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(54) THEP DUNG CHO LO XO VA PHUONG PHAP SAN XUAT LO XO

(57) Sang ché dé cap dén thép c6 do bén cao dung cho 10 xo, ma so vdi cac thép cd do bén
cao thong thuong dung cho 10 xo, c6 kha nang chéng su khir cacbon uu viét va dic tinh
troc vay, bang cach tdi wu cac luong bod sung cua C, Si, Mn, va Cr ciing nhu cia Sb va Sn.
Thép dung cho 16 xo chira C: 16n hon 0,45% khdi luong va nho hon 0,65% khdi luong, Si:
0,15% khdi lugng hodc 16n hon va nhé hon hoic bang 0,70% khéi lwong, Mn: 0,10% khdi
luong hodc 16n hon va nhé hon hoic bang 1,00% khéi luong, Cr: 0,20% khéi luong hoic
16n hon va nho hon hoac béng 1,50% khéi lugng, P: 0,025% khdi lugng hoac nho hon, S:
0,025% khéi lwong hodc nhé hon, O: 0,0015% khéi lwgng hodc nhé hon, Sb: 0,010% khdi
luong hodc 16n hon va nho hon hoac béng 0,030% khoi luong, va Sn: 0,010% khéi luong
hodc 16n hon va nho hon hodc bang 0,030% khdi luong, trong cac diéu kién dinh trudc.
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Linh vire ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cép dén thép dung cho 10 xo ma dugc st dung thich hop lam vt liéu
cua, vi du, cac 10 xo ¢6 do bén cao, nhu cac 10 xo treo, cac thanh xoan, va cac chan chong
ma ¢ cac by phin gdm xe cla cdc xe 0 t0, va cac 10 xo dung cho miy mdc xay dung va cac

toa xe ltra, va dé& cap dén phuong phap san xut 10 xo st dung thép dung cho 10 xo.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Theo quan diém vé& moi truong toan ciu gin ddy, c6 céc nhu cdu lam gidm phat thai
cacbon dioxit, va do d6 nhu cu lam giam trong luong cla céc xe 6 t6, may moc xay dung,
va céc toa xe Itra ngdy cang cao. Cu thé, c6 nhu ciu manh mé& 1am gidm trong lugng clia cac
10 xo dugc sir dung trong d6, nho thiét ké tmg suat cao duoc 4p dung cho céc 10 xo nay bing
cach st dung lam vat li¢u cta chung vét liéu dugc lam ting bén c6 do bén sau t6i G 14

khoang 1800MPa hodc 16n hon.

Céc thép da dung dung cho 16 xo c6 do bén sau t6i  1a ndm trong khoéang tir 1600
dén 1800MPa, nhu duoc quy dinh trong JIS G4801 va quy dinh tuong tu. Thép dung cho 10
xo ndy dugc san xudt thanh thép cudn duoc dinh trude bang cich cén néng, va thép cudn
duoc tao hinh bang nhiét thanh dang giéng 10 xo va duoc dua vao xtr ly t6i-0 trong trudong
hop 10 xo dugc tao hinh néng. Ngoai ra, trong trudng hop 10 xo dugc tao hinh ngudi, thép
cudn duoc dua vao xt ly kéo va sau d6 dugc dua vao xur ly toi-u va duoc tao hinh thanh

dang gi6ng 10 xo.

Vi du, trong truong hop 10 xo duge tao hinh néng, d6 bén mai cua 16 xo dugc cai
thién bang cach 4p dung tng sut du nén 1én bé mit cua 1o xo thong qua viéc phun bi l[am

sach sau khi toi-u.

Céc vat liéu thuong dugce sir dung cho céc 16 xo néu trén bao gdm SUPYA dugc md
ta trong JIS G4801. SUP9A duoc tao hinh néng thanh dang giéng 10 xo, va ng suit du nén
dugc 4p dung 1én bé mat thong qua viéc phun bi lam sach dé cai thién do bén méi. Tuy
nhién, khi S UP 9A, dugc san xuét thanh thép cudn duogc dinh trudce béng cach cén nong,

hodc dugc nung dé tao hinh thanh dang giéng 10 x0, cacbon & 16p bé mat bi gidm, va toan
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bd su khtr cacbon x4y ra. Do dd, d§ ciing cia bé mat 10 xo dugc san xuat dé suy giam, lam
cho viéc 4p dung trng suat du nén thong qua viéc phun bi lam sach 1a khéng di, ma anh

hudng xau dén céc déc tinh cua 16 xo (cu thé 1a, déc tinh moi).

Nhu da néu trén, do céc thép dung cho 10 xo dugc nung it nhéit mét 14n dé tao hinh,
cacbon & 16p bé mit bi giam xubng, va xay ra sy khir cacbon. Pdi véi su khtt cacbon, JIS G
0558 dinh nghia bén loai do sau 16p khir cacbon: “dd séu cta toan b 16p khir cacbon”, “do
sdu cua lop khtr cacbon ferit”, “d) sdu cda 16p khir cacbon véi ty 1€ cacbon con lai duoc
dinh rd”,va “d0 sau cta sy khtr cacbon hi€u qua”. V& su khir cacbon cta céc thép dung cho
10 x0, “d) sdu cua 16p khir cacbon ferit” va “do sau cia sy khir cacbon hiéu qua” 1a hai do
sdu 16p khtr cacbon khong chic chin. Do siu ctia 16p khir cacbon ferit 1a d sau cta 16p
duoc do tir b& mat cia vét lidu thép, trong d6 ham luong cacbon trong 16p ndy gin nhu
bang 0, do d6 mic di 1am ngudi nhanh sau khi nung, 16p nay bién ddi thanh ferit, va céac
dang pha ferit. DO sdu cua su khir cacbon hiéu qua 1a khoang cach (d0 sau) tir bé mit cta
vat liéu thép dén vi tri ma & d6 ham lugng cacbon bi giam so véi cua vt liéu nén, mic du
ham Iugng cacbon khong dat dén 0, do d6 lam cho do cling suy giam so v&i vét lidu nén
trong truong hop lam ngudi nhanh sau khi nung, nhung d¢ cing thich hgp cho cac muc
dich thyuc tién thu dugc. Trong cac thép dung cho 16 xo, hodc 1 16p khur cacbon ferit tao
thanh trén bé mit cia vt liéu thép véi su khir cacbon hi¢u qua x4y ra hudng vao trong tir
16p khtt cacbon ferit, hozic tiy thudc vao thanh phan héa hoc, su khir cacbon hiéu qué xay
ra ma khong tao thanh 16p khir cacbon ferit. Nhu dugce st dung trong ban mod ta nay, “su
khir cacbon” dung dé chi sy khr cacbon hiéu qua. Nhu dugc mo ta & trén, khi sy khir
cacbon ndy xay ra & gin bé mit vat lidu thép, tmg suét du nén thong qua vi€¢c phun bi lam
sach khong thé dwoc 4p dung day du, ddn dén van d& anh huéng xau dén cac dic tinh caa 10
x0, cu thé 1a dic tinh moi.

Mdt s6 dé xuét da duoc thyc hién dé khic phuc van dé nay.

JP2003105496A (Tai liéu sang ché 1) md té cac thép ¢6 do bén cao ding cho 16 xo
ma dat duoc sy khit cacbon thdp va kha nang chdng gay tré vu viét bang cach kiém.soét céc
lugng bd sung C, Si, Mn, P, S, Cu, Ni, Cr, Mo, V, Nb, Ti, Al, N, va B, ciing nhu kiém soat

luong bod sung cua toan bd As, Sn, va Sb va céac lugng bd sung Cu va Ni. Tai liéu sang
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ché 1 dua ra mdi quan hé gitta d6 sau khir cacbon va lwong bd sung clia toan bd As, Sn, va
Sb, nhung ngay cé tdi wu Iugng bd sung cia toan bd As, Sn, va Sb khong dat muc dich
ngin chin sy khir cacbon ferit. Do d6, tai liéu sang ché 1 c6 thé khong nhat thiét phai ngan

chan sy khir cacbon xay ra hudng vao trong tr 16p khitr cacbon ferit.

JPS61183442A (Tai lidu sang ché 2) mb ta cac thép dung cho 10 xo trong d6 sy khi
cacbon dugc ngin chan bang cach t6i uu cac luong bd sung C, Si, Mn, Sb, As, va Sn. Tai
liéu sdng ché 2 boc 16 mbi quan hé gitta d9 sau khir cacbon va cac lugng bd sung As, Sn, va
Sb ciing nhur lugng bd sung cua toan bd As, Sn, va Sb, nhung ngay ca viée tdi uu lwong bd
sung cua toan bd As, Sn, va Sb khong dat muc'dich ngdn chdn sy khit cacbon ferit. Do d6,
tai liéu sang ché 2 c6 thé khong nhét thiét phai ngan chin sy khir cacbon x4y ra hudng vao

trong tir 16p khir cacbon ferit.

JPHO1319650A (Tai lidu sang ché 3) md ta céc thép dung cho 10 xo trong d6 khir
cacbon duge ngin chin bing cach tdi wu cic lwong bd sung C, Si, Mn, Cr, va Sb. Tuy
nhién, nhu dugc trinh bay sau, néu Sb dugc bd sung nhiéu hon duoc yéu céu,‘ cac vay lon
thém nhanh chdéng va lam tang dd day trong qua trinh nung vét liéu, do d6 1am n6 khé khin
dé lam tréc céc vay trong qud trinh san xuét cia vt liéu va su tao hinh cuda céac 10 xo, va
suy gidm dic tinh tréc vay. Do d6, cac khuyét tat b& mat xuit hién do sy méic vay trong qua
trinh san xuét cia vat lidu va su tao hinh céc 10 xo, 1am suy gidm déc tinh moi cta céac 10

XO.

JP2004169142A (Tai lidu sang ché 4) md ta cac thép ding cho 10 xo trong d6 kha
ning t6i ciing va kha ning chéng dn mon diém duge cai thién bang cach tbi uu cac lugng
b6 sung C, Si, Mn, Cr, Nb, AL, N, Ti, va B va béng cach bd sung Sb 1a nguyén td duge
chon. Tuy nhién, diéu nay 1a khé khin dé ngan chin sy khir cacbon bang cach chi b sung
Sb duy nhét va, nhu duge mé ta dudi day, néu Sb dugc bd sung nhidu hon duge yéu ciu,
céac vay 16n thém nhanh chéng va lam tang d day trong qué trinh nung vét liéu, do d6 lam
n6 kho khan dé lam tréc cac vay trong qué trinh san xudt ctia vat liéu va su tao hinh cac 1o
X0, va lam suy gidm ddc tinh troc vay. Do do, vat liéu va cac 10 xo bi céc khuyét tat bé mat
do su mic vay trong qud trinh san xudt cua vat liéu va su tao hinh céc 10 xo, do d6 1am suy

gidm dic tinh méi cua céc 10 xo.
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Nhu di néu trén, do cac thép dung cho 16 xo dugc nung it nhét mot 1an, nén cac vay
tao thanh trén bé mat vat liéu. Néu cac lugng bd sung As, Sn, va Sb nam trong khodng duoc
mo ta trong tai liéu sdng ché tir tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 4, cac vay 16n thém
nhanh chong trong qué trinh nung vat liéu va lam ting d§ day, ma tranh su troc cac vay
dugc tao thanh trong qué trinh san xuét cta vat liéu va su tao hinh ciia céc 10 xo, va giy ra
vét ntit 16m & bé mit, din dén van dé lam suy giam dic tinh méi cta cac thép dung cho 10
x0 thu dugc. Do do, ¢6 nhu cau v& cac thép dung cho 10 xo ma biéu 16 dic tinh tréc vay uu
Viét.

Danh séch tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2003105496A

Tai liéu sang ché 2: TPS61183442A

Tai lidu sang ché 3: JPH01319650

Tai liéu sang ché 4: TP2004169142A
Ban chét ky thuit clia sang ché

Vén d ky thuat

Nhu dugc mo ta & trén, theo quan diém vé viéc lam giam phat thai cacbon dioxit, su
ting cu ong thém cac 10 xo duge st dung trong cac xe 6 t0, may moc xay dung, cac toa xe
Ira, va cac phuong tién tuong tu 1a mot van dé. Khi san xuét vat liéu cho trude béng cach
can néng, tuy nhién, hodc nung dé tao thanh dang giéng 10 x0, cacbon trén 16p bé mat bi
giam, va su khir cacbon (sy khir cacbon ferit va/hodc sy khir cacbon hi¢u qua) xay ra. Do
do, do cung cua bé mit cua 1o xo dugc san xuét dé suy giam, lam cho viéc ap dung ung
suét du nén thdng qua viéc phun bi lam sach 1a khong du. Diéu nay dan dén van d anh
huodng x4u 1én cac dic tinh cia 10 xo, cu thé 12 d6 bén moi. Hon nita, su suy giam cuia dic

tinh tréc vay dugc mo ta ¢ trén cling 1a mot van de.

Sang ché da dugc thuc hién dé khéc phuc cac van dé néu trén, va mot muc dich cua

sang ché 1 dé xut cac thép c6 do bén cao dung cho 10 X0 ma, so v6i cac thép c6 do bén
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cao thong thuong ding cho 16 xo, ¢6 kha ning chéng su khir cacbon va dic tinh troc vay uu

vi€t, bang cach toi wu cdc lwong bo sung cia C, Si, Mn, va Cr cling nhu ctia Sb va Sn.
Gidi quyét van dé

Tac gia sang ché da nhan thirc dugc vé tAim quan trong cua viée diu chinh ty 1& bd
sung cic nguyén t6 ngin chin su khir cacbon va céc nguyén t thuc ddy su khtr cacbon dé
ngan chin sy khir cacbon. Pé khic phuc cac vin dé néu trén, tac gia sang ché da tap trung
vao cac luong bd sung ctia C, Si, Mn, va Cr cling nhu ctia Sb va Sn, va vao tri s ciia “A”
(tri s& A) duoge biéu din trong Cong thirc (1), tri s6 cta “B” (tri 6 B) dugc biéu dién trong
Cong thire (2), va tri s6 ctia “C” (tri s6 C) dugc biéu dién trong Cong thac (3) dudi day. Cu
thé 13, tac gia sang ché da suy ludn ring cac dic tinh khac nhau cin cho cac thép dung cho
16 x0 ¢6 thé duoc dam bao béng céch tdi vu cac luong bd sung cua C, Si, Mn, va Cr, ma c6
thé ngdn chin su khir cacbon béng cach dinh rd, véi viée sir dung tri s6 ciia A va B, ty 1€ bd
sung cc nguyén td ma kiém soat sy thiic diy va ngin chin toan bd sy khir cacbon, va su
suy giam cua dic tinh tréc vay c6 thé duoc ngin chin bing cach dinh 13, véi viée sir dung

tri s6 ctia B va C, ty 18 bd sung cac nguyén t6 ma kiém soat su troc vay.
A=[C]/[Si]+[Sb] +[Sn]) (1),
B =[Si] /([Sn] + [Sb] ) 2),
C =[Sb] + [Sn] (3),

trong d6 cac ddu ngodc vudng thé hién ham lwgng theo % khdi luwong ciia nguyén t6

& trong cac dau ngodc vudng.

Pé khic phuc céc vin d& néu trén, sang ché da san xuét cac thép c6 dd bén cao ding
cho 16 xo bing cach thay dbi cac lwong b sung cua C, Si, Mn, va Cr cling nhu ctia Sb va
Sn va bang cach thay ddi tri s§ ciia A duoc bidu dién trong cdng thire (1), tri sd cia B dugc
biéu dién trong cong thic (2), va tri sb ciia C duoc bidu dién trong cong thire (3) néu trén.
Sau d6, sang ché da ting cudng nghién ctru kha ning chéng sy khtr cacbon va dic tinh tréc
véy. Do d6, cac tc gia sang ché da phat hién ra ring viéc kiém soat cac lwong bd sung cua

C, Si, Mn, va Cr va ctia Sb va Sn, cling nhu tri s0 ciia A, B, va C, nidm trong cic khoang
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thich hgp cho phép lam tdng kha nang chdng sy khir cacbon va ngin chin sy suy giam cia

ddc tinh troc vay, do d6 hoan thanh sang ché.
Do d6, sang ché d& xuét:
1. Thép dung cho 10 xo, thép nay bao gdm thanh phan héa hoc chira:
C: 0,45% khéi lugng hodc 16n hon va nhé hon 0,65% khéi lugng,
Si: 0,15% khéi luong hodc 16n hon va nhé hon hodc bang 0,70% khdi lugng,
Mn: 0,10% khdi lugng hodc 16n hon va nhé hon hogic bang 1,00% khéi lugng,
Cr: 0,20% khéi luong hodc 16n hon va nho hon hoic bing 1,50% khéi lugng,
P: 0,025% khoi lugng hodc nhé hon,
S: 0,025% khdi luong hodc nhé hon,
0: 0,0015% khdi lugng hodc nhd hon,
Sb: 0,010% khdi lugng hodc 16n hon va nhé hon hodc bang 0,030% khdi luong,
Sn: 0,010% khéi lugng hodc 16n hon va nhé hon hoic bang 0,030% khéi lugng, va

phin con lai 1a Fe va cic tap chét ngdu nhién, va tri s6 A dugc tinh bang cong thirc
(1) 12 0,65 hogc 16n hon va nho hon hogc bing 3,50, tri s B dugc tinh bang cong thuc (2)
143,10 hoic 16n hon va nhd hon hoic bing 34,00, va tri s6 C dugc tinh bang Cong thic (3)
12 0,020% khéi lugng hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 0,050% khdi luong hoic:

A=[C]/([Si] +[Sb]+[Sn]) (1),
B = [Si] /([Sn] + [Sb] ) 2),
C =[Sb] + [Sn] (3),

trong d6 cic dau ngodc vudng 1a ham lugng theo % khdi luong ctia nguyén t6 &
trong cac ddu ngodc vudng.
2. Cac thép dung cho 10 xo theo khia canh 1 néu trén, trong d6 thanh phan hoéa hoc

con chira mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém gdm ¢o:

Al: 0,50% khéi lvong hodc nhé hon,
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Cu: 1,0% khdi lugng hodc nho hon,

Ni: 2,0% khéi lwong hodc nhé hon,

W: 2, 0% khdi lugng hodc nhé hon,

Nb: 0,1% khbi lugng hodc nho hon,

Ti: 0,2% khéi luong hodc nhé hon,

V: 0,5% khdi lugng hodc nho hon,

Mo: 1,0% khéi lugong hodc nho hon, va

B: 0, 005% khéi lugng hodc nhd hon.

3. Phuong phép san xuét 10 xo, trong d6 phwong phap nay bao gbm:

dua ban thanh phdm bang thép c6 thanh phan hoéa hoc theo khia canh 1 hodc 2 néu
trén vao can noéng dé duoc gia cong thanh thanh thép hodc thép cudn; va tao hinh nong
thanh thép hodc thép cudn thanh dang gidng 16 xo.

4. Phuong phép s an xudt 10 xo theo khia canh 3 néu trén, trong do tri s D duoc tinh
bang cong thirc (4) 1a 125 hodc nhé hon, tri s6 D ¢6 lién quan dén nhiét do nung T (°C)
trong qua trinh tao hinh néng va lién quan dén ham luong Sb [Sb] (% khéi lwong) va ham
luong Sn [Sn] (% khéi lugng) trong ban thanh phim bang thép:

D = 6883,66 x [ Sb] - 5213,09 x [ Sn] + 0,65 x T - 543,76 (4).

Hiéu qua c¢6 loi cla sang ché

Theo séng ché, c6 thé san xudt cac thép c6 dd bén cao dung cho 10 xo theo cach 6n
dinh sao cho thép c6 kha ndng chéng sy khir cacbon va dac tinh tréc vay t6t hon nhiéu so

vé6i céc thép co d6 bén cao thong thudng dung cho 10 xo.
MO t4 chi tiét sang ché

Trude hét, thanh phan hoéa hoc ctia cac thép c6 do bén cao dung cho 10 xo theo sang
ché s& dugc mo ta.

C: 0,45% khéi lugng hogc 16n hon va nhé hon 0,65% khéi lugng
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Cacbon (C) 1a nguyén t6 can thiét dé dam bao do bén yéu cau. O ham lugng C nhd
hon 0,45% khéi luong, khé dam bao do bén duge dinh trude. D& dam bao do bén duge dinh
trude, viéc bd sung lwong 16n cc nguyén t6 hop kim tré nén can thiét, dan dén chi phi hop
kim tang lén. Do d6, ham lugng nay cin dugc thiét 1ap 12 0,45% khdi lugng hogic 16n hon.
Hon nira, ham luong C thép tao diéu kién thuan loi khir cacbon. Ngugc lai, viéc bd sung
0,65% khéi lwong hodc 16n hon lam giam d¢ déo dai. Theo quan diém néu trén, ham lugong
C 12 0,45% khi lugng hogic 16n hon va nho hon 0,65% khéi lugng. Ham lugng C tdt hon

14 0,46% khdi lugng hodc 16n hon.
Si: 0,15% khdi lugng hogc 16n hon va nhé hon hogc bang 0,70% khéi lugng

Si (silic) 1a nguyén t6 déng vai tro 1a chét khtr oxy va ting cuong do bén va kha ning
chéng vong xudng ctia thép bang cach 1am ting bé n dung dich ran va bang cach ting cuong
kha nang chéng héa mém khi 1. Tai ham lugng Si nhé hon 0,15% khoi luong, khé dam bao
duoc do bén dugc dinh trude. D& dam bao do bén duge dinh trude, viée bo sung lugng lon
cac nguyén t6 hop kim tré nén can thiét, dAn dén chi phi hgp kim ting 1én. Do d6, ham
lwong nay can duge thiét 1ap 1a 0,15% khbi lvgng hodc 16n hon. Tuy nhién, Si 1a nguyén t6
ma thuc day su khir cacbon va gay ra fayalit dé tao thanh trong céc vay, do d6 lam suy giam
dic tinh troc vay. Do do, viéc bd sung qua 0,70% khéi lwgng thiic déy su khir cacbon va
lam cho sy troc vay kho khan. Do do, gi6i han trén vé ham luong Si duoc thiét 1ap 12 0,70%
khdi luong. Vi céc ly do nay, ham lugng Si can dugc thiét lap 12 0,15% khdi lugng hodc
16n hon va nho hon hodc bing 0,70% khéi luong. Ham luong Si t6t hon 1a 0,69% khoi

luong hoac nhd hon.
Mn: 0,10% khdi luong hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 1,00% khdi luong

Mn (mangan) 13 hitu ich dé cai thién kha ning toi cing cuia thép va lam ting do bén
cua no, va do dé6 M n dugc bd sung voi ham lugng 1a 0,10% khéi lugng hoac 16n hon. Tuy
nhién, ham luong qua 1,0% khéi lugng, 1am tang bén thép qua muc, din dén viéc lam giam
vé d6 déo dai cua vt liéu nén. Do d6, gi6i han trén vé ham luong Mn dugc thiét lap la
1,00% khdi lugng. Vi cac Iy do ndy, ham lugng Mn cin dugc thiét 1ap 1a 0,10% khoi luong
hoiic 16n hon va nhé hon hogc bing 1,00% khdi lugng. Ham lugng Mn t6t hon 1a 0,12%

khdi lugng hodc 16n hon.
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P: 0,025% khéi lugng hodc nho hon, S: 0,025% khéi luong hodc nho hon

P (phospho) va S (luu huynh) dugc tach ra & bién hat, ma din dén sy 1am giam vé
d6 déo dai cta vat liéu nén. Vi ly do nay, t6t hon 1a cac nguyén tb niy dugc giam cang
nhiéu cang tot. Do d6, mbi P va S dugc thiét lap can chua theo lugng 1a 0,025% khdi luong
hodc nhé hon. Trong khi khong c6 cac gi6i han dudi cu thé duoc dit vao cac ham lugng P
va S, tdt hon vé& mit cong nghiép 1a giéi han dudi v& su 1am giam cac ham lugng P va S 1a
0,0002% khi lugng, do viée gidm cac ham Iugng P va S dudi 0,0002% khdi lugng 1a ton

kém dé thuc hién.
Cr: 0,20% khoi luong hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 1,50% khéi lugng

Cr (crdm) 12 nguyén t6 cai thién kha ning toi cimg cua thép va lam ting do bén cla
thép. Do do, Cr dugc bd sung theo lwong 1a 0,20% khéi luong hoic 16n hon. Tuy nhién,
ham Iuong qua 1,50% khdi lwong, 1am ting bén thép qua mirc, dAn dén sy lam giam vé do
déo dai cia vat liéu nén. Hon nita, ham lugng Cr vugt qua 1,50% khéi luong dan dén thé
vii cta Cr trong cac vay, dan dén su suy giam vé dic tinh tréc vay do hiéu g gilt chit.
Vi cc Iy do nay, ham luong Cr can dugc thiét 1ap 1a 0,20% khoi lugng hogc 16n hon va

nhé hon hoic bang 1,50% khéi lugng.
0: 0, 0015% khdi lwong hodc nhé hon

O (oxy) 1a nguyén t& ma lién két v6i Si hodc Al dé tao thanh thé vii phi kim loai
dua trén oxit cimg, ma din dén sy suy giam vé céc dic tinh 10 x0. Do d6, t6t hon la cang it
O cang tét. Tuy nhién, theo sang ché, ham luong 1én dén 0,0015% khdi lwong 1a chip nhan
dugc. Trong khi khdng c6 giéi han dudi cu thé dugc dit vao ham lugng O, t5t hon v& mit
cong nghiép 1a gidi han dudi v& su 1am giam ham lugng O 12 0,0002% khéi luong, do viée

gidzm ham luong O dudi 0,0002% khéi luong 12 ton kém dé thuc hién.
Sb: 0,010% khdi lugng hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 0,030% khdi luong

Sb (antimon) tap trung & 16p bé mat khi vat liéu duoc nung, va ¢ hiéu qua ngin
chin sy lam giam lugng C & 16p bé mit trong qua trinh nung. Pé thu duoc hidu qua nay,
Sb duge bd sung theo luong 12 0,010% khéi luong hodc 16n hon. Khi bd sung Sb theo lugng
1a 0,030% khéi luong hodc 16n hon, tuy nhién, Sb tao thanh kim loai 16ng trong qua trinh
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nung vat liéu, ma lam mon bién hat auxtenit trude va lam suy giam ddc tinh tréc vay do
hidu tmg gitt chat. Vi cac Iy do nay, ham lugng Sb can dugc thiét 1ap 12 0,010% khdi lugng
hoic 16n hon va nho hon hodc bing 0,030% khéi lugng. Ham lugng Sb tdt hon 12 0,029%

khéi luong hodc nhé hon,
Sn: 0,010% khéi luong hodc 16n hon va nhé hon hogc bang 0,030% khéi lugng

Sn (thiéc) tap trung & 16p bé mit khi vat liéu duge nung, va c¢6 hiéu qua ngin chin
su lam giam vé luong C & 16p bé miit trong qué trinh nung. Hon nita, Sn ¢ hiéu qua lam
giam do day clia cdc vay dugc tao thanh trong qua trinh nung cta thép, va hiéu qua ngan
chin su suy giam déc tinh tréc vy do su bd sung Sb. Pé thu dugc cac hiu qua nay, Sn
duoc bd sung theo lugng la 0, 010% khéi lrgng hodc 16n hon. Khi bd sung lugng Sn vugt
qué 0,030% khéi lugng, tuy nhién, Sn tao thanh kim loai 1ong trong qua trinh nung vat liéu,
ma 1am mon bién hat auxtenit trudc va 1am suy gidm dic tinh troc vay do hiéu g gitt chat.
Vi céc Iy do ndy, ham lugng Sn cn dugc thiét 1ap 14 0,010% khéi lugng hogc 16n hon va
nhé hon hodc bing 0,030% khéi luong. Ham lugng Sn t6t hon 13 0,029% khdi lugng hodc

nho hon.

Tri s6 A (duoc biéu dién trong cong thirc (1)): 0,65 hodc 16n hon va nhé hon hogc bing

3,50

Tri s6 A, ma duoc tinh bing cong thic (1) dudi day, 1a chi s ma c6 anh hudng dén
viéc ngdn chan sy khtr cacbon. Tri sb A vuot qué 3,50 chi ra lugng bd sung C 16n, hodc cac
lwong bd sung Sb va Sn nho ddi véi cung luong bd sung C. Cu thé, lwong bd sung C 16n
dan dén sy lam gidm vé& do déo dai, trong khi céac luong bd sung Sb va Sn nhé cubi cling
lam ting su khir cacbon. Mat khéc, tri sd A nho hon 0,65 chi ra luong ) sung C nhd hodc
céc luong bd sung Si, Sb, va Sn 16n, dan dén su suy giam cla dic tinh tréc vay. Vi cac 1y
do nay, tri s& A can duge thiét 1ap 12 0,65 hodc 16n hon va nhé hon hodc bang 3,50. Tri s6

A tdt hon 13 0,66 hodc 16n hon.
A=[CI/([Si]+[Sb] +[Sn]) (1),

trong d6 cac dau ngodc vudng thé hién ham luong theo % khdi lwgng clia nguyén t6

& trong cac dau ngodc vudng.
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Tri s6 B (dugc bidu dién trong cong thic (2)): 3,10 hodc 16n hon va nhé hon hodc bing
34,00

Tri s6 B, ma duoc tinh bing cong thirc (2) dudi day, 12 chi s6 ma ¢6 anh hudng dén
viéc ngan chan sy khr cacbon. Tri s6 B cling la chét chi thi dugc st dung dé kiém soat do
day vay va thanh phén vay. Néu tri s6 B dudi 3,10, luong 16n Sb va Sn can dugc bd sung,
va cac nguyén td nay tao thanh kim loai 16ng trong qué trinh nung vat li¢u, ma lam mon
bién hat auxtenit truéc va lam suy giam dic tinh troc vay do hiéu Gng gitt chit. Mt khac,
tri s6 B vuot qua 34,00 chi ra luong bd sung Si 16n, ma thic déy sy khir cacbon. Vi céc Iy
do nay, tri s6 B cAn dugc thiét 1ap 1a 3,10 hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 34,00. Tri sb

B t6t hon 14 3,13 hodc 16n hon.
B =[Si] /([Sn] + [Sb] ) (2),

trong d6 cac dau ngodc vudng thé hién ham luong theo % khdi lugng clia nguyén t6

¢ trong cac dau ngodc vudng.

Tri s6 C (dugc biéu dién trong cong thire (3)): 0,020% khdi lugng hogc 16n hon va nhé hon
hodc bang 0,050% khdi lugng

Tri s6 C, ma dugc tinh bing cong thirc (3) dudi day, la chi s ma c6 anh hudng dén
viéc ngin chin sy khtt cacbon, va ngén chin tao thanh kim loai long bdi Sb va Sn trong
qué trinh nung vt liéu, su &n mon cia bién hat auxtenit trudc bang kim loai 1éng, va sy suy
giam dic tinh tréc vay do hiéu g gitt chat. Tri s6 C duéi 0,020% khéi lugng thuc day su
khir cacbon. Hon nita, néu tri s6 C vuot qué 0,05% khéi lugng, Sb va Sn tao thanh ki m
loai 10ng trong qué trinh nung vt liéu, ma 1am mon bién hat auxtenit tru¢c va lam suy giam
dic tinh tréc vay do hiéu tng gilt chat. Vi cac Iy do nay, tri sb C can duoc thiét lap la

0,020% khdi lugng hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 0,050% khéi lugng hodc.
C =[Sb] + [Sn] (3),

trong do céc diu ngodc vudng 1a ham lugng theo % khéi lugng ctia nguyén t6 &

trong cac dau ngodc vudng.

Hon nita, ngoai c4c thanh phan co ban néu trén, mot hodc nhiéu nguyén t0 hoa hoc

sau day c6 thé dugc bd sung khi cén thiét:
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Al: 0,50% khéi luong hodc nhd hon; Cu: 1,0% khéi lugng hode nhé hon; Ni: 2,0%
khéi lugng hodc nhé hon; W: 2,0% khéi lwgng hogc nhé hon; Nb: 0,1% khéi lugng hodc
nho hon; Ti: 0,2% khéi luvong hoac nhé hon; V: 0,5% khdi lugng hodc nhé hon; M o: 1,00%
khéi luong hodc nhd hon; va B: 0, 005% khdi luong hodc nho hon.

Cu (ddng) va Ni (nicken) 1a cac nguyén t6 ma cai thién kha ning t6i cimg va do bén
sau khi u cia thép va do d6 co thé duge bd sung mdt cach chon loc. DPé dat dugc céac hiéu
qua nay, Cu va Ni t6t hon 1a dugc bd sung theo lugng 1a 0,005% khéi luong hodc 16n hon.
Tuy nhién, ham lugng Cu vuot qua 1,0% khéi lugng va ham lugng Ni vuot qua 2,0% khdi
lwong cudi cuing lam ting cac chi phi hop kim. Do d6, gidi han trén v& viée bd sung Cu t6t
hon 14 1, 0% khéi lugng, va gi6i han trén v& viéc bd sung Ni tt hon 1a 2,0% khoi luong,

t6t hon nita 1a 1,0% khdi lwong.

Al (nhom) 12 nguyén t6 ma c6 thé duoc bd nhu chét khir oxy va ma ciing ngén chdn
su 16n thém clia cac hat auxtenit trong qua trinh t6i dé duy tri do bén ctia thép hiéu qua. Do
do, Al tot hon 1a dugc bd sung theo lugng 1 0,01% khéi luong hodc 16n hon. Tuy nhién,
viée bd sung Al qud 0, 50% khéi lugng khong l1am tédng thém hiéu qua nay, ma thay vao do
bét loi 1a 1am ting chi phi. Hon nita, trong trudng hop tao hinh ngudi thanh dang gidng 16
x0, ham luong Al lam suy giam khéa ndng tao hinh cta thép. Do d6, gidi han trén vé viée
b sung Al tét hon 1a 0,50% khéi lugng. Tét hon nita 13, ham lugng Al 1a 0,01% khoi luong

ho#c 16n hon va nho hon hodc béng 0,300% khdi lugng.

W (vonfam), Nb (niobi), Ti (titan) va V (vanadi) la cac nguyén t6 ma mdi nguyén t6
ting cuong kha nang t6i cliing va do bén sau U cta thép, va c6 thé dugc bd sung mdt cach
chon loc mdt cach chon loc vao thép tuy thude vao do bén yéu ciu. Dé dat duoc cac hiéu
qua nay, W, Nb, va Ti t6t hon 1a mdi nguyén t6 dugc bd sung theo luong 12 0, 001% khéi
luong hodc 16n hon, va V t6t hon 1a duge bd sung theo lugng 1a 0,002% khéi lugng hodc
16n hon.

Tuy nhién, ham luong V vuot qua 0,5% khdi luong, ham lugng Nb vuot qua 0,1%
khdi lugng, va ham luong Ti vuot qua 0,2% khdi luong din dén luong 16n cacbua dugce tao
ra trong thép, lam tdng qud mc do bén cta thép va lam giam di d§ déo dai. Do do, t6t hon

12 mdi nguyén td Nb, Ti, va V duogc bd sung theo luong 1én dén gi6i han trén duoc dinh
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nghia & trén. Hon nita, ham luong W trong thép vuot qua 2,0% khéi luong lam ting do bén
qua mirc va lam giam di do déo dai, dan dén lam tang vé chi phi hop kim. Do dé, gi¢i han
trén vé viéc bd sung W t6t hon 14 2,0% khoi luong. Gidi han trén dugc uu tién hon vé viée

bd sung W 14 1,0% khéi lugng.

Mo (molypden) 14 nguyén t6 cai thién kha ning tdi cimg va do bén sau khi 1 cia
thép va do do co thé duoc bd sung mdt cach chon loc. Dé dat duoc cac hiéu qua nay, Mo
t6t hon 1a duge bd sung theo luong 1a 0,01% khéi lugng hodc 16n hon. Tuy nhién, ham
luong Mo vuot quéa 1,00% khéi lugng cubi ciing 1am ting céc chi phi hgp kim. Do d6, gidi
han trén vé viéc bd sung Mo t6t hon 12 1,00% khdi luong. Tét hon nita 14, ham lugng Mo

12 0,01% khéi luong hodc 16n hon va nhé hon hodc bing 0,80% khdi luong.

B (boron) 12 nguyén t& ma ting cudng dd bén cua thép sau khi 0 nho 1am ting vé
kha nang t6i ciing va co thé duge bd sung khi can thiét. D& dat duoc hidu qua nay, B tdt
hon 1a duoc bd sung theo luong 1a 0,0002% khéi lugng hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc bd
sung B vao thép theo lugng vuot qua 0, 005% khéi luong 1am suy gidm kha nang tao hinh
ngudi cia thép. Do do, B t6t hon 1a duge bd sung theo lugng nim trong khoang tir 0,0002%
khdi lwgng dén 0,005% khéi lugng.

Sau ddy phuong phép san xuét cac thép dung cho 10 xo va phuwong phép s an xuét 10

X0 st dung céac thép dung cho 10 xo theo sang ché s& dugc mo ta.

Vit lidu thép bat ky (ban thanh phim bing thép) c6 thanh phan héa hoc néu trén c6
thé dugc st dung trong luyén thép hodc véi 10 chuyén hoic 10 niu chay chan khong. Vat
liéu thép nhu phdi, phoi tAm, thoi duc, hodc théi thép duge dua vao nung va can nong dé
dugc gia cong thanh, t6t hon 13, thanh thép hodc thép cudn, dé st dung 1am céc thép dung
cho 10 xo. Céc thép dung cho 10 xo bét ky vé6i thanh phén héa hoc néu trén c6 thé ngan chin
su khtt cacbon & giai doan nung mau trong qua trinh can noéng, va lam cac vvéy bét ky duoc
tao thanh & giai doan nung mau dé tréc ra. Piéu nay tranh cac vay nay khong bi ép vao bé
mat vat liéu va lam cho vét nirt 16m & bé mit trong viéc xt 1y tao hinh tiép theo cua thanh
thép hodc thép cudn thanh dang gidng 10 xo. Luu y rang thanh thép hodc thép cudn dugc
can nong c6 thé duoc dua vao lam sach vay nhu thong qua vi¢c phun bi lam sach khi can

thiét dé thu dugc cac thép dung cho 10 xo.
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Phuong phap san xuat 10 xo duge uu tién cu thé st dung céc thép ding cho 10 xo do
do6 thu duoc 1a phuwong phép duge két hop véi tao hinh néng. Trong trudng hop tao hinh
thanh dang gidng 10 xo biang cach tao hinh néng, cac thép ding cho 16 xo thu dwgc nhu da
néu trén dugc dua vao cudn va tao hinh néng nhu héa rin noéng, sau d6 dugc tao thanh dang
gidng 10 xo, va dugc dua vao xir Iy t6i-0. Trong trudng hop tao hinh néng cic thép ding
cho 10 xo c6 thanh ph'ém héa hoc néu trén lam vat liéu, su khir cacbon c¢6 thé dugc ngéan
chin trong qua trinh tao hinh néng, va cic vay bat ky dugc tao thanh trong qua trinh tao
hinh néng sé& c6 dic tinh troc tot. Diéu nay tranh céc vay khong bi ép vao bé mat vat lidu va
1am cho vét nirt 16m & bé mit trong viée xi 1y tao hinh ctia thanh thép hodc thép cudn thanh

dang gidng 16 xo.

Pé tranh 1am ting kha niang chéng bién dang ctia vat liéu trong qué trinh tao hinh
nong va su suy giam cua kha nang tao hinh, nhi¢t do nung T trong qua trinh tao hinh néng

t6t hon 13 duge thiét thap 1a 850°C hodc cao hon.

Hon nira, viéc kiém soat nhiét d6 nung T (°C) trong qua trinh tao hinh néng ndm
trong khoang trong d6 tri s6 D duge tinh bang Cong thirc (4) néu trén 14 125 hodc nho hon
tt hon 14 theo quan diém vé viée lam giam d6 day cta céc vay duoc tao thanh trong qua
trinh tao hinh néng, cdi thi¢n déc tinh tréc vay, va ngéan chén su xuét hién vét ntt 16m & bé
mit & bé mit 10 xo trong qua trinh tao thanh thép hodc thép cudn thanh dang gibng 10 xo,
do d6 kéo dai tudi bén moi cta cac 16 xo.

O day, tri s6 D 14 chit chi thi dé din ta do day vay sau khi nung. Cu thé, nghién ciru
clia chung toi da tiét 16 rang d6 day vay cua thép bét ky ¢ thanh phan héa hoc néu trén sau
khi dwgc nung thay ddi theo Sb ham Iuong (% khdi luong) [Sb] , Sn ham luong (% khéi
luong) [Sn] , va nhiét d6 nung T (°C), va c6 twong quan vdi tri s6 D duoc tinh bang Corg
thirc (4) dudi day. Nghién ctru ciing phat hién ra rang khi tri sé D 1a 125 hodc nho hon, d6
day cua cac vay dugc tao thanh trong qué trinh nung giam xudng va dic tinh tréc vay cai
thién nhidu hon. Do d6, nhiét d6 nung T (°C) t6t hon 1a dugc thiét 14p theo cach sao cho tri

s6 D 14 125 hodc nho hon, tdt hon nira 14 19 hodc 16n hon.

D = 6883,66 x [ Sb] - 5213,09 x [ Sn] + 0,65 x T - 543,76  (4)
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0 day, tri s6 D tré nén nho hon voi su gidm ham lugng Sb, ting ham lugng Sn, va
giam nhiét do nung T. Nhu dugc md ta & trén, gidi han dudi cia ham lugng Sb 1a 0,01%
khéi luong, giGi han trén cia ham Iuong Sn 1a 0,03% khdi lugng, va nhiét d6 nung T tdt
hon 14 850°C hoic cao hon, va do d6, thay thé cac tri s& nay & vé phai cta cong thic (4)

cho ra két qua 1a -79, ma 1a gidi han duéi duoc vu tién cia tri s6 D.

Luu y rang vi xtt Iy t6i-0 dugc wu tién, viée t6i duge thuc hién tir khoang auxtenit va
viéc 0 duoc thuc hién bing cich nung tdi cdc nhiét d6 ndm trong khoang tir 200°C dén
420° C. Hon nita, viéc xir ly t6i-i ¢6 thé 1 & sau quy trinh da biét bd sung nhu phun bi lam

sach.

Mic du c6 thé san xudt & chi phi thdp, cac thép c6 dd bén cao dung cho 10 xo thu
dugc theo cach nay c6 kha ning chdng sy khir cacbon wu viét va dic tinh tréc vay. Thép
nay co thé, vi du, do d6 dugc &p dung véi cac 10 xo treo ma céc bd phan g?lm Xe cla cac xe
0 t0 va 4p dung vdi céc 10 xo treo duge st dung trong may méc xay dung, céc toa xe lira, va

cac phuong tién tuong tu.
Vi du thuwe hién sang ché
Vidu 1

Céc mau thép c6 cac thanh phan héa hoc duoc thé hién trong Bang 1 dugc chudn bi
bang cach luyén thép vé6i 16 ndu chay chan khong dé tao ra cic phoi thép tir cac méu thép
nay. Cac phoi thép duge nung t6i nhiét do 1050°C va sau d6 duoc dua vao can néng dé
dugce gia cong thanh céc thanh thép c6 dudong kinh 1a 42mm. Moi trudng trong qua trinh
nung 1a moi trudng khi M, nhung viéc nung c6 thé duge thuc hién trong mdi trudng khac
nhau (vi du, khéng khi, LNG, khi thanh phd, khi hdn hop nhu COG/BFG, COG, diu ning,
nito, argon, va cac khi trong tu). Cac méu (dudng kinh: 42mm, chiéu dai: 10mm) dugc lay
tir cac thanh thép sau khi dugc dua vio can néng. Kha ning chdng su khir cacbon va cac
dic tinh tréc vay sau d6 dugc thir nghiém bing céch st dung cdc phuong phap duge mé ta
dudi day.

Khé nang chéng su khir cacbon
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Kha nang chéng sy khir cacbon dwgc dénh gia bing cach nung, lam ngudi (tdi), va
0 cac mAu ma dugc cit tir cac thanh thép duge can noéng thanh cdc mau 10mm theo hudng
doc (hudng céan), va do su thay d6i v& @6 cung ciia cdc mau duge xit 1y theo hudng do sdu
tir 16p bé mat. Phuong phap dénh gia 1a nhu sau. Céc mau duoc nung trong mdi trudng
khong khi t&i nhiét do 1000° C trong thdi gian khoang 30 phut va sau d6 dugc lam ngudi ¢
nhiét do 60°C trong dau. Viéc  dugc tién hanh trong cac diéu kién sau day: cac mau dugc
nung trong mdi truong khong khi dén nhiét d6 400°C trong khoang thoi gian 60 phit va
sau d6 duoc lam ngudi béng nuée. Sau d6, dé thuc hién do dd cung trén bé mat cat (tiét
dién c6 duong kinh 1a 42mm vudng goc voi hudng doc; dudi day dugce goi la “tiét dién C”),
cac mau thir nghiém thu duge dugc gén vao trong nhua, va do cing dugc do sau khi danh
bong guong tiét dién C. Do cimg dugce do bang cach st dung phuong phap do theo thir
nghiém do cting duoc liét ké trong “phuong phap do do sau khir cacbon trong thép” theo
JIS G 0558. Cu thé, céc didu kién 1a nhu sau. Viéc do dugc thuc hién trong dung cu thir do
ctng té vi duogc san xuit bi Akashi Corporation (HM-115, dd cimg Vickers) vdi tai trong
0,98N va khoang dai 25 pm. Theo cac Kkét qua, téng do sau khir cacbon dugc xac dinh la
vung ¢6 dd ciing Vickers nhé hon HV400.

Pac tinh tréc vay

Dic tinh tréc vay dugce danh gia bing cach cét cac thanh thép dugc can nong thanh
cac mau thir nghiém 10mm theo hudng doc (hudng céan) theo cac mép twong Gng, nung cac
mAu thir nghiém dén céc nhiét d6 twong (mg nhu dugc liét ké trong Bang 2, va lam ngudi
bang nudc chiing ngay 1ap tic dé quan sét cac vay bj tréc trong qua trinh xir 1y lam ngudi
bang nude. Ngoai ra, bing gidy bong kinh duoc ap 1én bé mit ctia mdi mau thir nghiém
duge xr Iy bang nhiét (42mmé vé duong kinh) va dugc kéo bat ra dé nghién ctru cac vay
bi tréc bi méc vao bing, trén co s ¢ d6 viéc xac dinh dugc thuc hién trong sy két hop véi
cac két qua cua viéc quan s 4t cac vay bi troc trong qua trinh xir Iy lam ngudi bing nudc.
Trong viéc danh gia dic tinh troc vay trong qua trinh xtr Iy lam ngudi bang nudc va dic
tinh tréc vay dugc xac dinh béng cach st dung bang giéy bong kinh, ti€u chi sau day duoc

xem Xét:
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1: tréc vay nghiém trong (dudng kinh vong tron twong dwong trung binh ctia cic vay

bi tréc 1a Smm hodc 16n hon)

2: troc vay vira phai (duong kinh vong tron twong duong trung binh cla cac vay bi

tréc 1a 3mm hodc 16n hon va nhé hon Smm)

3: tr6c vay nhe (duong kinh vong tron tuong duong trung binh ctia cc vay bi troc 1a

Imm hodc 16n hon va nho hon 3mm)

4: troc vay khong dang ké (duong kinh vong tron twong duong trung binh ciia cac

vay bi troc nhé hon 1mm)
5: khong troc vay (cac vay khong troc ra)

Dbac tinh troc vay duge danh gid dya trén tong s cdc vet xude clia cac danh gia duge
thuc hién trén cac vay bi tréc trong qué trinh xit 1y 1am ngudi bang nudc va trén cac vay bi
troc bi mic vao bang; nhitng cdi c6 vét xudce 1a 6 hoac thap hon duge xem la c¢6 dic tinh

tréc vay tot.
Do bén kéo

Céc thanh thép néu trén c6 dudong kinh 42mm dugc nung trong moi truong khong
khi & nhiét do 900°C trong khoang thoi gian 30 phut va sau d6 dugce [am ngudi & nhiét do
60°C trong dau. Viéc u dugc tién hanh trong cac didu kién sau ddy: cac miu dugc nung
trong mdi truong khong khi ¢ nhiét do 400°C trong khoang thoi gian 60 phut va sau do6
dugc lam ngudi béng nudc. Tiép theo, tir cac mau thir nghiém thu duge, céc miu thir
nghiém kéo duogc liét ké trong ASTM E8 c6 duong kinh 1a 6mm dugc thu gom tip trung
vao vi tri 1/4 x Puong kinh tir bé mit ctia mdi thanh thép (“Dudng kinh” 13 dudng kinh cua
thanh thép). Sau d6, do bén kéo duge tinh bang cach thuc hién thir nghiém véi chidu dai do
1a 24mm va toc d6 kéo 1a Smm/phut. Theo sang ché, @6 bén kéo 1a 1730 MPa hoic 16n hon
duoc danh gia 1a tét. Ly do d6 14 do bén kéo nho hon 1730M Pa dan dén su 1am giam vé do
bén moéi ctia 16 xo.

b déo dai

Céc thanh thép néu trén c6 dudng kinh 42mm duoc nung trong moi truong khong

khi & nhiét do 970°C trong khoang thoi gian 30 phut va sau d6 dugce lam ngudi & nhiét do
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60°C trong dau. Viéc 1 dugc tién hanh trong c4c diéu kién sau day: céac mau dugc nung
trong mdi truong khong khi & nhiét do 400°C trong khoang thoi gian 60 phut va sau do
dugc lam ngudi béng nuée. Sau do, tir cac mau thir nghiém thu dugc, céac mau tht nghiém
dwoc cét ranh chit U nhu duge liét ké trong JIS Z 2242 dugc thu gom tép trung vao vi tri
1/4 x Puong kinh tu bé& mit cia mdi thanh thép (“Pudng kinh” 14 dudng kinh cua thanh
thép), va thir nghiém dugc thyuc hién ¢ nhiét do thir nghiém 1a 20°C. Néu do bén va dap &
nhiét do thir nghiém 20° C 1a 20 J/cm? hodc 16n hon, dd déo dai dugc danh gia la tbt. Ly do
1a vi d0 bén va dap la mot trong cc dic tinh can cho céc thép dung cho 10 xo, theo sdng
ché mau thtr c6 d6 déo dai cao hon it nhét 1,5 14n so véi ctia thép tiéu chudn duogc danh gia

1a c6 do déo dai tt, va do bén va dap 1a 20 J/em? hodc 16n hon dugc dénh gia 1a tbt.
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Bang 2 liét ké céac két qua vé& d6 sau khtr cacbon, dic tinh tréc vay, dd bén kéo, va
dd déo dai. Cac mau thép tir A-2 dén A-18 c6 thanh phﬁn hoéa hoc va céc tri s A,B,vaC
theo sang ché khong bi khit cacbon va ¢6 dac tinh tréc vay tdt. Nguoc lai, cac mau thép tur
A-19 dén A-38, ma mot hodc nhiéu hon vé thanh phén héa hoc, tri s6 A, tri s6 B, va tri sb
C 12 nim ngoai pham vi cua sang ché, bi khtr cacbon, ¢6 dic tinh troc vay kém, ¢ do bén
kéo nhé hon 1730MPa, hoic ¢ d6 déo dai nho hon 20 J/cm? . Hon nita, céc mau thép tir
A-2 dén A-18 ¢6 tri s6 D 1a 125 hodc nhd hon, ma ndm trong pham vi cia sang ché, mdi
mAu thép c6 dic tinh tréc vay tdt hon déi véi cac mAu thép tir A-39 dén A -43 ¢6 trj s6 D
16n hon 125.
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Vidu2

Cac mau thép c6 cic thanh phén héa hoc duge thé hién trong Bang 3 dugc chudn
bi bang cach luyén thép v6i 10 nau chay chan khong dé tao ra cac phoi thép tir cac mau
thép nay. Cac phoi thép duoc nung dén nhiét d6 1050° C va sau d6 duogc dua vao can
néng dé duoc gia cong thanh cac thanh thép c6 duong kinh 1a 42mm. Méi truong trong
qué trinh nung 1a moi truong khi M, nhung qué trinh nung c6 thé duoc thyuc hién trong
moi truong khac nhau (vi du, khong khi, LNG, khi thanh phd, khi hdn hop nhu
COG/BFG, COG, dau nang, nito, argon, va cac khi tuong tu). Céac mau (dudng kinh:
42mm, chidu dai: 10mm) duoc 14y tir c4c thanh thép sau khi dugc dua vao cén néng. Sau
d6, kha ning chéng sy khtr cacbon dwgc thir nghiém bing cach st dung phuong phép néu
trén. Dic tinh trdc vay cia céac thép dung cho 10 xo ciing duoc thtr nghiém bang cach sir

dung phuong phap néu trén.
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Bang 4 liét ké céc két qua vé do sau khir cacbon, dic tinh tréc vay, dd bén kéo, va
d6 déo dai. Cac mAu thép B-1, B-3, tir B-5 dén B-7 va tir B-9 dén B-17 c6 thanh phén héa
hoc va céc tri s6 A, B, va C theo sang ché khéng bi khir cacbon va cé dac tinh troc vay tdt.
Nguoc lai, cac mau thép B-2, B-4, B-8, va tir B-18 dén B-21, ma m¢t hogc nhiéu thanh
phin héa hoc, tri s6 A, tri s B, va trj s6 C 1 ndm ngoai pham vi cia sang ché, thi bj khur
cacbon, va c6 dic tinh troc vay kém, cé do bén kéo nho hon 1730MPa, hoidc c¢6 dd déo dai

nhé hon 20 J/cm?.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thép dung cho 16 xo, trong d6 thép nay bao gdm thanh phan héa hoc gém c6:
C: 0,45% khéi luong hodc 16n hon va nhé hon 0,65% khdi luong,
Si: 0,15% khéi lrong hodc 16n hon va nhé hon hodc béng 0,70% khdi luong,
Mn: 0,10% khéi lwong hodc 16n hon va nhé hon hodc bang 1,00% khéi lugng,
Cr: 0,20% khbi luong hodc 16n hon va nhd hon hodc béng 1,50% khoi luong,
P: 0,025% khdi luong hodc nhé hon,
S: 0,025% khéi lugng hodc nhé hon,
0: 0,0015% khdi lugng hodc nho hon,
Sb: 0,010% khéi lugng hodc 16n hon va nho hon 0,030% khéi luong,
Sn: 0,010% khéi lwgng hodc 16n hon va nho hon hodc bang 0,030% khbi luong,
tiy chon con bao gdm mot hodc nhidu nguyén té duoce chon tir nhém gdm co:
Al: 0,50% khéi luong hodc nhé hon,
Cu: 1,0% khéi lrong hodc nhé hon,
Ni: 2,0% khdi lugng hodc nho hon,
W: 2,0% khdi luong hodc nhé hon,
Nb: 0,1% khdi lugng hodc nho hon,
Ti: 0,2% khdi luong hodc nho hon,
V: 0,5% khdi lugng hodc nho hon,
Mo: 1,0% khoi luong hodc nhé hon,

B: 0,005% khéi lrgng hodc nhé hon, va
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phén con lai 1a Fe va céc tap chét ngau nhién, va tri s6 A duoc tinh béng cdng thic
(1) 14 0,65 hoic 16n hon va nhé hon hodc bang 3,50, tri sé B dugc tinh bing cong thic (2)
12 3,10 hodc 16n hon va nhod hon hodc bing 34,00, va tri sé C dugc tinh bang cong thire (3)

120, 020% khdi lvong hodc 16n hon va 0, 050% khdi lugng hodc nhé hon:

A=[C]/([Si]+[Sb] +[Sn]) (1),

B = [Si] /([Sn] + [Sb] ) 2),

C = [Sb] + [Sn] 3),

trong d6 cac dau ngodc 12 ham luong theo % khéi luong ctia nguyén td & trong céc
ddu ngodc vudng.
2. Phuong phép san xuét 10 xo, trong d6 phwong phap nay bao gbm:

dua ban thanh phim bing thép c6 thanh phan héa hoc theo diém 1 vao cén néng dé
dugc dugce gia cong thanh thanh thép hodc thép cudn; va

tao hinh néng thanh thép hodc thép cudn thanh dang giéng 16 xo vé&i nhiét d6 nung
la 850°C hodc cao hon, va dua thép vao xur ly toi-u.

3. Phuong phép san xuat 16 xo theo diém 2, trong d6 tri s6 D dugc tinh bang cong thirc (4)
12 125 hodic nho hon, tri s6 D ¢6 lién quan dén nhiét d6 nung T tinh theo °C trong qua trinh
tao hinh néng va lién quan dén ham luong Sb [Sb] theo % khdi lugng va ham lugng Sn

[Sn] theo % khéi luong trong ban thanh phim bing thép:

D = 6883,66 x [Sb] - 5213,09 x [ Sn] + 0,65 x T - 543,76 (4).
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