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Linh vuc k§ thuit dwgce dé cap

Sang ché d& cap dén thép 61 bé mit dugc ap dung cho céc thanh phan c4u trac may
ma dugc st dung trong linh vyc may méc xay dung va xe 0 t0, cu thé 13 thép toi bé mit co

kha ning chiu rén ngudi vu viét va do bén moi wu viét sau khi xir ly xementit hoa.
Tinh trang ky thuit ctia sang che

Vi duy, do bd phén 0 t6 hodc chi tiét twong tuw duoc san xuét bing cach tao hinh
ngudi thanh thép, do d6 vat li¢u duoc yéu cAu phai c6 kha ning chiu rén ngudi t6t. Do do,
che vat lidu thuong phai chiu 0 mém dé hoa tron cacbua va cai thién kha nang chiu rén
ngudi. Hon nita, xét v& hop phan héa hoc clia thép, céc dé xut duoc thyc hién dé lam

giam ham lwong Sima ¢6 anh hudng 16n dn tinh chéng bién dang.

Tai lidu sang ché 1 (JP3623313B) boc 19, bing viéc giam ham lugng Si va, hon
nita bang cach giam luong cac nguyén td hop kim khéc dén murc d6 nhit dinh dé bu dap
cho hiéu qué cai thién kha ning t6i trong chat 16ng tdc dung boi B hoa tan, do cimg giam
va kha nang chiu rén ngudi duoc cai thién.

Hon nita, tai lidu sang ché 2 (JP3764586B) dé xuat thép t6i bé mit dam bao kha
ning gia cong ngudi thu dugc bang cach két hop thanh phan héa hoc ma trong d6 Si va
Mn la cac nguyén t6 ting cuong dung dich rén dwoc lam giam va kha néng toi trong chat
16ng duoc dam bao bdi B hoa tan, v6i cac diéu kién san xuét nhat dinh.

Danh séch tai liéu trich dan

Céc tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP3623313B

Tai liéu sang ché 2: JP3764586B

Céc k§ thudt dugc bdc 10 trong cac tai li€u sang ché 1 va 2 st dung hiéu qua cai
thién kha ning ti trong chat 1ong tic dung bdi B. Tuy nhién, hiéu qua cai thién kha néng
t6i trong chét 1ong bdi B bi anh hudng 16n boi tde do lam ngudi. Mat khac, do hiu hét
cac san phém duoc rén ngudi cd cac hinh dang phic tap, tbc do 1am ngudi bén trong cac
thanh phin & thdi diém thdm cacbon va toi c6 xu hudng tré nén khong ddng nhét va ket
qua 13, d6 chinh xéc kich thudc sau khi xtr ly xementit héa giam, hodc do cing thanh
phan tr& nén khong du.

Hon nita, mic du Ti duoc bd sung vao dé ngdn sy gidm hiéu qua cai thién kha
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ning toi trong chat long cta B, do céc nitrit ctia Ti dugc tao ra trong giai doan héa ran
cua budc duc, ching ¢d xu hudng trd nén thd, va trd thanh nguodn goc cta vet nit moi

khién 1am giam tudi tho cac thanh phan,

Vi vay co thé hitu ich khi tao ra thép toi bé mit c¢6 kha ning chiu rén nguodi tdt va

c6 d6 bén moi uvu viét sau khi xtr Iy xementit hoa.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Két qua cta cac nghién ctru chuyén siu vé& cac hop phan héa hoc cua céc thép toi
b& mit, céc tAc gia phat hién ra 1a bing cach &p dung thanh phin héa hoc thich hop va
kiém soat thich hop lugng bd sung ctia Si, Cr, va Mn, thép toi bé mit ¢ kha ning chiu

rén ngudi va do bén moi wu viét c6 thé thu dugc.

Sang ché nay duoc hoan thanh dya trén nhitng phat hién nay, Vi vay cac tac gid de
Xuét:

(1) Thép t6i b& mit c6 hop phan héa hoc chura:

C: 0,10% khéi lwong dén 0,35% khdi luong,

Si: 0,01% khéi lugng dén 0,13% khéi luong,

Mn: 0,30% khdi luong dén 0,80% khdi luong,

P: 0,02% khdi lugng hodc nhé hon,

S: 0,03% khéi lwong hodc nho hon,

Al: 0,01% khéi lugng dén 0,045% khdi lugng,

Cr: 0,5% khdi luong dén 3,0% khdi luong,

B: 0,0005% khéi luong dén 0,0040% khdi luong,

Nb: 0,003% khéi luong dén 0,080% khéi luong, va

N: 0,0080% khdi lugng hozc nhé hon

trong pham vi thoa mén céac cong thirc (1) va (2) sau day,

Ti 1am tap chét: 0,005% khdi lugng hodc nho hon, va

phin con lai 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi:
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3,0[%Si] + 9,2[%Cr] + 10,3[%Mn] > 10,0 --- (1)

3,0[%Si] + 1,0[%Mn] < 1,0 --- (2)

trong d6 [%M] thé hién ham luong nguyén t& M (% khéi lugng).

(2) Thép t6i bé mit theo khia canh (1) trong d6 hop phan héa hoc con chira mdt

hoac nhiéu cua

Cu: 0,5% khdi luong hodc nho hon,

Ni: 0,5% khéi luong hodc nhé hon, va

V: 0,1% khéi luong hodc nho hon,

Voi sang ché nay, thép toi bé mit c6 ca kha ning chiu rén ngudi uu viét va do bén
moi cao c6 thé duoc tao ra.
M3 ta vin tit cdc hinh vé

Trong cac hinh v€& kém theo:

Fig.1 1a dd thi thé hién d6 cimg trung binh cta vat liéu sau khi thuc hién xementit
héa tir vat liéu thép chtra 0,048% khéi luong Al, & cac vi tri tir bé mit t6i vi tri sdu 4mm

bén trong vat liéu, va khoang d§ cing dugc do.

Fig.2 1a dd thi thé hién d6 cimg trung binh cta vat liéu sau khi thuc hién xementit
hoéa tir vat liéu thép chira 0,043% khéi luong Al, & cac vi tri tur bé mit t&i vi tri sAu 4mm
bén trong vat liéu, va khoang d¢ ctig duoc do.

Fig.3 1a dd thi thé hién mdi quan hé gitta ham luong Al va tri s6 16n nhat cta su
bién ddi d6 cting.

Fig.4 12 dd thi thé hién mébi quan hé gitra phin con lai bd sung cla cac lugng b
sung Si va Mn, va sy gia tdng tinh chéng bién dang.

Fig.5 thé hién hinh dang cta mau thir kha ning chiu rén ngudi khéc ranh V dé
danh gi4 ty 1é chdn t6i han.

MO té chi tiét sang ché
Sau diy, cadc nguyén nhén gi6i han thanh phin thép ctia thép t6i bé mit cla sang

ché t6i pham vi n6i trén s& dugc giai thich chi tiét.
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C: 0,10% khéi luvong dén 0,35% khéi lugng

Dbé thuc hién budc t6i sau khi xir Iy nhiét xementit héa trén san phém chiu rén
ngudi dé lam tang do cimg cua phan trung tAm ctia san phdm dugc rén, 0,10% khdi lugng
C hodc 16n hon dugc yéu cAu. Mt khac, néu ham luong C vuot qué 0,35% khéi luong,
d6 bén ctia 161 giam, va do d6 ham lwong C duoc gisi han trong pham vi tir 0,10% khdi
luong dén 0,35% khébi lwgng. Ham lwong C 6t hon 14 0,25% khdi lugng hodc nho hon,

va t6t hon nita 12 0,20% khéi luong hodc nhé hon.
Si: 0,01% khéi lugng dén 0,13% khdi lugng

Si duoc yéu cau lam chét kht, va cn duoc bd sung vio véi lugng it nhat 1a 0,01%
khéi luong. Tuy nhién, Si 1 nguyén t6 dwoc uu tién oxy hoa trong 16p bé mit dugc
xementit hoa va tao diéu kién cho sy oxy hoéa bién hat. Hon nita, diéu nay khién ting
cudng dung dich rén cua ferit va 1am ting tinh chdng bién dang khién 1am gidm kha ning
chiu rén ngudi. Do dd, gidi han trén ciia ham lugng Si 1a 0,13% khéi luong. Ham luong
Si tét hon 13 0,02% dén 0,10% khdi luong, va tét hon nita 1a 0,02% khéi luong dén

0,09% khéi luong.
Mn: 0,30% khéi luong dén 0,80% khdi lugng

Mn 14 nguyén té hiru hiéu dé cai thién kha ning t6i trong chét 1ong, va can duoc
bd sung vao v6i luong it nhét 14 0,30% khdi lugng. Tuy nhién, khi b sung quéa nhiéu Mn
s& dan dén su gia tang tinh chéng bién dang giy ra béi viéc ting cuong dung dich ran,
nén gidi han trén ctia ham lugng Mn 1a 0,80% khdi lugng. Ham luong Mn 6t hon 1a

0,60% khéi luong hodc nhéd hon, va tdt hon nita 14 0,55% khdi lwong hodc nhd hon.
P: 0,02% khéi lugng hodc nhé hon

Do P céch ly trong céc bién hat tinh thé va lam giam d6 bén, ham luong mong
mubn ctia P cang thép cang t6t. Tuy nhién, ham luong P 1én t6i 0,02% khdi luong c6 thé
chép nhan dugc. Ham lugng P 6t hon 13 0,018% khdi lugng hodc nhé hon. Hon nita,
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méc du gidi han dudi cta P khong can duoc gi6i han dén tri s6 cu thé, viec xem xét sur
giam khong cin thiét ctia P s& kéo dai thoi gian loc va lam ting céc chi phi tinh ché, ham
lugng P nén 14 0.012% hodc 16n hon.

S: 0,03% khdi lugng hozc nhd hon

S 14 nguyén t5 ma ton tai nhu sy bao gdm sulfua ma c6 hiéu qua dé cai thién kha
nang gia cong may bing cach cit. Tuy nhién, khi bd sung qua nhiéu S s& dan dén giam
kha ning chiu rén ngudi, giéi han trén cta S 1a 0,03% khéi luong. Hon nita, mic du
khong c6 gi6i han dudi cu thé, ¢6 thé dugce thiét 1ap dén 0.012% hogic 16n hon cho muc

dich bao dam kha nang gia cong may bang cach cAt.
Al 0,01% khéi luong dén 0,045% khdi luong

Néu Al duoc bd sung qua nhidu, Al gén voi N trong thép thanh AIN, va phat trién
hiéu qua cai thién kha nang t6i trong chét 1ong tac dung boi B. Pé 6n dinh do cimg thanh
phﬁn sau khi xtur ly xementit hoa, didu quan trong 1a ngan chan sy phat trién hiéu qua cai
thién kha nang toi trong chét 16ng tac dung boi B, va dé lam duoc thé, gioi han trén cta

Al cin 12 0,045% khéi lugng.

D6 cimg trung binh cia cac vat liéu sau khi xementit hoa, mdi vat liéu chira
10ppm B va 45ppm N, va véi lugng bd sung Al 1a 0,048% khéi lugng (Fig. 1) va 0,043%
khéi luong (Fig.2) tuong tmg, & cac vi trf tir bé mit t6i vi tri sdu 4mm bén trong vt liéu,

va khoang do cimg duoc do duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2.

Nhu thdy 16 tir Fig.1 va Fig.2, khi ham luong Al 1a 0,048% khéi luong (Fig.1),
khoang d6 ctmg duge do (khoang gitta cac dudng giy trén va dudi trén hinh) & mi vi tri
sAu tir bé mit (truc ngang trén hinh) 1 16n hon so v6i khi ham luong Al 1a 0,043% khoi
luong (Fig.2), va 6 su thay ddi 16n vé do ctimg & mdi vi tri sau.

Fig.3 thé hién cac thay dbi v& trj s6 ti da ctia sw bién dbi do cting (tri s6 t6i da

theo hudng truc doc gitta cac dudng gdy trén va dudi trén Fig.1 hogc Fig.2) khi 10ppm B

va 45ppm N duoc chira véi cdc lugng bd sung Al bién dbi.
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Nhu thiy rd tir Fig.3, bang cach thiét 1ap luong bd sung Al d&én 0,045% khéi luong
hodic nhé hon, su bién ddi ctia do cing tir bé mit cua vat liéu sau khi xementit hoa vao
bén trong cua vat liéu dugc gidm. Dua trén cac két qua & trén, tri s6 gidi han trén cua

ham luong Al duoc thiét 14p dén 0,045% khdi lwong.

Cac thir nghiém c6 céc két qua duge thé hién trén Fig.1 dén Fig.3 duoc tién hanh
dudi cac didu kién sau day. Thép dugc st dung trong cac th nghiém dugc chia C:
0,16% khéi luong, Si: 0,09% khéi lwgng, Mn: 0,53% khéi lugng, P: 0,012% khdi luong,
S: 0,012% khéi luong, Cr: 1,9% khéi luong, B: 0,0015% khéi luong, Nb: 0,025% khéi
lugng, va N: 0,0065% khdi lwong, lwgng bd sung Al nhu duge md ta & trén, va phan con
lai bao gdm Fe va cic tap chit khong thé tranh khéi. Sau khi thép duge xu ly thanh thanh
tron ¢ dudng kinh 13 25mm, duge chiu xementit hoa & 930°C trong 3 gid voi ham lugng
cacbon 1a 1,0% khéi luong, sau d6 dugc t6i dau & 60°C, va sau d6 duoc dé & nhiét do
180°C trong 1 gid. DY cung tir bé mat clia mat cit ngang cua thanh tron dugc ram dén vi
tri sdu 4mm bén trong dugc do & cung mat cit ngang & 10 khu vuc cho mdi vi tri sdu dé
thu duoc tri sb trung binh, tri s6 16n nhit va tri s6 nho nhat theo d6 ctimg Vickers & mdi vi
tri sau tir bé mat.

Mait khac, vi Al 1a nguyén t6 hitu hidu cho sy kht, giéi han dudi cua Al la 0,01%
khdi luong. Ham luong ctia n t6t hon 1a 0,01% khéi lugng dén 0,040% khéi lugng, va

t6t hon nita 1a 0,015% khéi luong dén 0,035% khdi luong.
Cr: 0,5% khdi lwong dén 3,0% khéi lugng

Cr g6p phan cai thién khong chi kha ning t6i trong chét 1ong ma con chéng su lam
mém ram, va cling 12 nguyén t8 hitu hidu dé tao diéu kién hoa tron carbua. Tuy nhién, néu
ham lugng Cr nhd hon 0,5% khéi lugng, hiéu qua bd sung bi gioi han, Mt khéc, néu
ham luong Cr vugt qua 3,0% khéi luong, s€ tao diéu kién xementit héa qua mirc hodc su

tao ra austenit du va gy hiéu Gng bét loi dén do bén méi. Do d6, ham luong Cr bi gidi
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han trong pham vi tir 0,5% khéi luong dén 3,0% khdi luong, Tét hon 1a ndm trong pham

vi tir 0,7% khéi lwong dén 2,5% khdi luong.
B: 0,0005% khdi lugng dén 0,0040% khéi luong

Céc lién két B, bén trong thép, véi N va c6 tac dung lam giam N hoa tan. Do do,
6 thé lam giam su 180 héa co hoc dong & thoi diém rén ngudi giy ra béi N hoa tan, va
gép phin 1am giam tinh chéng bién dang trong qua trinh rén. Pé thu duoc hiéu qua nay,
0,0005% khdi Iwong B hodc 16n hon cin duoc bd sung vao. Mit khac, néu ham luong N
vugt qué 0,0040% khéi lugng, hiéu qua giam tinh chdng bién dang dat ngang bing, va
gdy giam d6 bén. Do d6, ham luong B bi gidi han trong pham vi tir 0,0005% khéi luong
dén 0,0040% khéi lwong, Tét hon nita 13, ham luong B ndm trong pham vi tir 0,0005%

khdi lwong dén 0,0030% khdi luong.
Nb: 0,003% khéi lugng dén 0,080% khdi lugng

Nb tao thanh NbC bén trong thép, va han ché sy ting truéng hat austenit trong khi
xtr Iy nhiét xementit héa do tic dung ghim. Pé thu dugc hiéu qua nay, Nb cin dugc bd
sung vao véi luong it nhét 13 0,003% khdi luong. Mit khac, néu Nb duoc bd sung vao
v6i lwong vuot qua 0.080% khdi lwong, c¢6 thé din dén su suy gidm sy ting trudng hat
ma lam han ché kha nang gay ra boi su két tta ciia NbC tho hodc su suy giam do bén
moéi. Do d6, ham lugng Nb 1a 0,080% khdi lvong hodc nhd hon. TSt hon 14 0,010% khdi
luong dén 0,060% khéi luong, va t6t hon nita 1a 0,015% khdi luong dén 0,045% khéi
Tuong,

Ti: 0,005% khéi lwong hodc nhé hon

biéu quan trong la can giam thiéu ham luong Ti dugc tron vao thép. Ti ¢d xu
huéng lién két v6i N dé tao thanh TiN thd, va viée bd sung Ti dong thoi v6i Nb lam cho
tham chi nhiéu kha ning tao két tha thd va giy gidm do bén moi. Vi vay, gisi han trén

cta Ti dugc chira nhu tap chét 14 0,005% khéi luong. Tét hon nita 13, ham luong Ti 1a
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0.003% khdi luong hodc nhé hon.
N: 0,0080% khéi lwong hoic nho hon

Do N hoa tan trong thép gay su 130 hoa co hoc dong trong sudt qua trinh rén nguoi
lam ting tinh chéng bién dang, nén can phai dugc gidm thiéu. Do d6, luong N tron vao
duoc gi6i han dén 0,0080% khéi lvong hodc nhé hon. Ham lwong N &t hon 1a 0,0070%
khdi Iwong hodc nhé hon, va tdt hon nira 14 0,0065% khdi luong hogc nhé hon.

Céc pham vi thanh phan thich hop ctia céc thanh phan co ban cla sdng ché nhu
duge giai thich & trén. Tuy nhién, trong sang ché, khéng di cho timg yéu t6 dé chi dap

mg cac pham vi néu trén, va cling quan trong cho Si, Mn, Cr, cu the, d¢ théa mén cac

mdi quan hé ctia cac cong thire (1) va (2 ) sau day.
3,0[%Si] + 9,2[%Cr] + 10,3[%Mn] = 10,0 --- (1)
3,0[%Si] + 1,0[%Mn] < 1,0 --- (2)
trong d6 [%M] thé hién ham lugng nguyén t6 M (% khéi luong).

Cong thic (1) & trén d& cap dén cac yéu t6 anh huong dén kha ning t6i trong chat
16ng va tinh 1am mém ram, va néu cong thie (1) khéng duge théa man, do bén moi sau
khi xtr Iy xementit héa tré nén khoéng du. Hon nita, cong thirc (2) ¢ trén d& cap dén cac
yéu t6 anh huéng dén kha ning chiu rén ngudi, va néu cong thic (2) dugc thoa man, viéc
tang cudng dung dich rin gay ra boi Si va Mn c6 thé bi han ché, va do d6 tinh chdng bién

dang trong qua trinh rén ngudi c6 thé bi giam va tudi tho khudn c6 thé duoc ting cudng.

Viéc tang tinh chdng bién dang duoc tinh toan d& khi chi luong bd sung Si va Mn
duoc thay ddi, so véi khi Si va Mn khong duge bd sung vao. Nhu c6 thé thy tir cac két
qué dugc thé hién trén Fig.4, khi 3,0 [% Si] + 1,0 [% Mn] 12 nho hon 1, su gia tang tinh
chéng bién dang chéc chin bj han ché. & day, cac thi nghiém ma két qua duoc thé hién

trén Fig.4 duoc tién hanh dudi cac didu kién sau day.

Thép chtta C: 0,18% khéi luong, Si: khong duge b sung, Mn: khong dugc bd
sung, P: 0,012% khdi luong, S: 0,012% khéi lugng, Al: 0,034% khéi luong, Cr: 1,7%
khéi luong, B: 0,0013% khdi lugng, Nb: 0,030% khéi lugng, va N: 0,0052% khodi luong,

va phan con lai bao gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi nhu vat liéu bazo, 12
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thép khac nhau véi cac ham lugng Si thay dbi nim trong pham vi tir 0,03% khdi lwong
dén 0,20% khéi lugng, va cac ham lwong Mn thay ddi ndm trong pham vi tir 0,34% khédi
lwong dén 1,2% khéi luong, duoc chuén bi va dugc can néng dén dudng kinh 1a 40 mm,
Sau do, tinh chéng bién dang ciia cac thép nay dugc do bing phuwong phip danh gia kha
nang chiu rén ngudi dwoc md ta sau ndy, va sy gia ting tinh chdng bién dang thu dugc
biang cach so sanh voi tinh chéng bién dang cua thép khi Si va Mn khong dugce bd sung

Vao.

Mac du cac thanh phﬁn co ban cuia thép toi bé mit cua sang ché dugc giai thich &
trén, mot hodc nhiu trong s6 Cu: 0,5% khdi luvong hodc nhé hon, Ni: 0,5% khéi luong

hogc nhé hon, va V: 0,1% khi luong hogc nhd hon ciing ¢6 thé dugc chita khi can.

Do Cu la nguyén t6 hitu hiéu dé cai thién kha nang t6i trong chét 16ng, tot hon 1a
duoc bd sung vao véi luong 0,05% khéi luong hodc lon hon. Tuy nhién, viéc bd sung Cu
quéa mirc s& khién suy giam cac dic trung bé mit cla tam thép va lam ting cac chi phi

hop kim. Vi vay, gi6i han trén ctia Cu 14 0,5% khéi luong.

Do Ni va V 1 c4c nguyén t6 hitu hiéu dé cai thién kha ning t6i trong chét long va
d6 bén, t&t hon 1a dugc chira twong tng véi lugng 13 0,05% khdi lugng hozc 16n hon va
0.01% khdi luong hodc 16n hon. Tuy nhién, do Ni va V dit, gi¢i han trén ham luong ctia
hai nguyén t& nay duoc giéi han dén 0,5% khéi luong va 0,1% khdi lwong.

Vi du thye hién sing ché

Sau day, su cAu thanh va hiéu qua cua thép toi bé mit cla sang ché s& duoc giai
thich chi tiét hon voi tham chiéu dén cac vi du. Tuy nhién, thép toi bé mit khong bi han
ché boi cac phuong thirc bat ky vao cac vi du nay, ma cé thé duoc thay ddi mot cach
thich hop trong pham vi tuén tht muc dich ctia sang ché, tat ca cac thay dbi d6 duoc bao

gdm trong pham vi k¥ thuét ctia sang ché.

Thép c6 hop phin héa hoc duge thé hién trong bang 1 thu dugc bang céach san
xuét thép, va phdi 16n dugc san xuét tir thép néng chdy clia ching chiu can néng va tao
thanh thanh thép 40mme. Panh gia vé kha ning chiu rén ngudi duge thuc hién cho thanh
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thép thu duoc.

0 day, kha ning chiu rén ngudi dugc ddnh gia dua trén hai tiéu chi, cu thé 1a, tinh

chéng bién dang va ty 1& chdn t6i han.

Céc mau thr 14n luot duoc tao hinh dang hinh tru c6 duong kinh 13 15mm va
chiéu cao 13 22,5mm duoc thu lai tir cac thanh thép khi duge cén, cac mAu thir 14n luot c6
truc tdm duoc dinh vi & d6 sau bang 1/4 dudng kinh D cta thanh thép (sau day, vi tri nay
dugc goi 1a "vi tri 1/4D") tir ngoai vi bén ngoai cua ching. Cac mau thir dang tru do dé
thu duoc mdi hdc c6 hinh nén duge tao thanh & cac vi tri trung tAm trén céc bé mit trén
cing va dudi cling ctia ching, mdi héc non c6 duong kinh bé mit ddy 1a 2 mme va co
goc & tam la 120°. Vi vay, cac héc duoc tao thanh dugc tao két cAu dé hoat dong nhu cic
héc ngam. Mi miu thir dang tru con c6 mot rénh hinh chit V & phia bén cta chiing, cac
rdnh kéo dai theo hudng chidu cao ciia miu thir, & mau thir thu duge 1am mau thir dang
tru duoc khéc ranh. O day, Fig.5 (a) 14 hinh chiéu phia trén minh hoa hinh dang cta mau
thtr dang tru duoc khéc rinh dugc sir dung dé dénh gié kha néng chiu rén ngudi, Fig.5 (b)
12 hinh chiéu bén ctia miéng kiém tra, va Fig.5 (c) 1a hinh v& minh hoa cac kich thudc chi
tiét ctia rAnh hinh chit V cta Fig.5 (b). Trén céc hinh Ve, s6 tham khéo 1 biéu thi cac ranh
hinh chit V, 2 biéu thi cac bé mit cAn dugc nén (cac bé mit trén va dudi), va 3 biéu thi

cac hdc hinh nén (hoc ngam).

Kha ning chiu rén ngudi dugc danh gia nhu sau: D6 14, céac mAu thtr 14n luot chiu
su kiém tra nén trong d6 tai nén duoc 4p dung cho timg mat cta hai bé mit 2 cin nén
trong trang thai ma cac bé mit trén va dudi cua mau thr d3 duoc ngam, nhd d6 do kha
nang bién dang va tinh chdng bién dang. Kha ning bién dang dugc danh gid dua trén do
nén téi da dén vét nit ban dAu tir nén cta ranh hinh V 1 (goi tit ty 18 chdn t6i han), trong
khi tinh chéng bién dang dugc danh gia dva trén stc cing bién dang & do nén 1a 60%
(goi 1a "60% tinh chdng bién dang"). Thép c6 thd dugc xem 1a vu viét vé kha ning chiu
ren nguoi khi ty 1€ chdn t6i han 13 50% hoéc 16n hon va tri s6 tinh chdng bién dang 1a 800
MPa hodc nho hon.

Tiép theo, cac dic tinh moi duge danh gia dua trén hai diém cu thé 13, viéc uén

moi va dd moi bé mit.
Tu vi tri 1/4 D cta thanh thép & trén, mau thtr uén quay dé danh gid do bén moi
ubn va miu thir 13 con lan dé danh gid do bén moi bé mit dugce thu thap. Cac miu thir

nay chiu xementit hoa & 930°C trong 3 gio véi ndng d6 cacbon 1a 1,0% khéi lugng, sau
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d6 duoc toi dau & 60°C, va sau d6 dugc dé & nhiét d6 1a 180°C trong 1 gid. D6i v6i mdi
mAu thir duoc xementit hoa, bude kiém tra do moi ubn quay va kiém tra rd con lin dugc
thuc hién. Budc kiém tra d6 méi udn quay duge thuc hién & tée d§ 3500 vong/phit va do
bén gi6i han moi sau 107 chu ky dugc danh gid. Budc kiém tra 18 con lin dugc thuc hién
dudi cac didu kién ty 18 truot 12 40% va nhiét d6 ddu & 80°C, va d6 bén sau 107 chu ky
(d0 bén t6i han ma tai d6 xay ra su rd mon trong bé mit mau thir) dugc danh gia. Cac két
qué thu duoce duoc thé hién trong bang 2. Vi d6 bén moi ubn 1a 800MPa hodc 16n hon
va d6 bén moi bé mit 1a 3500MPa hozc 16n hon, d6 bén moi duge xem 14 wu viét.

Nhu duoc thé hién trong bang 2, tAt ca cac vi du theo sang ché 12 wu viét ca vé

kha nang chiu rén ngudi va do bén moi.
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[Bang 2]
Kha nang chiu rén ngudi D6 bén méi sau khi xementit héa
, Ty 1é dat .
s6 Thép s6 Tin,h chong phing téi pe bén,m(’)i Do bén moéi bé mit Ghi chd
bién dang do uodn
(MPa) han (MPa) (MPa)
(%)

1 A 701 61 830 3650 Vi du ciia séng ché
2 B 721 62 840 3600 Vi du ciia séng ché
3 C 725 56 870 3710 Vi du cta sdng ché
4 D 741 58 870 3750 Vi du ctia séng ché
5 E 753 54 910 3900 Vi du cta sang ché
6 F 750 60 810 3550 Vi du ctia séng ché
7 G 755 53 830 3740 Vi du cua sang ché
8 H 779 55 920 3930 Vi du ciia sang ché
10 J 708 68 750 3420 Vi du so sanh
11 K 821 47 790 3590 Vi du so sanh
12 L 830 45 840 3600 Vi du so sanh
13 M 819 49 890 3680 Vi du so sanh
14 N 750 55 810 3450 Vi du so sanh
15 (0] 815 42 840 3540 Vi du so sénh
16 P 805 48 790 3400 Vi du so sanh
17 Q 812 54 740 3560 Vi du so sénh
18 R 820 48 820 3600 Vi du so sanh
19 S 740 54 720 3370 Vi du so sanh
20 T 788 53 780 3300 Vi du so sanh
21 U 725 61 840 3420 Vi du so sanh
22 \% 780 54 760 3460 Vi du so sanh
23 w 751 58 790 3420 Vi du so sénh
24 X 804 49 830 3550 Vi du so séanh
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Danh sach ky hi¢u tham khao
1 Rénh hinh ch{t V
2 Céc bé mit chiu nén (cac bé mit trén va dudi)

3 Céc héc hinh nén (cac héc ngam)
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YEU CAU BAO HQ
1. Thép t6i bé mit c6 hop phan héa hoc bao gbm:

C: 0,10% khdi lwgng dén 0,35% khéi lugng,

Si: 0,01% khéi luong dén 0,13% khdi luong,

Mn: 0,30% khdi luong dén 0,80% khéi lugng,

P: 0,02% khdi luong hozc nho hon,

S: 0,03% khéi lwong hodc nhé hon,

Al: 0,01% khéi luong dén 0,045% khéi luong,

Cr: 0,5% khdi luong dén 3,0% khéi luong,

B: 0,0005% khéi lwong dén 0,0040% khdi luong,
Nb: 0,003% khéi lugng dén 0,080% khéi luong, va
N: 0,0080% khéi lwong hozc nhé hon

trong pham vi thoéa mén cac cong thire (1) va (2) sau day,

Ti lam tap chat: 0,005% khéi lugng hodc nho hon,
tuy y mot hodc nhiéu trong s6

Cu: 0,5% khéi luong hogc nho hon,

Ni: 0,5% khdi lugng hozc nhé hon, va

V: 0,1% khéi luong hozic nhd hon,

phan con lai 1a Fe va c4c tap chét khong thé tranh khoi:
3,0[%Si] + 9,2[%Cr] + 10,3[%Mn] > 10,0 --- (1)
3,0[%Si] + 1,0[%Mn] < 1,0 --- (2)

trong d6 [%M] thé hién ham luong nguyén t M (% khéi luong).
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FIG. T

A1:0,048 % trong ludng

—e— D ciing trung binh
--------- Pham vi dd cing dugc do

Khodng c4ch tit bé mit thim cacbon (mm)

FIG. 2

A1:0,043 9 trong lugng

—e—D3J ciing trung binh

--------- Pham vi d6 cting dugc do

Khoédng céch tir bé mit thAm cacbon (mm)
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FIG. 3

1,5

0,5

3Si + Mn (%)
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