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(57) Sang ché dé cap dén tam thép dung lam nip hdp chira, theo % khéi luong, C: nam
trong khoang tir 0,020% dén 0,060%, Si: nam trong khoang tir 0,01% dén 0,05%, Mn: nam
trong khoang tir 0,20% dén 0,60%, P: nam trong khoang tir 0,001% dén 0,100%, S: nim
trong khoang tir 0,008% dén 0,020%, N: nam trong khoang tir 0,0130% dén 0,0190%, va
Al: nam trong khoang tir 0,005% dén {-4,20 x N + 0,110}% (trong d6 N trong cong thirc 13
ham luong N trong thép (theo % khéi lwong)), ma trong do, khi Mnf = Mn - 1,7 x S, Mnf
la 0,30% hoac 16n hon va 0,58% hoac nhé hon; phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chat khong
tranh dugc; va sau khi xtr Iy gia hoa ¢ 210°C x 10 phut, gidi han chay dudi YP (N/mm?) va
d6 gian dai diém chay YPEI (%) thoa man YP > 355, YPEL = 2, YPEL = (60/(YP - 355)) +
2, va YP <4,09 x YPEL + 476. Sang ché con d& xuit phuong phéap san xut tim thép nay.
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Linh viec k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép ding 1am nép hop nhu hop do6 an va hop dd udng,

va phwong phép san xuat tim thép nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hop dd an va hop dd udng co cac thanh phan cta chung duge khir tring bang
nhiét trong qué trinh san xuét chung. Trong qu4 trinh nay, chénh 1éch 4p suit dugc tao
ra giita bén trong va bén ngoai ctia hop, va ap suét tac dung trén hop. Céc h@p cha yéu
dugc ciu tao bang than hop va nap hop. Trong sé do6, than hop bién dang it dudi ap
sudt do ching c6 dang hinh tru ma dé& dang phan tan ting sudt. Nguoc lai, ndp hop hau
hét duoc tao ra tir cac phan phing va dé dang bién dang khi cac bé mit phing nay chiu
ap sudt. Su bién dang qua muc cia nap hop 1a khéng duge wu tién, va nip hop ma

khong dé dang bién dang dudi ap suét 1a wu tién duoc tao ra.

Mot trong sb phuong phap ngan chin su bién dang ctia nap hop chdng lai ap suét
la 1am tang kha nang chiu ap sudt cta tdm thép dung lam nip hop. Cac k¥ thuat dugc
mo ta trong tai liéu sang ché tir 1 dén 3 dudi ddy 1a nhiing k¥ thuat dé cap dén tAm thép

ding 1am nip hdp ma trong d6 kha ning chiu 4p luc dugc ting.

K¥ thut dugc mb ta trong tai liéu sang ché 1 dé_ cap dén tm thép ding lam day
hop sol khi, va tim thép nay dat dwoc kha ning tao hinh do san phdm c6 gidi han chay
dudi va chiéu day tAm duoc gidi han va dat dugce kha néng\ chiu 4p luc do san phém céd
gidi ha_‘mb chay trén sau khi gia hoa va dang hinh vuéng theo chiéu day tim duoc gi6i
han. Tai liéu sang ché 1 boc 16 tim thép dung lam d4y hop sol khi ¢6 kha nang chiu ap
luc cao va kha ndng tao hinh uvu viét, tAm thép co6 thanh ph?m ma bao gém, theo % khdi
lugng, C: 0,020% hodac 16n hon va 0,090% hdac nho hon, Si: 0,01% hodc 16n hon va
0,05% hodc nhd hon, Mn: 0,05% hodc 16n hon va 0,60% hoac nhd hon, P: 0,001%
hodc 16n hon va 0,100% hodc nho hon, S: 0,001% hodac 16n hon va 0,025% hbaflc nhd
hon, N: 0,0010% hodc 16n hon va nhé hon 0,0070%, Al: 0,010% hoac 16n hon va {-
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4,2 x ham lugng N (%) + 0,11}% hodc nhé hon, va phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét
khong tranh duogc, ma trong do chiéu day tdm 12 0,350 mm hodc nho hon, san phém co
gi6i han chay du6i (N/mm?) va chiéu day tim (mm) 1a 195 (N/mm) hodc nhé hon, va
san phdm c6 dang hinh vudng theo chidu day tAm (mm) va gi6i han chay trén (N/mm?)
ma duoc quan sat sau khi thuc hién viéc xt ly gia hoa 6 trong phong duédi diéu kién
nhiét d6 1a 25°C va khoang thoi gian 1a 10 ngay sau khi tao ra ung suét trudce kéo cing
cua 10% 1a 52,0 N hodc 16n hon. Tai liéu cling boc 10 phuong phép san xudt tAm thép
nay.

K§ thuat dugc mo ta trong tai liéu sang ché 2 bao gdm viéc bd sung c6 chi y N
v6i luong nim trong khoang tur 0,0075% dén 0,013% theo khdi lugng nham ting
cudng dung dich dic dé 1am ting kha nang chiu 4p luc. Tai liéu sang ché 2 boc 16 tAm
thép dung lam nap hop sol khi va phuong phap san xudt tim thép nay, ma trong d6 tim
thép c¢6 thanh phan héa hoc ma bao gbm, theo % khéi luong, C: nim trong khoang tir
0,025% dén 0,065%, Mn: nim trong khoang tir 0,10% dén 0,28%, P: ném trong
khoang tr 0,005% dén 0,03%, Al: nim trong khoang tir 0,01% dén 0,04%, N: nim
trong khoang tr 0,0075% dén 0,013%, Si: 0,05% hodc nho hon, S: 0,009% hoic nho
hon, va phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc, gidi han chdy YP theo
huéng can sau khi xir ly gia hoa nim trong khoang tir 460 dén 540 MPa, tong do gian
dai theo hudng can sau khi xtr ly gia hoa 1a 15% hodc lé’n hon, do gidn dai diém chay
ELyp theo hudng can sau khi xtr Iy gia hoa 1a 6% hodc nho hon, va chiéu day tim t
theo milimet, giéi han chay YP theo MPa theo huéng can sau khi xut Iy gia hoa, va do
gidn dai diém chay ELyp theo % theo hudng can sau khi xir ly gia hoa théa man 130 <

t x YP x (1 - ELyp/100). Phwong phép san xuat tim thép nay ciing dugc boc 10.

Trong khi Tai li€u sang ché 1 va Tai liéu sang ché 2 thu duoc do bén cao & do
gidn dai cao tuong dbi, k¥ thuat dugc mo ta trong tai liu sdng ché 3 bao g@)m viéc bd
sung N véi lugng nam trong khoang tir 0,007% dén 0,025%, ma 16n hon luong duoc
b6 sung theo k¥ thuat durge mo ta trong tai liéu sang ché 2, dan dén 1am cung gia hoa
bién dang va do d6 lam ting kha ning chiu 4p luc. Tai liéu séng ché 3 boc 16 d6 bén

chéng chiu 4p luc cao, tim thép c6 kha ning gia cong uu viét dung lam day hop sol
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khi, ma trong d6: tdm thép chira, theo % khéi lwong, C: nam trong khoang tir 0,02%
dén 0,10%, Si: nam trong khoang tir 0,01% dén 0,5%, P: nim trong khoang ttr 0,001%
dén 0,100%, S: nam trong khoang tir 0,001% dén 0,020%, N: nam trong khoang tir
0,007% dén 0,025%, va Al: nim trong khoang tir 0,01% dén {-4,2 x N (%) + 0,11}%;
khi Mnf = Mn - 1,71 x S (trong cong thic, ham lugng Mn va ham lugng S 13 ham
lwong Mn (theo % khdi lugng) va ham lugng S trong thép (theo % khéi luong)), Mnf
14 0,10% hodc 16n hon va nhé hon 0,30%; va phin con lai 1a Fe va cac tap chit khong
tranh dugc. TAm thép ndy c¢6 chiéu day tdm 14 0,35 (mm) hodc nho hon, sin pham ¢6
gi6i han chay duéi (N/mm?) cta tAm thép va chiéu day tAim (mm) la 160 (N/mm) hozc
nho hon, va san pham c6 dang hinh vudng theo chiéu day tAm (mm) va gi6i han chiy
trén (N/mm?) ma dugc quan sat sau khi thuc hién viéc xur 1y gia héa & trong phong
dudi didu kién nhiét do 12 25°C va khoang thoi gian 14 10 ngay sau khi tao ra ting suit
trude kéo cang cua 10% 14 52,0 (N) hoic 16n hon. Phuong phép sin xuét tim thép nay

cling dugc boc 10.
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2013-147744
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don qudc té s6 2012/077628
Tai liéu séng ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2012-207305
Ban chat k§ thuét ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, cac k¥ thuat duwoc md ta trong tAt ca cdc tai liéu sang ché tir 1 dén 3
déu dé cap dén tm thép dung dé sir dung trong hop sol khi. Nép day va day cua cac
hdp sol khi ndy c6 dang vom nh6 hudng vé phia bé mit bén trong hop nham dat dugc
d6 bén chiu ap luc cao. Cac k¥ thuat dugc md ta trong tai liéu sang ché tir 1 dén 3
khong d& cap dén su bién dang gy ra boi chénh léch &p suét giita phia bén trong va

bén ngoai clia hdp, twong tu xay ra trong ndp hop phang cia cic hop nhu hop d6 an.

Khong c6 k¥ thuét nao dugc thiét 1ap dung dé ngan chin su bién dang giy ra béi

_4-



32502

chénh 1éch ap suét gitta phia bén trong va bén ngoai cua hdp, ma twong tu xuét hién
trong ndp hop phang hau nhu dugce chu tao béi cac phan phang nhu céc phan duoc sir
dung trong hop dd an v.v.. Sang ché da dugc thl_rcbhién dudi cac truong hop va muc
dich nhw vAy nham tao ra tim thép dung lam nap hop c6 kha ning ngin chin sy bién
dang gay ra bdi chénh léch ap suit gifra phia bén trong va bén ngoai ctia hdp, va dé
Xuét phuong phép san xuét tim thép nay.
Giai phap cho van dé

Céc tac gia sang ché da xem xét sy anh hudng cla cac ddc tinh co hoc clia tAm
thép vé kha nang chiu ap luc cia nap hop. Do dé, cac tac gia sdng ché da phat hién ra
ring khi gi6i han chay dudi YP va do gian dai diém chay YPEIl dugc diéu chinh thich
hop, kha nang chiu 4p luc uu viét ¢ thé thu dwoc ngay ca trong nip hop phing hau

nhu dugc cdu tao boi cac phan phang.

Céc tac gia sang ché ciing phét hién ra rang khi ham luong N dugc tang, khi ham
lugng Al Mn, va S dugc didu chinh dén mirc cu thé, va khi cac diéu kién san xudt, cy
thé 13, nhiét d6 gia nhiét phoi tAm, nhiét d6 cudn can néng, va do gian dai trong cén toi,
duoc diéu chinh trong khoang cu thé, cac dic tinh co hoc ma théa man cac diéu kién

cu thé dugc md ta néu trén 1a thu duoc.
Sang ché duogc dua trén cac phét hién néu trén va co ‘thé duoc tom tat nhu sau.
[1] TAm thép ding lam nép hop, chira, theo % khéi luong,
C: ndm trong khoang tur 0,020% dén 0,060%,
Si: nam trong khoang tu 0,0l% dén 0,05%,
Mn: nim trong khoang tir 0,20% dén 0,60%
P: nim trong khoang tir 0,001% dén OA,IOO%,
S: ndm trong khoéang tir 0,008% dén 0,020%,
N: ndm trong khoang tir 0,0130% dén 0,0190%, va

Al: ndm trong khoang tir 0,005% dén {-4,20 x N + 0,110}% (trong d6 N trong
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cong thirc 12 ham luong N trong thép (theo % khéi luong)),

trong d6, khi Mnf = Mn - 1,7 x S (trong d6 Mn va S trong cdng thurc lan luot 1a
ham lugng Mn (theo % khéi lwong) va ham lugng S trong thép (theo % khéi luong)),
Mnf 14 0,30% hodc 16n hon va 0,58% hodc nhé hon,

phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh dugc, va

sau khi xir ly gia hoa & 210°C x 10 phut, giéi han chay du6i YP (N/mm?) va do
gidin dai diém chay YPEI (%) théa man YP > 355, YPEL > 2, YPEL > (60/(YP - 355)) +
2,va YP <4,09 x YPEI + 476.

[2] Phuong phap san xuit tim thép dung lam nip hop dugc md ta trong muc [1],

phuong phép nay bao gdm bude:
gia nhiét lai phoi tAm thép dén nhiét do 1a 1150°C hodc cao hon,

can nong phoi tAm thép dugc gia nhiét lai ¢ nhiét 4o cudn la 680°C hodc nho

hon dé san xuét tim thép can nong,
can ngudi tim thép dugc cdn néng dé san xuét tAm thép dugc can ngudi,
1 két tinh lai tim thép dugc can ngudi, va
can toi tAim thép thu dugc tai do gian dai 1a 3% hodc nho hon. .

MBS ta vin tit cac hinh vé

* Fig. 1 1a hinh vé thé hién hinh dang bén ngoai ctia hop dugc céu tao béi than hop

va nap hop.

Fig. 2 bao gdbm (a) hinh chiéu bang thé hién hinh dang cla nap hop va (b) mat cét
doc theo A-A (a).

Fig. 3 1a hinh v& thé hién cac két qua danh gid sy anh hudng cia gioi han chay
dudi YP va do gian dai diém chay YPEI cta tim thép ding lam ndp hop, vé su bién

dang gay ra boi chénh 1éch ap suét giita phia bén trong va bén ngoai cua nap hop.
M ta chi tiét sang ché
TAm thép dung lam nip hop theo sang ché c6 thanh phin ma chira C: nim trong
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khoang tir 0,020% dén 0,060%, Si: ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,05%, Mn: ndm
trong khodng tir 0,20% dén 0,60%, P: nim trong khoang tir 0,001% dén 0,100%, S:
nam trong khoang tur 0,008% dén 0,020%, N: nam trong khoang tur 0,0130% dén
10,0190%, Al: nam trong khoang tir 0,005% dén {-4,20 x N + 0,110}% (trong d6 N
trong cong thire 1a ham luong N trong thép (theo % khéi luong)), va phan con lai 1a Fe
va c4c tap chat khong tranh dwgc, ma trong d6 khi Mnf = Mn - 1,7 x S (trong d6 Mn
va S trong cong thure 14n luot 12 ham luong Mn (theo % khéi luong) va ham lugng S
trong thép (theo % khdi lwgng)), Mnf 1a 0,30% hodc 16n hon va 0,58% hodc nhé hon.
Sau khi xir Iy gia héa & 210°C x 10 phut, giéi han chdy dudi YP (N/mm?) va do gian
dai diém chay YPEI (%) théa man YP > 355, YPEL > 2, YPEL > (60/(YP - 355)) + 2,
va YP < 4,09 x YPEI + 476. TAm thép dung 1am nip hop va phuong phép san xuat tim

thép theo sang ché duge mo ta cu thé dudi day.

Déu tién, thanh phin cta tim thép dung 1am nép hop theo sang ché dugc mo ta.

T4t ca cac ham luong duoc tinh theo % khéi luong.
C: nam trong khoang tir 0,020% dén 0,060%

T4Am thép theo sang ché 1a tém thép duogc san xuat thong qua cac budc cén néng,
can ngudi, u két tinh lai, va can t6i, va dugc yéu cau phai c6 cac dac tinh co hoc dugc
md ta néu trén. Dé thda man cac dic tinh nay, quan trong 1a tim thép theo sang ché
chira C 1am nguyén t6 ting cuong dung dich ddc. Gi6i han duéi ciia ham lugng C 1a
0,020%. O ham lugng C nhé hon 0,020%, cac dic tinh co hoc dwgc thiét 1ap theo sang
ché 1a khong thu dugc. Tét hon 13, ham lugng C 1a 0,030% hoc 16n hon. Tuy nhién, O
ham luong C vuot qua 0,060%, tdm thép tr& nén qué cimg, va do d6 trong khi tao ra
nép, 4p luc mat tiép xic gitta tam thép va khuon dap hinh tré nén cao, do d6 1am hong
16p hitu co che bé mit clia tdm thép. Do d6, giéi han trén ctia ham Iugng C 13 0,060%.

Tét hon 1a, ham lugng C 12 0,050% hodc nhé hon.
Si: ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,05%
Silicon (Si) ¢6 hiéu qua lam ting cudong dung dich dac nhung lam giam kha nang

chéng an mon cia tm thép néu duoc chia véi lugng 16n. Silicon (Si) duoce chira véi
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luong 16n trong quang sét, vt liéu thd ding cho tdm thép. Do do, ham lugng Si dugce
diéu chinh bang cach loai bo Si trong qud trinh tinh luyén. Theo séng ché, thay vi su |
dong gbp cua Si dé lam tang cuong dung dich dic, thi sy loai bo tac dung cia Si lam
giam kha nang chéng an mon duoc uu tién hon. Do d6, ham lugng Si 1a 0,05% hodc
nhé hon, 12 mic do ma tai d6 tac dung vé kha ning chéng in mon khong xudt hién.
Tt hon 13, ham lugng Si 1 0,03% hodc nho hon. T goc nhin vé kha ning chéng an
mon, ham luong Si t6t hon 14 duge t61 thiéu hoa. Tuy nhién, do hoat dong giam qua
mutc ham lwong Si 1am ting khéi lugng cong viée trong khi tinh luyén, gii han dudi 1a

0,01%.
Mn: ndm trong khoang tir 0,20% dén 0,60%

Mangan (Mn) 1a nguyén t6 ¢6 hidu qua diéu chinh do bén cua tim thép. O ham
lugng Mn nhé hon 0,20%, tic dung nay la khong thu duoc. O ham lugng Mn vuot qua
0,60%, tuy nhién, d bén cta tAm thép ting qua mic. Do do, ham lugng Mn 14 0,20%
hodc 16n hon va 0,60% hodc nhé hon. Gigi han dudi cua ham lugng Mn tdt hon 1a

0,25% hodc 16n hon. Gidi han trén ham lugng Mn tdt hon 14 0,55% hodc nhd hon.
P: nim trong khoang tir 0,001% dén 0,100%

Photpho (P) 1a nguyén t6 ma c6 kha ning ting cudng dung dich dic. Tuy nhién,
O ham lugng P vuot qua 0,100%, kha ning chéng dn mon dugc giam dang ké. Do do,
giGi han trén cua ham luong P 1a 0,100%. Tét hon 13, ham lugng P 12 0,020% hodc nho
hon. Tuy nhién, lam gidm ham lugng P nh6 hon 0,001% can chi phi khir photpho 16n.

Do do, giéi han dudi cia ham lugng P 14 0,001%.
S: ndm trong khoang tir 0,008% dén 0,020%
~ Luu huynh (S) lién két v6i Mn trong thép tao ra MnS. O ham lugng S vugt qua
0,020%, MnS két tia trong bién hat & nhiét do cao va tao ra tinh gion. Do do, gi6i han
trén cta ham luong S 1a 0,020%. Tuy nhién, lam gidm ham lugng S nho hon 0,008%
can chi phi khir luu huynh 16n. Do d6, giéi han dudi cua ham lugng S 12 0,008%.

N: ndm trong khoang tir 0,0130% dén 0,0190%
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Nito (N) 1a nguyén té ma gop phan ting cuong dung dich dic va dam bao do
gian dai diém chay YPEI duge mo ta dudi ddy. Dé thu dugc cac hiéu qua ndy, ham
lugng N phai 1a 0,0130% hodc 16n hon. O ham lugng N vugt qué 0,0190%, tadc dung
lam cung gia hoa bién dang dugc bao hoa. Khong chi N khong c6 hoat dong hiéu qua
ma N con lam giam do déo nong. Do do, gidi han trén ctia ham luong N 1a 0,0190%.
Gié6i han dudi cua ham luong N t5t hon 12 0,0135% hodc 16n hon. Giéi han trén t6t

hon 14 0,0175% hodc nho hon.

Al: ndm trong khoang tir 0,005% dén {-4,20 x N + 0,110}% (trong d6 N trong

~cbng thire 1a ham luong N trong thép (theo % khéi lugng))

Nhom (Al) 14 nguyén t6 ma hoat dong lam chét khir oxy va can thiét dé ting do
sach cua tAm thép. Theo sang ché, dung dich dac N dugc st dung dé thu duoc cac dac
tinh co hoc. Tuy nhién, Al lién két voi N trong thép tao ra AIN. Do do, su két tua qua
mirc ctia AIN phai dugc ngdn chan va gidi han trén cua ham lugng Al can phai duoc
0i6i han. O ham lugng Al vuot qué {-4,20 x ham lugng N (%) + 0,110}%, su két tia
qua mirc cia AIN xuét hién va vin d& thiéu dung dich ddc N xuat hién. Trong khi, thép
¢6 ham lugng Al nho hon 0,005% thé hién d06 sach duoc giam do su khur oxy khong du.
Do d6, gi6i han dudi ctia ham lugng Al 1a 0,005%. Theo sang ché, Al 14 Al tan trong

axit.

Khi Mnf = Mn - 1,7 x S (trong d6 Mn va S trong cong thirc lan luot 12 ham
luong Mn (theo % khdi Iuong) va ham lugng S trong thép (theo % khéi luong)), Mnf
1a 0,30% hodc 16n hon va 0,58% hodc nh6 hon

Mangan (Mn) tdng do bén cta tAm thép thong qua viéc ting cudng dung dich dc
va viéc tinh ché hat tinh thé. Tuy nhién, do Mn lién két v6i S tao ra MnS, lugng Mn
g6p phan ting cuong dung dich dic dugc gia dinh 1a khéc nhau thu duge bang cach trir
luong Mn c¢6 kha nang tao ra MnS tr ham luwong Mn. X¢t thdy ty 1¢ trong luong
nguyén‘tfr cia Mn va S, lugng Mn g6p phan 1am ting cuong dung dich ddc c6 thé
&u(yc biéu thi 1a Mnf = Mn - 1,7 x S. Tai Mnf vugt quéa 0,58%, anh hudng cua viéc

tinh ché hat tinh thé tré nén rong, va cac két qua 1a 1am cting qud murc. Do d6, Mnf 1a
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0,58% hodc nhé hon. Tét hon 13, Mnf 13 0,53% hodc nhé hon. Tuy nhién, tai Mnf nho
hon 0,30%, viéc lam mém xuét hién va kha nang chiu ap luc can thiét khong thu dugc.

Do d6, Mnf'1a 0,30% hodc 16n hon. Tét hon 14, Mnf 14 0,33% hoic 16n hon.
‘Phén con lai 1a Fe va cac tap chét khéng tranh dugc.

TAm thép theo sang ché tt hon 1a c6 cau trﬁc té vi khong c6 cu tric peclit bat
ky. Céu tric peclit 12 cAu trac té vi ma trong d6 pha ferit va pha xementit két tia trong
cac 16p. Néu ciu tric peclit thd c6 mit, thi c6 thé dong vai trd lam diém khoi dau cua
vét nut gay ra boi su tip trung Gmg suét trong khi bién dang. Khi nap hop duge gan voi
than hop thong qua su gip mép va khi diém khoi dau cua vét nirt nay c6 san, thi phan
han c¢6 thé nit. Do do, tAm thép theo sang ché tot hon 1a khong c6 chu truc peclit bat
ky. CAu tric té vi khong c6 chu truc peclit bt ky c6 thé thu duoc bérig cach diéu chinh
su giam cén ngudi dén 80% hoic 16n hon va bang cich diéu chinh nhiét d u dé v két

tinh lai, ma dugc thuc hién sau khi can ngudi, d€ nhiét 46 nhé hon diém bién doi Ac.

Tiép theo, cac dic tinh co hoc ma tAm thép theo sang ché mong mubn da dugc
md ta. Cac tac gia sang ché xem xét sy anh hudng vé cac dic tinh co hoc ciia tAm thép
vé kha nang chiu 4p luc cta nip hop. Do d6, da phat hién ra rang khi giéi han chay
dudi YP va do gian dai diém chay YPEI dugc didu chinh thich hop, nip hop c6 kha
nang chiu ap lyc vu viét co thé thu dugc ngay ca trong truong hop nap phang hau nhu

duoc tao ra tir cac phan phang.

Cu thé 13, tAm thép theo sang ché sau khi xtr Iy gia héa & 210°C x 10 phut thé
hién giéi han chay du¢i YP (N/mm?) va do gian dai diém chay YPEI (%) ma théa man
YP > 355, YPEL > 2, YPEI = 60/(YP - 355) + 2, va YP < 4,09 x YPE] + 476.

Vi du, thong thudng, dé ngédn chan su bién dang cta nép hop chéng ap suét, ¢6
hiéu qua lam tang do cung cua ndp hop bang cach lam ting do cung cua chinh tam

thép. Nguoc lai, sang ché da tap trung vao ung suat du trong nap hop.

Fig. 1 12 hinh v& thé hién hinh dang bén ngoai cta hdp 10 ¢6 nap hop dugc tao ra
béng cach st dung tm thép theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, hop 10 chu

yéu dugc cAu tao boi than hop 1 va nfp hop 2. Fig. 2 bao gdm phan (a) thé hién hinh
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chiéu béng thé hién.hinh dang cua nép hop 2, va phén (b) thé hién mat cét doc theo A-
A (a). Nhu duoc thé hién trén Fig. 2, nép hop 2 cua hdp dd an, hop dd uéng, hoidc
tuong tu, ma nhdm muc dich theo sang ché, bao gbm vong gidn né gan dudng tron bén
ngoai (xem ky hiéu tham chiéu x trén Fig. 2(b)). Khi vong gidn né dugc tao ra, su bat

16 xo dugec tao ra, va ing suét con lai ¢6 thé dugc tao ra trong nap hop 2.

Dé tang cudng su bat 10 xo, c6 hiéu qua lam tang gidi han chay dudi YP cia tAm
thép. Nép hop 2 cia hop dd an hodc hop d6 udng nhiam muc dich theo sang ché co,
nhu dugc thé hién trén Fig. 2, vé co ban 13 ving phang tai phan gifta. Pé tao ra tng
sudt con lai trong phan nay, c6 hidu qua cai thién do gian dai diém chay YPEL Néi
theo cach khac, su bién dang khong lién tuc dugc tao ra trong phén phang ctia nip hop
2 bing cach cai thién do gian dai diém chay YPEI, va diéu ndy 1am céc phan bién dang
va cc phan khong bién dang cing tn tai. Do dé, stc cing con lai dugce tao ra bén

trong nip hop 2.

Pé tao ra Gmg suat du, giéi han chay duéi YP va do gian dai diém chay YPEI
phai dugc diéu chinh thich hop. Fig. 3 12 hinh v& thé hién cac két qua dénh gia sy anh
hudng cia giéi han chay dudi YP va do gian dai diém chay YPEI cia tAm thép ding
1am nap hop, d6i v6i su bién dang gay ra boi chénh 1&ch ép suit gifta phia bén trong va
bén ngoai ctia nap hop. Theo sy danh gid dugc thé hién trén Fig. 3, ndp hdp co chiéu
day tAm nim trong khoang tir 0,251 mm dén 0,277 mm va duong kinh danh dinh la
603 (duong kinh khoang 6 va 3/16 inso) dugc tao ra, va sy bién dang cia nip giy ra
béi chénh 1éch 4p suét gitra phia bén trong va bén ngoai clia nip hop duoc nghién ciru
bang cach st dung may thit kha nang chiu ép luc. Cu thé 13, sau khi nap hop duge tao
ra dugc han vao than hop tai ap luc khi quyén, khi nén dugc phun vao bén trong cua
hdp tao ra chénh léch ap suét 1a 50 kPa gitra bén trong va bén ngoai hop. By chénh
1éch chidu cao giita chiéu cao cua phén gifta ctia nap hop va chiéu cao cta dinh cia
phén han dudi diéu kién dugce do. Cac mau véi sy chénh I1éch 12 4 mm hodc nh6 hon
dugc danh gia 1a co thé chép nhén duoc va cdc mau véi su chénh 1éch vuogt qua 4 mm
duoc danh gid 1a khong thé chdp nhan. Céc mau co thé chap nhan va cic mau khong

thé chép nhén 1an lwot duge biéu thi béng cac ky hiéu hinh tron va ky hiéu gach chéo.
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Dé tao ra tmg suét con lai trong ndp hop, giéi han chdy dudi YP va do gian dai
diém chay YPEI tot hon 14 16n. Trong ving ma YPEIL > 60/(YP - 355) + 2, dat dugc sy
bién dang ctia ndp co thé chip nhan dugc. Tuy nhién, & gii han chay dudi cao qua
murc YP, khong con dat duge su bién dang cua nép 6 thé chép nhéin duoc nita. Do do,
YP < 4,09 x YPEI + 476 13 can thiét. Vi du, co cdu & phia sau 1a khong rd rang nhung
c6 thé gidi han chay duéi cao qua muc YP tang su bat 10 xo, lam hinh dang cua vong

gifin nd khong déu, va do d6 1am hinh dang cua nép 1a khong 6n dinh.

Thir nghiém kéo cang theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién theo JIS Z 2241 "tht
nghiém kéo cang véat liéu kim loai" bang cach st dung mau s6 5 duogc chi dan trong
JIS 7 2201 "MAu thir kéo ddi véi cac vat liéu kim loai".

Do gian dai didm chay YPEI la do gidn dai tham chiéu dén chiéu dai do la 50
mm. Hudng kéo cang trong thir nghiém kéo cang dugc thiét 14p theo hudng can cia
tdm thép. Thong thuong, gidi han chiy dudi YP cua tdm thép 1a thdp nhét theo hudéng
can. Khi nip hop duge bién dang dudi 4p luc, su bién dang bat dau tir huéng can ma
gi6i han chay dudi YP la thip nhat. Khi trang thdi kha nang chiu 4p lyc cia nép hop
dugc xem xét, huong kéo cing duge thiét 14p theo huéng can cta tam thép do giéi han
dudi ciia kha ning chiu ap luc do bén duge dua ra bang cach xem xét huéng ma trong
d6 gi6i han chay dudi YP 1a thap nht.

Gi6i han chay du6i YP c6 thé dugc diéu chinh bing cach diéu chinh thanh phan
va cac didu kién san xuét nim trong ving thich hgp. Cu thé 13, diéu chinh ham lugng
Mn va ham luong S va diéu chinh su gidm clia can t6i 1a quan trong. D gian dai diém
chay YPEI ¢6 thé dugc didu chinh bang cach didu chinh thanh phan va cac diéu kién
san xuét nim trong vung thich hop. Cu thé 13, diéu chinh ham luong Al va ham lugng
N va diéu chinh nhiét d gia nhiét phoi tim va nhiét d6 cuén ding dé can néng la quan

trong.

Theo sang ché, su giéi han lién quan dén gi6i han chay duéi YP (N/mm?) va do
gidn dai didm chay YPEI (%) dugc xéc dinh tir cac két qua thir nghiém duge tién hanh

trén nap hop c6 dudng kinh danh dinh 1a 603. Do su bién dang ctia nap hop chdng lai
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ap sudt giam bang cach giam duong kinh cua nép hop, su tham chiéu danh gia duoc
md ta néu trén c6 thé dugc 4p dung ddi v6i ndp hdp c6 dudng kinh nhd hon nip hop

ma c6 duong kinh danh dinh 1a 603.

Tiép theo, mét vi du theo phuong phap san xudt tim thép dung lam nip hop theo

séang ché dugc mo ta.

Tém thép theo sang ché duoc san xuét théng qua cdc budc can néng, can ngudi,
1 két tinh lai, can t6i, va, néu can thiét, thi xir Iy b& mat. Cac phan chi tiét dwoe mo ta
dudi day.

DAu tién, phéi tAm thép ¢6 thanh phin dugc mo ta néu trén c6 thé thu dugc bang
cach tinh luyén va duac lién tuc. Trong duc lién tuc, phoi tAm t6t hon 1a duoc san Xuét
b%mg thiét bi duc lién tuc dugc udn cong theo chiéu doc hodc thiét bi dtc lién tué duoc
udn cong, va nhiét do bé mit cla ph??m gbc trong vung ma udn cong hodc su bién dang
ubn cong vé dang sau xut hién trong phoi tdm t6t hon 1a dugc didu chinh dén 800°C
hodc nhoé hon hodc 900°C hoac cao hon. Do dé, vét nurt trong cac phén gbc & canh dai

va canh ngén trong mat cit ngang ctia phdi tAm c6 thé duoc tranh.

Phoi tAm thép dwoc gia nhiét & 1150°C hodc cao hon. Khi phoi tim dugc gia
nhiét & nhiét @6 1a 1150°C hodc cao hon, AIN ma dugc két tha trong qud trinh lam mat
phéi tim c6 thé bi nong chay. Bé ngéﬁ chin su oxi héa qua muc do su gia nhiét, nhiét
@0 gia nhiét phoi tAm tot hon 1a 1300°C hodc nhé hon. Theo séng ché, nhiét do phoi
tAm 1a nhiét d6 bé mat ctia phoi thm.

Tiép theo, phoi tdm duoc can néng. Trong budc nay, nhiét do hoan thién cua
~ viéc can nong tdt hon 12 nhiét do bé‘mg hodc cao hon diém Ars. Nhiét d6 cudn 1a 680°C
hodc thdp hon, t6t hon 1a thip hon 680°C, va tét hon nita 1a 600°C hodc thap hon. Khi
nhiét 46 cudn sau khi két thic can vuot qua 680°C, AIN két tia va tac dung ciia N
dwgc mong doi theo sang ché khong thu duoc. Dé tranh viéc 1am néng qua mirc clia
tim thép, nhiét do cun tét hon la 540°C hofic cao hon. Nhiét do cun Ia nhiét do be

mit tAm thép.

Sau khi can néng, tim thép dugc can néng duge lam ngudi (dai thép duge can
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néng) tdt hon 1a dugc 1am sach gi. Phuong phép lam sach gi c6 thé 1a bat ky trong s6
cac phucmg phap. Vi duy, lam sach gi hoéa hoc nhu tAy gi bing axit, sy tdy sach vat ly,
va cac phuong phéap khéc co thé duoc thong qua. Vi du, su tdy gi bang axit c6 thé dugc
tién hanh bing phuong phap thong thudng nhu phwong phéap ding axit sulfuric hodc
phuong phap dung axit clohydric.

Tiép theo, can ngudi duoc thuc hién. Can ngudi tot hon 1a dugce thuc hién véi do
giam céan 1a 80% hodc 16n hon. Khi sy giam can ngudi 1a 80% hodc 16n hon, thi cau
tric peclit dugce tao ra sau khi cdn néng co thé dugc pha hiy. Khi sy giam can ngudi
nho hon 80%, thi ¢6 kha ning ciu tric peclit s& van con. Gi6i han trén cla sy giam can
ngudi t6t hon 14 95% tranh 1am téng trong ti trén may can do su giam cao qua mirc va

xuét hién két qua can khong dat.

Tiép theo, su G két tinh lai dugc thuc hién sau khi cdn nguéi. Sy @ két tinh lai tét
hon 13 u lién tuc. Trong qua trinh u trong hop, dung dich dac N két tia thanh AIN va
do d6 viéc 1am ctmg gia hoa bién dang trong nhiét d6 phong 6 thé dat duge. Nhiét do
0 tbt hon 1a thép hon diém bién ddi Aci. Khi nhiét do & bang hodc cao hon diém bién
d6i Aci, pha austenit xuat hién trong khi @, va cdu tric peclit c6 thé dong vai trd lam
diém khéi ddu cua vét nut trong qué trinh 1am ndp hop ddi khi duge tao ra. Theo sang
ché, diém bién ddi Aci (°C) 6 thé dugce xdc dinh bang su phén tich nhiét sai. Nhiét do
{i 12 nhiét do bé mat tAm thép.

Sau khi 0, can to1 duoc tién hanh sao cho tAm thép ¢6 céac ddc tinh co hoc va do
nham bé mit cu thé. Do gidn dai trong qua trinh can t6i cang 16n, thi gidi han chay
dudi YP va do gian dai diém chay thap hon YPEI cang cao. Pé thu duge su can bang
giita gi6i han chay dudi va do gian dai diém chay theo sang ché, do gian dai 1a 3%
hodc nhé hon. D& thu duoe do nham bé mat cu thé, do gian dai tot hon 1a 0,8% hodc

16n hon.

TAm thép dung lam nép‘hcf)p theo sang ché dugc san xudt thong qua qua trinh

dugc mo ta néu trén.

Tam thép dugc san xuat nhu duge mo ta néu trén duoc st dung lam tdm nén tao
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ra tAm thép dugc xur Iy bé mit. Cac hiu qua cla sang ché khong bi anh hudng béi
cach xit 1y bé mit, va do d6 cach xir Iy bé mat bit ky c6 thé duoe ding. Cac vi du
tuong ung vé viée xir Iy bé mit dbi véi hop bao gbm viéc xtr ly pht ma st dung kim
loai, nhu ma thiéc (thiéc) hodc ma crém (thép khong c6 thiée), oxit kim loai, hydroxit
kim loai, cac mudi vo co, v.v., va xir ly pht, nhu xir ly dat méng, ma tao ra mang nhua
hitu co trén phia trén cta 16p phu dugc tao ra bang cach xt Iy phii néu trén. Do d6
trong qua trinh thuc hién xu ly bé mat, tim thép duge xir Iy nhiét trong mot s6 truong
hgp va gia hoa. Ngoai ra trong khi bao quan trudc khi tdm thép dugc tao ra thanh néap
hop, thm thép gia héa theo nhidt dd bao quan va khoang thoi gian bao quan. Tam thép
cling gia hda khi viéc son dugc thyc hién trén tAm thép. Tuy nhién, da dugc xac nhan
rang viéc gia héa & trang thai tAm nén it khi anh huéng dén cac hiéu qua clia sang ché.

Vi du thie hién sang ché

Céc vi du cua sang ché s& duge mo ta sau day. Pau tién, mbi thép c6 thanh phan
duge thé hién trong bang 1 duge duc thanh phdi tim. Phoi tim dugc gia nhiét ¢ nhiét
doj gia nhiét phoi tAm duge thé hién trong bang 2 dén 4 va duge cdn nong & nhiét do
cudn dugc thé hién trong bang 2 dén 4. Sau khi tAim dugc can néng duoc can ngudi, su
G két tinh lai duoc tién hanh va cén t6i dugc tién hanh tai do gian dai dugc thé hién

trong bang 2 dén 4.

Trong bang 1, thép K khong dugc st dung. Trong bang 2 dén 4, cac sb tir 34 dén
37 khong duoc st dung.
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32502

Qua trinh xt ly gia hoa nhan tao & 210°C x 10 phut sau d6 dugc tién hanh. Giéi
han chay dudi (YP) va do gian dai diém chay (YPEI) cta tdm thép thu duge nhu duoc
md ta néu trén dugc do bing thir nghiém kéo cang theo "thtr nghiém kéo cang vat li€u
kim loai" JIS Z 2241 bang cach str dung cac mau s6 5 duoc chi dan trong JIS Z 2201
"Mau thir kéo ding cho cac vat lidu kim loai". D cac két qua c6 thé dugc chap nhan
hay khéng duoc chp nhan déu dugc danh gia theo didu kién dénh gia 1 va diéu kién
dénh gia 2. O day, cac mAu ma phu hop véi diéu kién danh gia dugc biéu thi bang céc
ky hiéu hinh tron va cac mau ma khong phit hop véi didu kién duge biéu thi bang ky
hiéu gach chéo.

MBbi tAm thép thu dugc dugc tao thanh nip c6 duong kinh 13 603 va duge han
vao than hop. Ap sudt bén trong hop duoc ting dén 50 kPa. Chiéu cao clia phan giita
nip hop tham chiéu dén phan han duge do. Khi chiéu cao duoc do 12 4 mm hodc nhé
hon, mau dugc danh gia 1a co thé chr?ip nhén (hinh tron), va kha ndng chiu ap suét cla
n6 duoc danh gia.

Nhu duge chi ra trong bang 2 dén 4, cac miu ma dat diéu kién d4nh gid 1 va diéu
kién danh gia 2 cling dat kha nang chiu ap luc. Theo cac Vi du, thu dugc tAm thép
dung lam nép hop ma cé sy bién dang chéng lai ap sut 06 thé dugc ngén chan.

Diéu kién danh gi4 1

Sau khi xtr 1y gia héa nhén tao & 210°C x 10 phut, gidéi han chay duéi YP
(N/mm?) va do gian dai diém chay YPEI (%) théa man YP > 355, YPEI > 2, va YPEl >
(60/(YP - 355)) + 2.

Diéu kién dénh gia 2

Sau khi xr 1y gia hoa nhan tao ¢ 210°C x 10 phut, gi6i han chdy dudi YP
(N/mm?) va do gian dai diém chay YPEI (%) théa man YP < 4,09 x YPEI + 476.

Hiéu qua dat dwoe bdi sang ché
Theo sang ché, c6 thé thu duge tAm thép dung 1am nip hop, véi su bién dang gay

ra boi chénh 1éch ap suét giita phia bén trong va bén ngoai ctia hdp duge ngan chan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm thép dung 1am nép hop, bao gdm, theo % khéi lugng:
C: nim trong khodng tir 0,020% dén 0,060%:;
Si: nim trong khoang tir 0,01% dén 0,05%;
Mn: nim trong khoang tir 0,20% dén 0,60%;
P: ndm trong khodng tir 0,001% dén 0,100%;
S: nam trong khoang tir 0,008% dén 0,020%:;
N: ndm trong khoang tir 0,0130% dén 0,0190%; va

Al: nim trong khoéang tir 0,005% dén {-4,20 x N + 0,110}% (trong d6 N trong cong
thirc 14 ham lugng N trong thép (theo % khéi luong)),

trong do, khi Mnf = Mn - 1,7 x S (trong d6 Mn va S trong cong thuc lan luot 1a ham
lugng Mn (theo % khéi lrgng) va ham lugng S trong thép (theo % khdi lugng)), Mnf
12 0,30% hodc 16n hon va 0,58% hodc nho hon,

phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc, va

sau khi xir Iy gia héa ¢ 210°C x 10 phut, giéi han chay duéi YP (N/mm?) va do gian
dai diém chay YPEI (%) théa man YP > 355, YPEL > 2, YPEI > (60/(YP - 355)) + 2,
va YP <4,09 x YPEI + 476.

2. Phuong phép san xuét tdm thép ding lam ndp hop theo diém 1, phuong phép nay

bao gdm buée:
gia nhi¢t lai pho1 tAm thép dén nhiét do 1a 1150°C hodc cao hon;

can nong phoi tAm thép duoc gia nhiét lai ¢ nhiét d6 cuén la 680°C hodc nho

hon dé san xuat tam thép can nong;
can ngudi tam thép duge can ndng dé san xuat tam thép dugc can ngudi;
u két tinh lai tam thép dugc can ngudi; va

cén toi tAm thép thu dugc tai d gidn dai 1a 3% hodc nhé hon.
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