn cling 12 hé sb quan trong theo sang ché.

Nhiét d6 cudn: tir 540°C dén 740°C (bao gbdm ca gié tri 540°Cva gid tri 740°C)

Nhiét d0 cudn br?mg hodc cao hon 740°C s& lam cho céc hat ferit to va sy phan
tan cacbon ra cac bién hat ferit trong luc xr Iy quéa gia qua cham hodc khong du, do
d6 lam giam hinh thirc cta tAm thép thanh phdm. Theo d6, nhiét d cudn thap hon
740°C va tdt hon 1a 700°C hodc thdp hon theo séng ché. tuy nhién, nhiét do cudn thap
hon 540°C s& ngan chin sy két tua nitrit trong tm thép can néng, 1am cho nitrit két ty
min trong lic G sau khi can ngudi va do d6 cudi cing 1a ngin chin su phat trién cua
cac hat ferit. Theo @6, nhiét @9 cudn la 540°C hodc cao hon.

Heé sb giam cén trong lic c4n ngudi: it nhat 14 55%

Hé sb giam can trong lac can ngudi thip hon 55% cho phép xementit thd dugc
két taa tai cac bién hat ferit ca tAm thép can néng luu giit né va xementit thd nay sau
d6 c6 thé con lai & bén trong céc hat ferit trong tim thép can ngudi va t6i. Theo do, hé
s6 giam cén trong lic c4n ngudi it nhét 14 55%.

Nhiét d6 tdi: 680°C hodc cao hon

Nhiét do u trong lac t6 lién tuc thip hon 680°C s& dan dén su két tinh lai khong
hoan toan. Theo d6, nhiét do u 1a 680°C ho#c cao hon. Tuy nhién, khi nhi€t d§ 4 vuot
qua 900°C s& gay cho austenit dugc tao ra va két thic bang kich thuéc hat hon hop.
Theo d6, nhiét d G t6t hon 1a 900°C hoic thip hon va t6t hon nita 1a 850°C hogc thép
hon.

Téc t6 1am ngudi tir 680°C v& nhiét d6 qua gia: it nhit 1a 20°C/gidy

Téc d6 1am ngudi tir nhiét do 1am ngudi G bd sung v& nhiét do qué gia can thiét
it nhat 12 20°C/gidy trong lac @ lién tuc. Téc d 1am ngudi thip hon 20°C/gidy s&
giam luc truyén cho sy két tiia clia xementit trong lic xt 1y qué gia, do do dan dén su
két tia xementit va 1am giam hinh thirc ctia tAm thép thanh phim. Theo d6, tdc do lam
ngudi it nhit 1a 20°C/gidy va tbt nhit 1a 50°C/gidy. Gi6i han trén cia toc do lam
ngudi, mac du né khong bi gidi han cy thé, nhung c6 thé duge dit thich hop 1a quanh
350°C/giay.

Su xtr Iy qua gia: 360°C hodc cao hon

Nhiét do qué gia la 360°C hodc cao hon béi vi nhiét do qua gia thip hon 360C°

s& tao didu kién thudn loi cho sy két tha xementit & bén trong cac hat ferit. Tuy nhién,
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nhiét d6 qua gia vuot qua 550°C s& gy can trd su két tia ciia xementit. Theo do,
nhiét d6 qua gia t6t hon 12 550°C hodc nhé hon. Hon nita, sy xr Iy qua gia t6t hon 1a
duogc thuc hién it nhét trong mot phut béi vi thoi gian qué gia quéa ngén s& khong cho
phép xementit khong du duge két tia. Giéi han trén thich hop trong céng nghiép cia
thoi gian qua gia, mat di khong ap hudng cu thé dén hidu qua cia sang ché, co thé
quanh 10 phat xét dén cac kidm ché ctia day chuyén san xuét.

Viéc 1 lién tuc hodc 0 trong hdp cod thé dugce thyce hién nhu 1a quy trinh 4 dd md
ta & trén, G trong hop, trong d6 tdm thép dugc nung néng dan va duge lam ngudi dan,
khong can thiét phai xir Iy qua gia. Hon nita, trong trudong hop 14 G trong hop, tAm
thép dugc lam ngudi cham tir nhiét do U trong khoang thoi gian twong d6i dai, boi vi
nhu thé méi da thoi gian cho cacbon khuéch tin vao céc bién hat ferit va do d6 hinh
thire cta tim thép thanh phém duoc cai thién.

Nhiét do 1 trong hop: tir 600°C dén 750°C (bao gém ca gia tri 600°C va 750°C)

Trong truong hop ma sy U tong hdp dugce thuc hién, nhiét do u trong hdp niam
trong pham vi tir 600°C dén 750°C (bao gdm ca gid tri 600°C va 750°C) boi vi nhiét
d6 U trong hop thp hon 600°C s& cho phép cac phin khong két tinh lai ctia thép con
lai vi n6 1a va nhiét d6 0 trong hdp vugt qua 750°C d4n dén sy hinh thanh céc hat thd.

Thoi gian 0 trong hdp, méc du khdng cé su gidi han cu thé ¢ ddy theo séng
ché, t6t hon 14 ndm trong pham vi tir 1 gior dén 40 gi® bdi vi thoi gian U trong hop
ngén hon 1 gio s& khong dat duogc sy ngdm thich hop cua phén bén trong ctia thoi
gian cudn va thoi gian U trong hdp dai hon 40 gid s€ cho phép cacbon dugc két tha tai
cac bé mat cta tAm thép thanh phdm va giam chit luong bé mit cla tdm thép.

Viée can 1a c6 thé duge thuc hién sau khi xtt Iy qua gia trong lac U lién tuc
hodc sau khi 0 trong hép, méc du sy c6/khong c6 viéc can la déu khong anh hudng cu
thé dén hiéu qua cua sang ché. Hé sd giam can la t6t nhét 14 nAm trong pham vi tir
0,5% dén 1,5% (bao gdm ca gia tri 0,5% va 1,5%) boi vi hé sé giam nho hon 0,5%
khong thé loai bo sy gidn dai diém gidi han chay va hé sé giam 16n hon 1,5% sé& lam
ctng tAm thép.

T4Am thép can ngudi ctia sang ché theo cach d6 dugc san xuét ¢6 thé duoc pha
dé co 16p pht hodc 16p ma dugce tao ra trén bé mit ca tAm thép cén ngudi. Céc vi du
ctia 16p pht bao gdm: 16p phi ma kém duge tao ra trén b& mit cta tim thép bing

cach ma k&m; va 16p trang kém duoc tao ra bang cach cho tdm thép duoc trang kém.
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Viéc trang kém va 0 co thé duogc thuc hién trén day chuyén san xuét twong tu. Nhu
mot sy lva chon, mang ma cé thé duoc tao ra trén bé mit cia tAm thép béng cac ma
dién chf:ing han ma dién hgp kim Zn-Ni, va tuong tu. Trong truong hop ma tAm thép
can ngudi dugce phd, cén 1a c6 thé dugc thuc hién sau khi sy hinh thanh cuta 16p pht
trén tAm thép bing céch phu.

Vi du thyce hién sang ché

Vidu 1

Céac mAu thép néng chay c6 cic thanh phin cdu tao twong ing dugc thé hién
trong Bang 1 dugc duc lién tuc dé thu dugc cac tAm (c4c vat liéu thép) mdi chiing c6
d6 day: 300 mm. Mbi tAm theo cach d6 thu duge duoc nung nong dén nhiét do nung
noéng tAm twong tmg voi ving mot pha austenit duge thé hién trong Bang 2, dugc can
tinh & nhiét dd can tinh duoc thé hién trong Bang 2 va sau d6 dugc cudn & nhiét do
cudn duogc thé hién trong Bang 2, do d6 mAu tAm thép can néng cd chiéu day tAm cu
thé thu dugc. MAu tAm thép can néng duge ngdm dé loai bod cac 16p gi tai cc bé mit
cia miu va viéc can ngudi v4i hé s6 giam can dugc thé hién trong Bang 2 dé co dd
day: 1 mm. Mau tAm thép can ngudi theo cach do6 thu dugc dugce U lién tuc, su xir ly
lam ngudi va qué gia theo thur tu nay theo cic didu kién tuong tmg dugc thé hién
trong Bang 2. Sau khi xtt Iy qua gia, mau tdm thép sau d6 dugc can 1a voi hé s& can:
1,0%. Mbi mAu tAm thép sb tir 15 dén 17 va 24 trong Bang 2 dugc u trong hop thay vi
duoc 0 lién tuc. Cac mau tm thép dwoc U trong hop s6 tir 15 dén 17 va 24 nay bé qua
s XU ly qué gia va dugc can 1a truc tiép voi tbe do giam can: 1,0%, tuong (mg, nhu
13 trudng hop vdi cac mau tAm thép duge U lién tuc.

Hon nita, m3i mAu tdm thép dugc can ngudi sb tir 15 dén 17 trong Bang 2 dugc
ma dién sao cho 16p phti ma dién dugc tao ra trén mdi bé& mit trudce va sau cla thm
thép bdi mot lugng 1a 30g/m*(trong lugng kho). M3i miu tAm thép sb 22 va 23 trong
Bang 2 dugc ma k&m ndng sao cho 16p phti ma kém duoc tao ra trén mdi bé mit
trude va sau cla tAm thép béi mot lwong 1a 45g/m” (trong lugng kho). Cac miu tdm
thép sb 22 va 23 duge can 14 sau quy trinh ma k&m nong, trong Gng.

Cac gach chan bén dudi mot vai gia tri trong cidc Bang 1 va 2 biéu thi ring cac
gi4 tri ndy nim ngoai pham vi ctia sdng ché.

Céc mAu thtr nghiém duge lya chon tir m&i mAu tm thép can ngudi thu dugce

theo cich d6 va sy thr nghiém kéo dugc thuc hién bang cach sir dung céc mau thir
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nghiém nay.

Hon nita, hinh thirc cia mdi mAu tAm thép can ngudi thu dugc theo cich d6
dugc phan tich.

Phuong phép thir nghiém va do nhu sau.

(i) Quan sat cAu tric

Puong kinh hat ferit cia m3i mau tim thép can ngudi thu dwgc theo cdch d6
dugc xac dinh bing cach: so sanh mit cit ngang clia mau tim thép cdn ngudi theo
chidu day tdm dugc cét song song véi chidu cudn; danh bong guwong miat cit ngang;
1am 10 ra cdu trac mat cét ngang bing cach st dung dung dich in mon nital; chup hinh
anh kinh hién vi quang hoc (x 100) ctia cdu triic mit cit ngang; v& 1én hinh anh 6 luéi
¢6 10 dudng thing theo chiéu day tim va chidu vudng goc vai chiéu day tdm, twong
{g, v6i it nhat 100pm khoang cach (trong viéc do thuc té) gitra cac dudng thing lién
ké&; #m sé luong diém giao nhau gifta cic bién hat va cdc dudng thing; chia tong
chiu dai cua cac dudng thing cho sd lugng cac diém giao nhau dé thu duoc chidu dai
cua doan théng trén mot hat ferit; nhan chiéu dai cua doan théng trén mot hat ferit voi
1,13; va dbi v6i san phdm theo cach d6 dwgc tinh toan nhu 1a “duong kinh hat ferit
ASTM”.

(ii) Phan tich su két tha xementit

Ty 1& xementit dugc két tia tai cic bién hat cau mdi miu tdm thép can ngudi
thu duoc dugc xac dinh b.%mg céch: chun bi mit cét ngang cia maiu tdm thép theo
chidu day tAm dugc cét song song v6i chiu cudn; danh bong grong mit cit ngang;
1am ndi cu trac mit cit ngang bing cach sir dung dung dich &n picral; chup hinh anh
kinh hién dién tr quét (x1000) cla cAu trac mit cit ngang; quan sét cac vi tri cla cac
su két tha xementittrong mudi khu vuc, twong Gng; xdc dinh téng dién tich cua
xementit duoc két tia tai cac bién hat ferit va téng dién tich cia xementit cia muoi
khu vuc; chia téng dién tich ctiia xementit dugc két tha tai cac bién hat ferit cho téng
dién tich cuia xementit; va d6i v6i két qua chia theo cdch d6 dugc tinh toan nhu 1a “ty
1€ cia xementit dugc két tia tai cac bién hat”.

(iii) Thir nghiém kéo

MAu thir nghiém chiu kéo JIS sé 5 (JIS z 2201) dugc lya chon tir m&i miu tdm
thép can ngudi theo cach dé thu duoc sao cho chiéu kéo ctia mau thir nghiém tring

v6i chiéu song song voi chiéu cudn. Sy thir nghiém chiu kéo sau d6 dugc thyc hign

-14-



25868

theo tiéu chudn JIS z 2241 c6 sir dung mAu thir nghiém d& do cuong do kéo cia né.
Hinh thirc ctia mdi miu tAm thép dugc danh gid bing d6 gidn dai ddng déu ciia miu
nhu 12 mdt chi ti€u. D9 gidn dai dong déu thé hién do gian dai dugc quan sat khi tai
trong 16n nhit dugc diat vao miu. Do gidn dai duoc st dung nhu 13 mot chi tiéu dé
d4nh gia hinh thirc cia mdi mau tAm thép theo séng ché béi vi cai dugc goi 1a “su co
thit”, trong d6 d6 day tAm cua thép giam cuc bd, duoc danh gia nhu 1a sy 16i tao hinh
bing cach dép cua tAm thép mém va do d6 tim thép mém c6 thé bi bién dang trong
thir nghiém chi gidn dai dé tranh sy bién dang hep cuc b hodc xuét hién su gidm cuc

bo theo dd day tAm cua tAm thép mém.
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Tir Bang 2 thiy ring m&i miu tdm thép can ngudi theo sang ché thé hién do
gidn dai ddng nhét it nhit 20%, tic 13, c6 hinh thie bing cach dap hoan héo.
Kha ning tng dung trong cdng nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép can ngudi c6 hinh thirc dep hon tdm thép

can ngudi thong thudng, né hitu ich trong cong nghiép.
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YEU CAUBAO HQ
1. TAm thép can ngudi d& tao hinh bao gém, theo % khéi lwong:
C:0,010% dén 0,035% (khong bao gdm gié trj 0,010%);
Si: 0,1% hodc nhé hon;
Mn: 0,35% hodc nhd hon;
P: 0,035% hodc nho hon;
S: 0,02% hoac nhd hon;
N: 0,0060% hoac nho hon;
Al 0,005% dén 0,1%; va
luong con lai 1a Fe va céc tap chét phu,
trong d6 [% M] thé hién ham luong (theo % khdi lwong) ctia nguyén t§ “M”
trong thép, [% Mn]/[% Al] < 20;
dudng kinh hat ferit trong thép it nhit 1 Spm; va it nhit 50% xementit ¢6 trong
cac bién hat ferit.
2. TAm thép can ngudi d& tao hinh theo diém 1, trong d6 thanh phan cua thép nay
con bao gém, theo % khdi luong,B: 0,0035% hodc nhé hon.
3. TAm thép can ngudi d& tao hinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phén cua thép
nay con bao gérr; theo % khoi luong, it nhit mot nguyén t§ dugc chon tir nhém bao
gém Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Cr, Mo, Sb, W, Ti, Nb, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr va
Hf sao cho tdng ham luong cla chung trong thép 1a 1% hoédc nho hon.
4. TAm thép can ngudi d& tao hinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 bé mit cta tdm thép duoc tao ra co ﬁlz‘mg ma.
5. Phwong phap san xut tAm thép can ngudi d& tao hinh bao gdm cac budce: chuén bi
vét liéu thép co thanh phan theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3; cho vat licu
thép dugc can néng bao gém can tinh dé thu dugc tAm thép; va, sau khi céan tinh, cho
tAm thép duge cudn, tiy gi, c4n ngudi, t lién tuc, va xir Iy qué gia, khac biét & chd:
nung néng vat liéu thép dén nhiét do trong pham vi pha don austenit trong lic
cdn néng va hoan thién cdn néng & nhiét do can tinh trong pham vi tir 820°C dén
930°C (bao gdm ca gi tri 820°C va bao gdm ca gia tri 930°C);
thuc hién viéc cudn & nhiét do nim trong pham vi tr 540°C dén 740°C (bao
gbm ca gia tri 540°C va bao gdm ca gia trji 740°C);

loai bé vay gi trén cac bé mit ciia tAm thép bang céch tay gi;
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thuc hién viéc c4n nguoi v6i hé sb giam cén it nhat 1a 55%;

thue hién viéc G & nhiét do bﬁng hoédc cao hon 680°C;

1am ngudi tAm thép theo cach dugc it & 680°C dén nhiét do qua gia vé6i toe do
1am nguodi it nhét 1a 20°C/gidy; va

thuc hién sy xr ly qua gia & nhiét 6 béng hodc cao hon 360°C.
6. Phuong phap san xuét tim thép can ngudi dé tao hinh, bao gdm céc bude: chuén
bi vat liéu thép c6 thanh phan ciu tao theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3;
cho vit liéu thép dugc can nong bao gém can tinh dé thu duoc tAm thép; va, sau khi
c4n tinh, cho tdm thép dugc cudn, ty gi, can noéng va u trong hop theo trinh ty nay,
khac biét & chd:

nung néng vat lidu thép dén nhiét do trong pham vi pha don austenit trong
vi€éc can nong va hoan thién viéc cdn néng & nhiét 46 can trong pham vi tir 820°C dén
930°C (bao gdm ca gia tri 820°C va bao gdm ca gi tri 930°C);

thuc hién viéc cudn & nhiét d trong pham vi tir 540°C dén 740°C (bao g6m
c4 gia trj 540°C va bao gbm ca gia tri 740°C);

tach céc vay gi trén bé mit ciia tAm thép bing sy tiy gi;

thuc hién viéc can ngudi v6i hé s giam can it nhit 13 55%; va

thuc hién viéc 1 trong hop & nhiét do G trong pham vi tir 600°C dén 750°C
(bao gdm ca céc gia tri 600°C va 750°C).
7. Phuong phép san xuét tim thép can ngudi dé tao hinh theo diém 5 hoic 6, trong d6
phuong phap niy con bao gdm buéc cho tAm thép duge ma sau mot trong sb cac budce

bao gom viéc xr ly qué gia va 0 trong hop.
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