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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thép thAm cacbon duoc st dung 1am v4t liéu tho cua chi
tiét két clu co hoc cia phuong tién giao thong, may coéng nghiép, va tuong tu va
phuong phéap san xuit thép thdm cacbon, va phwong phap sin xuit chi tiét banh
ring. Cu thé sang ché dé cap dén thép thAm cacbon thich hop lam vét liéu thd cua
chi tiét két cdu co hoc c6 d6 bén méi do ubn quay va dod bén méi tao rd cao, va
phuong phéap san xut thép thidm cacbon.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Chi tiét két cAu co hoc nhu banh ring dugc st dung trong cac phéan truyén dan
ddéng cua phuong tién giao thong va twong tu da duoc yéu cau kich ¢& nhé hon véi
su giam trong luong cua than 6 t6 dé tiét kiém ning luong trong nhitng nim gan

_day. Trong khi, trong tai ting 1am cho cong suit dong co cao hon di lam ting nhu
cdu cai thién do bén cua banh ring.

D6 bén cta banh ring thudng phu thudc vao vét ran do sy moi udn quay cua
chan rang cta banh ring va vét ran do su moi tao rd ctia bé mit rang cua banh ring.
P4i véi muc dich cai thién d6 bén moi do ubn quay va do bén méi tao rd, cac thép
thAm cacbon duoc thAm cacbon khac nhau d3 dugc dé xudt ma bao ham viée kiém
soat hinh thai ctia chat 14n hodc ngin chin sy tao thanh cta 16p duge thdm cacbon
khac thudng bang cach bd sung cac nguyén td vi luong, hoic truyén stc chiu héa
mém khi ram, ttc 13, han ché su giam vé d6 cting do ram.

Vi du, JP H7-122118 B2 (tai liéu sang ché 1) boc 16 theo phwong phép duéi
d4y: Bang cach giam luong Si trong thép dé nho hon 0,15% va diéu chinh luong cua
Mn, Cr, Mo, va Ni, 16p oxy hda bién hat trong 16p bé mit sau khi xtr 1y nhiét thAm
cacbon dugc giam dé lam giam vét nut va d@)ng thoi sy hinh thanh 16p dugc to6i
chua hoan chinh duogc han ché dé ngidn chin sy giam vé do cirng bé mit va ting
cudng dd bén moéi. Tuy nhién, biang cach bd sung Ca, su kéo cing ciia MnS ma thuc
d4y su hinh thanh va su lan truyén vét nit duoc diéu chinh.

JP 2945714 B2 (tai liéu sang ché 2) boc 16 phuong phép tang cuong strc chiu
h6éa mém khi ram béng cach st dung lam vat liéu tho, vat liéu thép chura 0,25% hodc
16n hon va 1,50% hodc nhé hon Si.

JP 5099276 B2 (tai lidu sang ché 3) boc 16 phuong phip han ché sy giam vé
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dac tinh thdm cacbon bang khi va ting cudng do bén mai tao rd tham chi khi lugng
Si dugc tang, bing cach gidi han lugng Si, Mn, va Cr gép phan cai thién sic chiu
héa mém khi ram dén lugng duge x4c dinh trude hodc 16n hon va tao ra 16p nghéo
hop kim bao gdm cic nguyén td nay trong 16p bé mit cia vat liéu thép.

JP 5505263 B2 (tai liéu sang ché 4) boc 16 phuong phép lam chidm sy hinh
thanh cta cac vét ntt nho khi moéi theo chu ky thdp bang cach giéi han, dén tri sb
duoc x4c dinh trudc hodc 1én hon, d6 cung 131 nhé ma dugc xac dinh tir 46 ctirng 161
sau khi t6i thAm cacbon, dd sdu thAm cacbon hiu qua, va mdt nira ban kinh hogc dd
day cua vi tri hu hdng.

JP H7-188895 A (tai liéu sang ché 5) boc 16 phuwong phap dam bao do bén moi
cao va lam giam 16p vo cia bé mat tiép xuc, tirc 13 cai thién kha ning chéng rd,
bang cach diéu chinh lugng carbon va lugng nito cua bé mit trong qua trinh xir 1y
thAm cacbon hodc qua trinh x@ Iy thdm nito-cacbon nam trong khoang cu thé dé tao
diéu kién cho su hinh thanh ctia cacbua min trong phan 16p bé mit va thu duoc
lugng thich hgp cua austenit git lai trong phan 16p bé mit.

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP H7-122118 B2

Tai liéu sang ché 2: JP 2945714 B2

Tai liéu sang ché 3: JP 5099276 B2

Tai liéu sang ché 4: JP 5505263 B2

Tai liéu sang ché 5: JP H7-188895 A
Ban chit ky thuét cia sang ché

Tuy nhién, cdc phuong phap ¢ trén dugc mo ta tur tai liéu sdng ché 1 dén tai
liéu sang ché 5 c6 cac van dé sau day.

Theo tai liéu sang ché 1, bang cach 1am giam lugng Si nhd hon 0,15%, 16p oxy
héa bién hat va 16p dugce to6i chua hoan chinh gidm, sao cho vét nit duogc tao ra boi
su moi do ubn quay cta chan rang cta banh rang cé thé duge han ché. Tuy nhién,
sttc chiu héa mém khi ram hoi giam, va su khoi tao vét ran dich chuyén t phia
chan ring cua banh ring dén phia bé mit rang cua banh ring, do viéc lam mém bang
c4ach ram nho nhiét do ma sat tai bé mat ring cua banh rang khong thé dugc han ché
va 1am mém bé mat. Diéu nay dé dang 1am hu héng 16p vo cla bé& mit rang caa banh
rang, ttc 13 tao rd, va tao ra sy giam vé dd bén moi tao rd.

Theo tai liéu sang ché 2, Si dugc bd sung dé 1am ting strc chiu hoéa mém khi

ram. Tuy nhién, viéc bd sung Si 1am 16p oxy héa bién hat tao ra nhiéu khi dién hinh
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thAm cacbon. L&p oxy héa bién hat nay trd thanh diém gbc moi, va do d6 d6 bén
moi do udn quay giam. Diéu nay khong cho phép lua chon ngoai viéc gidi han qué
trinh xor 1y thAm cacbon d6i v6i thdm cacbon thé dién tvong hodc thAm cacbon bang
chan khong ma khong c6 16p oxy hda bién hat dugce tao ra. Tuy nhién, qud trinh xtr
ly thAm cacbon cu thé nay, cac bat lgi 1a doi héi chi phi san xuét cao, va khong
thich hop cho qua trinh san xuét hang loat trén quy mo cong nghiép.

Theo tai liéu sang ché 3, sttc chiu h6a mém khi ram dugc cai thién bang cach
) sung Si, Mn, va Cr. Tuy nhién, trong truong hop ma ham lugong ciia Mn hoac Cr
giam dang ké& diém Ms 1a cao, lugong austenit giit lai sau khi t6i thAm cacbon ting,
va do cung lop bé mat giam. Do d6, do bén moi tao rd va do6 bén moi do udn quay
giam.

Theo tai liéu sang ché 4, dic tinh méi theo chu ky thap wu viét thu duoc bang
cach gioi han d6 cung 161 nho dén tri s6 dugc xac dinh truéc hodc 16n hon. Tuy
nhién, sttc chiu héa mém khi ram du c6 thé khong c6 kha ning thu duge dua trén
luong du cua lwong bd sung ciia Si, Mn, Cr, va Mo. Trong trudng hgp nay, dd bén
méi tao rd giam.

Theo tai liéu sang ché 5, viéc bd sung V c6 gia thanh cao 1a thiét yéu, va ddng
thoi cho phép viéc bd sung luong 16n Mo cé gia thanh cao. Diéu nay din dén viéc
xem xét ting vé& chi phi san xuit. Ngoai ra, cidc nguyén td nay ting luong két tua
ciia cacbonitrua, diy manh tao vét nut trong qué trinh duc lién tuc.

Do d6 hitu dung 1a dé& xuét thép thAm cacbon thich hop lam vat liéu thé dung
dé san xuit chi tiét két cAu co hoc c6 d6 bén moéi do udn quay va do bén moi tao rd
cao v6i chi phi twong dbi thp, va phuwong phéap san xuét thép tham cacbon.

Céc tac gia sang ché @i thuc hién nghién cru chuyén sau vé sy anh hudng cua
cac thanh phan, cac dic tinh khac nhau sau khi thAm cacbon, va cac chét 1an dua
trén cac dac tinh moi sau khi t6i va ram thdm cacbon. Sau d6 céc tac gia sang ché
d3 phat hién ra cac muc tir (A) d¢én (C) dudi day:

(A) Néu viéc 1am mém do su tao nhiét & bé mat tiép xtc trong, vi du, banh
rang duoc han ché béng cach lam tang lugng Si, Mn, Cr, va Mo 1a vat liéu thép va
ting cudng stc chiu héa mém khi ram, vét nat & bé mat ring cua banh rang khi din
dong co thé dugc han ché.

(B) Dbi vé6i 16p oxy hoa bién hat ma c6 thé 1a diém gdc cta vét nit moi va vét
ntt moi do udn, bang cach bd sung mdi trong sé Si, Mn, Cr, va Mo véi lugng duge

xac dinh trudc hodc 16n hon, hudng tang cia 16p dxy héa bién hat thay dbi tir hudng
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chiéu siu dén hudng ting mat do bé mit. Ngoai ra, khong c6 16p oxy hoa nhu vay
tang theo hudng chiéu sdu ma co thé 1a diém gbc cua vét nit moi va vét ntit moi do
udn, va 16p oxy hoéa hop thanh khong gidng vai diém gbc cua vét niit moi va vét nut
moi do udn.

(C) Nhu dugc néu trong muc (A) va (B) ¢ trén, Si, Mn, Cr, va Mo 1a c6 hiéu
qua cai thién stc chiu hda mém khi ram va diéu chinh 16p oxy héa bién hat. Tuy
nhién, viéc bd sung qua mirc cac nguyén t6 nay lam ting lugng austenit giit lai va
déy manh vét ran do su moéi. Do d6 can diéu chinh mdt cach chinh x4ac ham luong
cua Si, Mn, Cr, va Mo. |

Céac tac gia sang ché dé xuét:

[1] Thép thdm cacbon bao gdm hop phan héa hoc chira (bao gdm), theo % khbi
luong, C: 0,15% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon, Si: 0,80% hodc 16n hon va
2,00% hoic nhé hon, Mn: 0,20% hoéc 16n hon va 0,80% hoéc nho hon, P: 0,003%
hoic 16n hon va 0,030% hodc nho hon, S: 0,005% hodc 16n hon va 0,050% hodc nho
hon, Cr: 1,00% hodc 16n hon va nhé hon 1,80%, Mo: 0,03% hodc 16n hon va 0,30%
hodc nhd hon, Al: 0,020% hodc 16n hon va 0,060% hodc nhé hon, N: 0,0060% hodc
16n hon va 0,0300% hodc nho hon, va O: 0,0003% hoadc 16n hon va 0,0025% hoac
nhé hon nim trong khoang ma trong dé biéu thtrc (1) va biéu thac (2) duéi day
duoc thoa man, c¢6 luong du 1a Fe va céac tap chit khong thé tranh khoi, trong d6

biéu thire (3) duéi day duoc thoa mén:

[%Si] + ([%Mn] + [%Cr] + [%Mo])/3 = 1,5 .. (D)
180 - 45[%Mn] - 14[%Cr] - 51[%Mo] + 5[%Si] = 125 ... (2)
VI < 80 .. (3),

trong d6 [%M] biéu thi ham lugng ciia nguyén td M theo % khdi luong, va I

2 cua chit 13n dua trén oxit duoc dit trong phén trung

biéu thi dién tich, theo um
tAm maét c4 & bé mit ran sau khi dua thép thAm cacbon vao tdi va ram thim cacbon
va sau d6 thuc hién tht nghiém d¢ moi do ubn quay.

[2] Thép thdm cacbon theo muc [1], trong d6 hop phan héa hoc con chua,
theo% khéi luong, mot hoic nhiéu thanh phﬁn dugc chon tr nhom bao gém Nb:
0,050% hoac nho6 hon, Ti: nhé hon 0,025%, va Sb: 0,035% ho&c nhoé hon.

[3] Thép thidm cacbon theo muc [1] hodc [2], trong d6 hop phan héa hoc con
chta mdt hodc nhiéu thanh ph?ln dugc chon tir nhém bao gédm Cu: 1,0% hoic nhd
hon, Ni: 1,0% hoac nhé hon, va V: 0,050% hoédc nho hon theo % khédi luong.

[4] Thép thdm cacbon theo diém bat ky trong sd cac diém tir muc [1] dén [3],
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trong d6 hop phé‘ln héa hoc con chira mdt hodc nhiéu thanh phﬁn duoc chon tr nhom
bao gém Ca: 0,0050% hoac nhé hon, Sn: 0,50% hoac nho hon, Se: 0,30% hodc nho
hon, Ta: 0,10% hodc nh6 hon, va Hf: 0,10% hodc nho hon theo % khéi lugng.

[5] Phuong phap san xuit thép thAm cacbon, bao gdm budc dua thép dic vao
gia céng néng bang cach rén néng va/hoic cdn néng véi su giam vé dién tich, thu
duogc thép thAm cacbon 1a thanh thép hoic thép cudn, trong d6 thép duc c6 hop phan
hoa hoc chita, theo % khéi lwong, C: 0,15% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon,
Si: 0,80% hodc 16n hon va 2,00% hodc nhé hon, Mn: 0220% hoédc 16n hon va 0,80%
hosc nhé hon, P: 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon, S: 0,005% hoéc
16n hon va 0,050% hodc nh6 hon, Cr: 1,00% hoac 16n hon va nhé hon 1,80%, Mo:
0,03% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon, Al: 0,020% hoac 16n hon va 0,060%
ho#dc nho hon, N: 0,0060% hoic 16n hon va 0,0300% hoéc nhé hon, va O: 0,0003%
hodc 16n hon va 0,0025% hodc nho hon trong khoang ma trong d6 biéu thic (1) va
biéu thirc (2) dudi ddy dugc thoa man, cé luong du 1a Fe va céc tap chét khong thé
tranh khoi, va sy giam vé dién tich théa man biéu thic dudi ddy (4):

[%Si] + ([%Mn] + [%Cr] + [%Mo])/3 21,5 .. (D)

180 - 45[%Mn] - 14[%Cr] - 51[%Mo] + 5[%Si] = 125... (2)

(S1-S2)/S1 > 0,960 ... (4),

trong d6 S1 biéu thi dién tich mit cét ngang theo mm?, cta thép duc trong
vung vubéng goc véi hudng kéo cang trong qua trinh gia cdng noéng, va S2 biéu thi

dién tich mat cit ngang, theo mm?

, cia thanh thép hodc thép cudn trong vung vudng
gbc voi hudng kéo cing trong qua trinh gia cong nong.

[6] Phuong phép san xuit thép thdm cacbon theo muc [5], trong d6 hop phan
hoa hoc con chia, theo % khdi luong, mot hoic nhiéu thanh pha‘in duogc chon tur
nhém bao gém Nb: 0,050% ho#c nho hon, Ti: nhé hon 0,025%, va Sb: 0,035% hoac
nhé hon.

[7] Phuong phap san xudt thép thdm cacbon theo muc [5] hodc [6], trong d6
hop phén hoa hoc con chtra mot hodc nhiéu thanh ph?in dugce chon tir nhém bao gdbm
Cu: 1,0% hodc nho hon, Ni: 1,0% hodc nhé hon, va V: 0,050% hoédc nhé hon theo %
khéi luong.

[8] Phwong phéap san xuét thép thdm cacbon theo muc bat ky trong sb cac muc
tir [5] dén [7], trong d6 hop phan héa hoc con chtra mot hodc nhiéu thanh phan duoc
chon tir nhom bao gém Ca: 0,0050% hodc nhd hon, Sn: 0,50% hoac nhd hon, Se:
0,30% hodc nho hon, Ta: 0,10% hodc nho hon, va Hf: 0,10% ho&c nho hon theo %
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khéi luong,.

[9] Phuong phap san xuit chi tiét banh ring, bao gdm: budc dua thép thdm
cacbon theo muc bét ky trong sé cac muc tir [1] dén [4] vao gia cong co khi hodc
rén co khi va gia cong co khi sau d6 rén, thanh hinh dang banh rang; va sau d6 dua
thép thAm cacbon vao toi va ram thAm cacbon, thu dugc chi tiét banh rang.

[10] Phuong phép san xuat chi tiét banh ring, bao gdm: phuong phép san XUt
thép thAm cacbon theo muc bat ky trong sb cac muc tir [5] dén [8]; bubc dua thép
thAm cacbon vao gia cdng co khi hoic rén co khi va gia cong co khi sau d6 rén,
thanh hinh dang banh rang; va sau dé dua thép thdm cacbon vao t6i va ram tham
cacbon, thu duogc chi tiét banh rang.

Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Do d6 c6 thé tao ra thép thim cacbon thich hop lam vat liéu thoé dung dé san
xuét chi tiét két cAu co hoc c6 dd bén moi do udn quay va dd bén moi tao rd cao véi
chi phi twong d6i thip, va phuong phép san xuét thép thdm cacbon. Vi du, trong
truong hop san xuét banh ring lam chi tiét két cdu co hoc bang cach sir dung thép
dugc boc 16 theo sang ché, banh rang khong chi uu viét vé dac tinh moi do ubn quay
ctia chan rang cua banh rdng ma con v& dic tinh méi tao rd cua bé mit ring cla
banh rang c6 thé dugc san xuét hang loat.

Mo ta van tat cdc hinh vé

Trén cac hinh vé di kém:

. FIG. 1 1a so @) minh hoa miu tht d6 bén moi do ubn quay;

FIG. 2 14 so d@ minh hoa cac diéu kién xior 1y nhiét trong qué trinh xur ly tdi
thAm cacbon va qua trinh xir Iy ram; va

FIG. 3 12 so dd minh hoa minh hoa dudi dang gian dd thtr nghiém méi tao rd
bang con lan.

M6 ta chi tiét sang ché

Céac 1y do giéi han hop phin héa hoc cta thép dén khoang & trén theo sang ché
duwoc mé ta du tién. Trong phdn mé ta dudi day, “%” dbi véi cac thanh phin biéu
thi % khéi lwong trir khi duoc néu 8.

C: 0,15% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon

Ham luong C can phai 1a 0,15% hodc 16én hon, dé tdng cuong do cung cua
phén trung tAm bing cach t6i sau khi qua trinh xt ly thAm cacbon. Tuy nhién, néu
ham lugng C 16n hon 0,30%, thi, do chic cta 16i giam. Do d6 ham lugng C duoc

gidi han dén 0,15% hoac 16n hon va 0,30% hodc nho hon. Ham lugng C tt hon 12
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0,15% ho#c 16n hon va 0,25% hoéc nho hon.

Si: 0,80% ho#c 16n hon va 2,00% hodc nho hon

Si 1a nguyén t6 ma ting cudng stc chiu hoa mém khi ram trong khoang nhiét
dd tir 200°C dén 300°C ma banh riang hoic twong tu dugc mong doi dé dat duoc khi
cén, va cai thién kha ning toi trong chét 1ong trong khi ngin chin su hinh thanh cta
austenit gilt lai ma lam giam d¢ cung cua phan 16p bé mat thdm cacbon. Si ciing c6
tac dung han ché su giam ctua mat do l1éch chd ma gép phf?ln han ché su lan truyén
vét ran do sy méi, béng cach han ché su ting cia cacbua trong ving nhiét do nay.
Dé cho ra thép c6 tac dung nhu vay, ham lugng Si can phai 12 0,80% hoic 16n hon.
Trong khi, Si 12 nguyén té 1am 6n dinh fetit, va bd sung qué muc Si ting diém bién
ddi Acs va dé dang hinh thanh ferit trong 15i c6 ham lugng cacbon thap trong ving
nhiét d6 t6i thong thuong, ma lam gidm do bén. B sung qua muc Si ciing can trd
thAm cacbon, va lam giam do ciéng cia phan 16p bé mit thAm cacbon. Céac anh
huéng tiéu cuc nay c6 thé duoc ngin chin néu ham luong Si 14 2,00% hoic nhod
hon. Do d6 ham luong Si duogc gidi han dén 0,80% hoac 16n hon va 2,00% hoic nho
hon. Ham luong Si tét hon 14 0,90% hodc 16n hon va 1,60% hodc nho hon.

Mn: 0,20% hoac 16n hon va 0,80% hoédc nho hon

Mn 12 nguyén té c6 hiéu qua cai thién kha ning tdi trong chét 16ng, va ham
lwong Mn cén phai 14 0,20% hozc 16n hon. Trong khi, Mn ¢6 xu hudng tao ra 16p
duoc thAm cacbon khac thudng. Ngoai ra, bd sung qua mirc Mn 1am lugng qua muc
cua austenit gift lai, ma din dén d6 ctng thdp hon. Do d6 gi¢i han trén 1a 0,80%.
Ham lugong Mn tdt hon 14 0,40% hodc 16n hon va 0,60% hoidc nho hon.

P: 0,003% hoac 16n hon va 0,030% hoac nho hon

P phén tach céc bién hat, va lam gidm do chéc cia 16p duoc thAm cacbon va
phia bén trong. Do d6 ham luong P mong mudn 12 thap nhit c6 thé. Cu thé, néu ham
lwong P 16n hon 0,030%, thi anh hudng tiéu cuc sé xdy ra. Do d6 ham luong P
0,030% hoac nho hon. V& mat chi phi san xuat, gioi han dudi coa ham lugng P 1a
0,003%.

S:0,005% hoac 16n hon va 0,050% hoac nho hon

S ¢6 chuc nang tao thanh sulfua v6i Mn cai thién kha nang gia cong bang cach
cét, va sao cho ham luwong S 13 0,005% hodc 1én hon. Trong khi, bd sung qua muc S
lam giam d¢ bén méi va dd chic ciia mot phén. Do d6 gi6i han trén cua ham luong
S 1a 0,050%. Ham lugng S t6t hon 1a 0,010% hodc 16n hon va 0,030% ho#c nho

hon.
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Cr: 1,00% hoac 16n hon va nho hon 1,80%

Cr 1a nguyén t6 c6 hiéu qua khong chi cai thién kha nang t6i trong chét 16ng
ma con stc chiu héa mém khi ram. Néu ham luong Cr nhd hon 1,00%, thi hiéu qua
bd sung Cr 1a thap. Néu ham lugng Cr 12 1,80% hodc 16n hon, hiéu qua ting cuong
stc chiu héa mém khi ram dugc bio hoa, va 16p duoc thAm cacbon khac thuong cé
xu huéng tao ra. Pidu nay lam giam do bén moi do ubn quay. Do d6 ham lugng Cr
duogc gidi han dén 1,00% hodc 16n hon va nho hon 1,80%. Ham lugng Cr t6t hon 1a
1,20% hodc 16n hon va 1,60% hodc nhoé hon.

Mo: 0,03% hoic 16n hon va 0,30% hodc nhoé hon

Mo 1a nguyén t6 ma c6 hiéu qua cai thién kha ndng toi trong chit 1ong, stc
chiu héa mém khi ram, va do chic va dong thoi tinh luyén kich ¢& hat tinh thé sau
khi qué trinh xi Iy thAm cacbon. Néu ham luong Mo 13 nhé hon 0,03%, thi hiéu qua
bd sung Mo 1a thip. Do d6 gisi han duéi ctia ham lugng Mo 1a 0,03%. B sung
lugng 16n ctia Mo tao ra lugng qua mirc cua austenit gitr lai, ma khong chi dan dén
d6 cung thip hon ma con chi phi sin xuét cao. Do d6 gidi han trén ctia ham luong
Mo 12 0,30%. V& mit giam luong austenit giit lai va chi phi san xuét, gi¢i han trén
tét hon 12 0,20%.

Al: 0,020% hodc 16n hon va 0,060% hoac nho hon

Al 14 nguyén t6 ma lién két v6i N tao ra AIN va gép phan cho c4c hat tinh thé
austenit min hon. Dé dat dugc hiéu qua nay, ham lugng Al can phai 12 0,020% hodc
16n hon. Néu ham luong Al 16n hon 0,060%, thi sy hinh thanh cua chit din Al03
ma bét lgi vé d6 bén moi duogc ting 1én. Do d6 ham lugng Al dugc gidi han dén
0,020% ho#c 16n hon va 0,060% hodc nhé hon. Ham lugng Al tét hon 13 0,020%
hodc 16n hon va 0,040% hoac nhd hon.

N: 0,0060% ho#c 16n hon va 0,0300% hoac nhd hon

N 12 nguyén t6 ma lién két véi Al tao ra AIN va gép phan cho cac hat tinh thé
austenit min hon. D& dat duoc hiéu qua nay, ham lugng N cin phai l1a 0,0060% hodc
16n hon, mac du lugng bd sung thich hop phu thudc vao lugng du dinh luong véi
Al. B sung qua mic N 1am céc vét rd khi trong théi thép trong qua trinh héa rén va
lam giam tinh chiu rén. Do d6 gi6i han trén ctia ham luwong N 1a 0,0300%. Ham
lugng N tdt hon 12 0,0090% hoac 16n hon va 0,0150% ho#c nhé hon.

0: 0,0003% hodc 16n hon va 0,0025% hodc nhé hon

O 12 nguyén t6 ma ton tai lam chit 14n duva trén oxit trong thép va lam suy

giam d6 bén méi. Do d6 ham lugng O mong mudn 12 thip nhét c6 thé, nhung ham
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lwong O 14 0,0025% hodc nho hon c6 thé chép nhén duoc. Ham lugng O tt hon 12
0,0015% hodc nhoé hon. V& mit chi phi san xuat, giéi han duéi cia ham lugng O 1a
0,0003%.

Thép duoc boc 1§ theo sang ché chua cac thanh pha‘in duoc md ta ¢ trén cb
luong du 1a Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi. Ngoai ra, céc thanh phén tuy vy
dudi day c6 thé duoc bd sung nam trong khoang ma khoéng 1am suy giam céc chirc
nang theo sang ché, dung cho muc dich nhu truyén cac dic tinh khac.

Nb: 0,050% hodc nhé hon

Nb 14 nguyén t6 hinh thanh cacbonitrua, va tinh luyén kich c¢& hat austenit
trong thdm cacbon va goép phan cai thién d6 bén méi tao rd va do bén moéi do udn
quay. DPé dat dugc hiéu qua ndy mot cach hitu hiéu, ham luong Nb t6t hon 1a
0,010% hodc 16n hon trong trudng hop bd sung Nb. Néu ham luong Nb 16n hon
0,050%, thi hiéu qua dugc bdo hoa. Ngoai ra, b6 sung luong 16n ciia Nb lam ting
chi phi. Do d6 gidi han trén cua ham lugng Nb t6t hon 1a 0,050%. Ham lugng Nb
tdt hon nita 12 0,010% hoac 16n hon va nhé hon 0,025%.

Ti: nhdé hon 0,025%

Ti 1a nguyén t6 hinh thanh cacbonitrua nhu véi Nb, va tinh luyén kich ¢& hat
austenit trong thdm cacbon va gop phén cai thién d6 bén méi tao rd va do bén moi
do ubn quay. Dbé dat duogc tac dung nady mdot cach hiéu qua, ham lugng Ti tot hon 1a
0,005% hodc 16n hon trong trudng hop bd sung Ti. Néu ham luong Ti 12 0,025%
ho#c 16n hon, thi hiéu qua dugc bdo hoa. Ngoai ra, b6 sung qua mic Ti lam hinh
thanh cacbonitrua thd va din dén giam do bén moi & trén. Do d6 giéi han trén cua
ham luong Ti tét hon 12 0,025%.

Sb: 0,035% hoac nhé hon

Sb cé xu hudéng manh 13 phan tach cac bién hat, va c6 hiéu qua lam giam sy
hinh thanh cta 16p duoc thdm cacbon khac thudng & 16p bé mit ngoai cung ctia thép
@& cai thién d6 bén moi do udn quay béng cach han ché su oxy héa bién hat ctia Si,
Mn, Cr, va tuong tu ma gop phan cai thién kha ning t6i trong chit long trong qua
trinh xu ly thAm cacbon. Pé dat duoc tac dung nay mot cach hiéu qua, ham lugng
Sb tét hon 1a 0,003% hodc 16n hon trong trudng hop bd sung Sb. B sung qua mtc
Sb khéng chi lam tang chi phi ma con lam giam 4o chic. Do d6 ham luong Sb tt
hon 1a 0,035% hodc nho hon. Ham lugng Sb tdt hon nira 12 0,005% hoic 16n hon va
0,020% hoac nho hon.

Cu: 1,0% hoédc nhé hon
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Cu la nguyén t6 ma gép phan cai thién kha nang toi trong chit long. Cu con la
nguyén t6 hitu dung ma, khi duoc bd sung cling véi Se, lién két voi Se trong thép dé
st dung hiéu qua ngédn chan sy tang trudng hat tinh thé. Pé dat duoc cac hiéu qua
nay, ham luong Cu tét hon 1a 0,01% hoic 16n hon. Néu ham luong Cu 1én hon
1,0%, c6 kha ning 12 bé mit caa vat liéu cén tré nén gd ghé va bé mat gd ghé van 1a
mdot khuyét tat. Do d6 gidi han trén ciia ham lugng Cu tot hon 14 1,0%. Ham luong
Cu tbt hon nita 12 0,10% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon.

Ni: 1,0% hoac nho hon

Ni 13 nguyén t5 ma goép phan cai thién kha ning toi trong chat 16ng va ciing
hitu dung cai thién do chic. Pé dat dugc cac hiéu qua nay, ham lugng Ni tt hon 1a
0,01% hoac 16n hon. Néu ham luong Ni 16n hon 1,0%, thi cac hiéu qua dugc bdo
hoa. Do d6 gi6i han trén cia ham luong Ni tt hon 13 1,0%. Ham lugng Ni t6t hon
ntta 1a 0,10% hodc 16n hon va 0,50% hoac nho hon.

V: 0,050% hodc nho hon

V 14 nguyén t6 hinh thanh cacbonitrua nhu véi Nb, va tinh luyén kich ¢& hat
austenit trong qué trinh thim cacbon va gép phan cai thién d6 bén moéi. V ciing c6
hiéu qua lam chiéu sdu cua 16p oxy héa bién hat. DPé dat dugc cac hiéu qua nay mot
cach hiru hiéu, ham luong V tét hon 1a 0,005% ho#c 16n hon trong trudng hop bb
sung V. Néu ham luong V 16n hon 0,050%, thi c4c hidu qua dugc bio hoa. Ngoai ra,
bd sung qua mérc V 1am hinh thanh cacbonitrua thd va ddn dén giam do bén moi. Do
d6 gi6éi han trén ctua ham luong V t6t hon 14 0,050%. Ham lugng V t6t hon nita 1a
0,005% hodac 16n hon va 0,030% hodc nho hon.

Ca: 0,0050% hoac nho hon

Ca 1a nguyén t6 ma diéu chinh hinh thdi sulfua va hitu dung trong viéc cai
thién kha nang gia cong bang cach cit. Pé dat duoc cac hiéu qua nay, ham lugng Ca
tt hon 1a 0,0005% hodc 16n hon. Néu ham luong Ca 16n hon 0,0050%, khong chi
cac hiéu qua duogc bdo hoa, ma con hinh thanh chit 13n dua trén oxit thé ma tré
thanh diém gdc ran do su moi duoc ddy manh. Do d6 giéi han trén ctia ham luong
Ca t&t hon 1a 0,0050%. Ham luong Ca tét hon nira 14 0,0005% hoidc 16n hon va
0,0020% hodc nho hon.

Sn: 0,50% hodc nho hon

Sn 14 nguyén t§ c6 hiéu qua cai thién kha ning chéng an mon cua bé miat vat
liéu thép. V& mit cai thién kha nang chbéng an mon, ham luong Sn tét hon la

0,003% hodc 16n hon. B6 sung qua mtc Sn 1am suy giam tinh chiu rén. Do d6 giéi

-11-



32828

han trén ctia ham lugng Sn tét hon 13 0,50%. Ham lugng Sn t6t hon nita 12 0,010%
hoédc 16n hon va 0,050% hodc nhé hon.

Se: 0,30% hodc nho hon

Se lién k&t véi Mn hodc Cu va phan tan trong thép lam chét két tua. Két taa Se
c6 mat dn dinh trong khoang nhiét o xir ly nhiét thdm cacbon véi su ting nhe két
tua, va cé hiéu qua cb dinh kich ¢& hat austenit cao. Do d6, su bd sung Se 14 ¢6 hidu
qua trong viéc ngan chan su ting trudng hat tinh thé. Pé dat duoc hiéu qua nay,
ham luong Se t8t hon 1a 0,001% hodc 16n hon. Néu ham lugng Se 16n hon 0,30%,
thi hiéu qua ngan chan sy tdng trudng hat tinh thé dugc bdo hoa. Do d6 gidi han
trén cua ham luong Se t6t hon 13 0,30%. Ham luong Se t6t hon nita 1a 0,005% hodc
16n hon va 0,100% hoac nhé hon.

Ta: 0,10% hoic nho hon

Ta tao ra cacbua trong thép, va han ché su ting trudong ctia kich ¢ hat austenit
trong qué trinh xu 1y nhiét thAm cacbon bang hiéu qua ¢ dinh. Pé dat dugce hidu
qua nay, ham luong Ta t6t hon 1a 0,003% hodc 16n hon. Néu ham luong Ta 16n hon
0,10%, vét nrt ¢6 xu huéng xuét hién trong qua trinh déng rén khi dtc, va khuyét
tat c6 thé giit lai sau khi c4an va rén. Do d6 gi6i han trén cua Ta t6t hon 14 0,10%.
Ham lugng Ta t8t hon nita 1a 0,005% hoic 16n hon va 0,050% ho#c nhé hon.

Hf: 0,10% hoac nho hon

Hf tao ra cacbua trong thép, va han ché sy ting truéng cua kich c& hat austenit
trong qué trinh x& 1y nhiét thAm cacbon béi hiéu qua cb dinh. D& dat dugc hiéu qua
nay, ham luwong Hf t6t hon 1a 0,003% ho#c 1én hon. Néu ham luong Hf 16n hon
0,10%, thi c6 kha ning ma chét két taa tho tao ra trong qué trinh déng ran khi dac
va lam giam sy tdng trudng cua hat han ché kha ning va d6 bén moi. Do d6 giéi han
trén cua ham luong Hf tét hon 1a 0,10%. Ham luong Hf tdt hon nita 1a 0,005% hodc
16n hon va 0,050% hoac nho hon.

Hop phan héa hoc ctia thép du dé thu duoc nguyén té dugc mong mubn & trén
va luong du 13 Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi, nhung t6t hon 1a bao gdm
cac nguyén t6 dugc md ta & trén va luong du 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh
khoi.

Cac tac gia sang ché da phat hién ra rang, trong trudong hop ma thép thim
cacbon ¢6 hop phan héa hoc & trén théa min bidu thuc (1) va biéu thae (2) dudi
day, chi tiét két cdu co hoc dugc tao ra bang cach dua thép thAm cacbon vao toi va

ram tham cacbon thé hién d6 bén moéi do uon va dd bén mai tao ro vu viét ma khong
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thé dat dugc cho dén nay:

[%Si] + ([%Mn] + [%Cr] + [%Mo])/3 =2 1,5 .. (1)

180 - 45[%Mn] - 14[%Cr] - 51[%Mo] + 5[%Si] = 125... (2)

trong d6 [%M] biéu thi ham lwong (% khéi luong) ctia nguyén t6 M.

Biéu thirc (1) biéu thi cdc hé sé anh huong dén stc chiu héa mém khi ram.
Néu tri sb cta phia bén trai 1a nhé hon 1,5, thi hiéu qua cai thién sttc chiu héa mém
khi ram 1a thip. Biéu thac (2) biéu thi cac hé s anh huong dén luong cua austenit
gitr lai. Néu tri sb cua phia bén trai 1a nho hon 125, thi d clrng cua ph?m 16p bé mit
thdm cacbon giam, din dén gidm d6 bén moi tao rd va d6 bén méi do udn quay.
Theo sang ché, biéu thuc (1) dugc thoa min dé ting cudng stc chiu héa mém khi
ram trong khoang nhiét do 1a 200°C hodc 16n hon va 300°C hodc nh6é hon ma banh
ring hodc tuong tu dugc mong doi d8 dat duoc khi céan, va biéu thirc (2) duoc thoa
man lam giam lugng cua austenit gitr lai ma lam gidm d6 cung cua phan 16p bé mat
thAm cacbon va do d6 han ché giam d6 bén moi tao rd va do6 bén moi do udn quay.

Tuy nhién, céc tac gia sang ché ciing phat hién ra rang, tham chi trong trudng
hop ma cic nguyén té thoa man biéu thac (1) va (2), néu kich c& ciia chat 14n dua
trén oxit dugc dat & bé mit ran cia mau thr nghiém sau khi thit nghiém d6 moi do
udn quay 16n hon so véi tri s6 duoc xac dinh trude, thi do bén moi tao rd va do bén
moi do udn quay giam do chit 13n dwa trén oxit, thu dugc vét ran do su moi ban
dau. O day, quan trong 1a thép thdm cacbon theo sang ché thoa min biéu thuc duéi
day (3) sau khi t6i va ram thdm cacbon. Tri sb cua phia bén trai VI trong biéu thirc
(3) t6t hon nita 13 60 hodc nhd hon, va con t6t hon 13 40 hodc nhé hon.

VI < 80 .. (3).

Trong bidu thuc (3), I v& phia bén trai 1a chi sb bidu thi kich c& cta chét 14n
dua trén oxit téi da lam diém gbc ran do su moéi, va duge tinh nhu sau. Bdy mau thwr
nghiém dugc thu gom tir thép thdm cacbon (thanh thép hodc thép cudn). Céc mau
thr nghiém duoc thli gom tir vi tri duong kinh/2 theo hudéng kéo cdng trong qua
trinh gia c6ng nong (tc 1a huéng cén trong truong hop cia can néng, va hudéng kéo
cang trong qué trinh rén trong trudng hop rén néng), va mdi mau thr nghiém nay cé
cac kich thuéc duong kinh ctia phan song song 1a 8 mm x chiéu dai phan song song
16 mm nhu dugc minh hoa trén FIG. 1,

Céc mau thir nghiém duoc dwa vao to6i va ram thAm cacbon duéi cac diéu kién
duoc minh hoa trén FIG. 2 nhiét d6 thAm cacbon 1a 930°C trong khoang 180 phut,
nhiét d6 toi 1a 850°C trong khoang 40 phut, nhiét d6 ram 1a 170°C trong khoang 60
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phit), va sau d6 tht nghiém moi do ubn quay kiéu Ono dugc ddo ngugce hoan toan
dugc tién hanh tao ra vét ran kiéu mit ca. Cac diéu kién thor nghiém bao gém viéc
dénh bong bé mat béng 0,1 mm sau khi thim cacbon va dit tng sudt do trong tai l1a
1000 MPa va tbc @6 quay la 3500 vong/phit. Dbi voi miu thia nghiém c6 ky han
moi tdi thidu trong sé bay mau thi nghiém, bé mit ran duoc quan sat bang kinh
hién vi dién t&r quét, va dién tich cia chit 13n dua trén oxit dugc dit trong phén
trung tam mat c4, cu thé 13, chat 13n dua trén oxit tdi da, duoc do béng cach phan
tich hinh anh va duoc tién hanh d6i véi 1.

Phwong phéap do kich ¢& chit 13n nay theo sng ché cho phép danh gi4 kich c&
ctia chét 13n dya trén oxit toi da theo thé tich 1a 3,14 x (7,8 mm/2)? x 16 mm x 7 =
5349 mm3. Véi phuong phap thong thudng do kich ¢d, chét luong, hodc mat do cla
chét 1an dya trén oxit c6 mit trong vung duoc thir nghiém, khong thé do trang thai
cta chét 13n dua trén oxit theo thé tich 16n nhu vay va ddnh gid ky han moi anh
hudng chét 14n bt ky. V6i phuong phép danh gia chat 13n theo sang ché, kich c&
cua chit 13n dua trén oxit ma thuc té tro thanh diém géc ran do su moi cua thép voi
thé tich 16n 1a 5349 mm? c6 thé duoc danh gia, sao cho do chinh xac du doan ky han
moi c6 thé duoc cai thién.

Phuong phéap san xuét thép thAm cacbon theo sang ché dugc mb ta duési day.

Pé thu dwoc thép thAm cacbon théa min biéu thire (3), can thiét 13, theo quy
trinh san xuét cua né, didu chinh hop phin héa hoc cua thép duc dén khoang & trén
bao gdm biéu thtc (1) va (2), va dua thép dic vao qua trinh gia cong nong bing
cach rén nong va/hodc can néng véi sy gidm vé dién tich théa mén biéu thic (4)
dué6i day dé cho ra thanh thép hodc thép cudn:

(S1 -S2)/S1 20,960 ... (4)

trong d6 S1 biéu thi dién tich mat cit ngang (mm?) cta thép dic trong ving
vudng goc v6i hudng kéo cing trong qué trinh gia cong noéng, va S2 biéu thi dién
tich mat cit ngang (mm?) cta thanh thép hoic thép cudn trong ving vudng goc véi
hudng kéo cing trong qua trinh gia cong ndéng.

Phia bén trai trong biéu thtrc (4) 1a chi sé biéu thi sw giam vé dién tich khi
thuc hién qud trinh gia c6ng ndéng trén thép dic. Qua trinh gia cong noéng cd thé 1a
rén nong hodc can néng. Qua trinh gia cong noéng co6 thé 1a ca hai qud trinh rén néng
va qué trinh can néng. Néu chi sé duoc biéu thi theo phia bén trai trong biéu thuc
(4) 1a nhé hon 0,960, thi d bén méi tao rd va do bén moi do ubn quay giam do chét

14n dua trén oxit c6 kich ¢& 16n, thu dugc vét ran do su moi ban dau. Phia bén trai
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trong biéu thtc (4) t6t hon nita 13 0,970 ho#c 16n hon, va con tét hon 14 0,985 hoic
16n hon. Do d6, bang cach dua thép dtic thoa man hop phan hoéa hoc theo sang ché
vao gia cdng ndéng vo6i sy giam vé dién tich thoa man biéu thuc (4), thép thim
cacbon théa mén biéu thtc (3) ¢6 thé thu duge sau khi t6i va ram thAm cacbon dugc
néu dudi day.

Sau d6 thép thdm cacbon (thanh thép hoic thép cudn) dugc san xuét theo cach
duoc dua tuy y vao rén nong hodc rén ngudi. Do d6, thép thAm cacbon duogc gia
cong co hoc béng cach cat hoic twong tu thanh hinh dang mot phén (vi du, hinh
dang banh rdang). Sau d6 thép c6 hinh dang mdt phan duoc dua vao xir 1y tdi tham
cacbon va xu 1y ram, dé cho ra phan mong mudn (vi du, banh rang). Mot phan c6
thé con dugc gia cong bing cach phun bi 1am sach hodc cdc cach tuong tu. Trong
truong hop ma thép tham cacbon dugc dua vao rén néng hodc rén ngudi trong qué
trinh gia cong, kich c¢& chéit 14n dua trén oxit thay dbi, nhung sy thay ddi khong
theo huéng ma trong d6 ky han moi suy giam. Do d6, sut dung thép thAm cacbon
theo sang ché cé hiéu qua thdm chi trong truong hop ma viée rén nay dugce thuc
hién dé san xuit mot phén. Diéu kién t6i va ram thdm cacbon dbi vé6i thép thAm
cacbon khéng bi gi6i han, va c¢6 thé da biét hodc cac diéu kién bat ky. Vi du, cac
didu kién c6 thé bao gdm nhiét d6 thAm cacbon 1a 900°C hozc 16n hon va 1050°C
hodc nho hon trong khoang 60 phut hodc 1én hon va 600 phut hodc nhé hon, nhiét
do toi 1a 800°C ho#c 16n hon va 900°C hoac nho hon trong khoang 10 phuat hodc 16n
hon va 120 phut hodc nho hon, va nhiét d¢ ram la 120°C hodc 16n hon va 250°C
hodc nhé hon trong khoang 30 phut hodc 16n hon va 180 phut hodc nhoé hon.

Vi du thwe hién sang ché

Hiéu qua vé cAu tric va chirc ning theo sang ché dugc md ta cu thé dudi day,
bang cach vi du. Luu ¥ ring sang ché khong bi gi6i han dén cac vi du dudi day, va
cac bién dbi c6 thé dugc thuc hién thich hop trong pham vi ma trong dé dbi tuong
cia sang ché co thé dugc ap dung, véi cac bién dbi nhu vay ciing dugc bao gdm
trong pham vi k¥ thuat cta sang ché.

Thép duc co6 hop phan hoéa hoc (don vi ctia ham lugng cta mdi nguyén t6 1a %
khéi lugng, c6 luong du la Fe va cdac tap chit khong thé tranh khoi) duoc liét ké
trong bang 1 dugc can ndéng v4i céc chét khir trong viung duoc liét ké trong bang 2,
dé thu duoc thanh thép tron cé céac kich thudc khac nhau. Trong bang 1, céc sbtur 1
dén 27 14 cac thép thich hop v6i hop phin héa hoc thoa min khoang theo sang ché,

va céc sb tir 28 dén 52 1a cac thép so sanh véi hop phan héa hoc khong thoa min
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khoang theo sang ché. Trong bang 2, s6 53 1a vi du so sanh v6i su giam vé dién tich
ndm ngoai gidi han theo sang ché.
Phuong phap danh gia

Céac thép thich hgp va cac thép so sanh dugc ddnh gia nhu sau.

(1) Su danh gia vé& d6 bén moi do ubn quay val

Bay mAu thir nghiém dwoc thu gom tir vi tri dwdong kinh/2 cia mdi trong s
thanh thép tron thu dugc tir cdc thép thich hop va cac thép so sanh theo phuong
phap & trén, va Igdutqc danh gid theo phuong phap & trén. Phin mém Image
Pro PLUS duoc san xuat boi cong ty Media Cybernetics, Inc. duge st dung dé
phan tich hinh anh. S6 1an lap lai vét ran (ky han moi ngin nhat ciia bay miu thir
nghiém) trong thtr nghiém moi do udn quay loai Ono dao ngugc hoan toan theo quy
trinh nay duoc thé hién trong bang 2. Ky han méi ngén nhét 1a 100000 14n hoic 16n
hon c¢6 thé dugc xem 1a biéu thi d6 bén moi do udn quay wu viét.

(2) Panh gi4 d6 bén méi tao rd

Mau thir nghiém 13 26 mme dugc minh hoa trén FIG. 3 dugc thu gom tir vi tri
duong kinh/2 cua mdi trong sé thanh thép tron 1a 36 mmeo thu dugce tir thép thich
hop va thép so sanh, 1am mau thir nghiém moéi tao rd bang con lan (con lin nhd).
Miéng thtr nghiém thu dugc dugc dua vao xir 1y t6i va ram thAm cacbon duoc minh
hoa trén FIG. 2. Sau d6, thir nghiém méi tao rd bang con lian dwoc thuc hién bang
cach st dung thir nghiém moi tao 16 béng con 1an duéi cac diéu kién c6 hé sb truot

14 40% va tdc @6 quay 1@1500 vong/phut, véi m& boi tron hop sb 12 80°C duoc st

dung d& bo6i tron. Pbi voi con lin 16n (vong R: 150 mm), phan t6i va phin ram cla
SUJ2 dugc st dung. O day, do bén méi tao rd duoc do va dugc danh gia, véi 107
duoc thiét lap la gioi han médi. B9 bén moi 1a 2800 MPa hoic 16n hon trong thir
nghiém nay cé thé dugc xem 14 biéu thi @6 bén moi tao rd uwu viét. Cac két qua danh

gia nhu dugc thé hién trong bang 2.
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Bang 2
Thir nghiép méi do | Do bén moi
Thu . X s
Thép I uon quay tao ro bang
nghiém ) (S1-S2)/S1 - - Luuy
. sO. (um) | Ky han mdéi ngan nhat con lan
* (thoi gian) (MPa)
1 1 0,9888 39 5,1x10° 3050
2 2 0,9895 41 4,5%10° 3000
3 3 0,9892 43 5,2x103 3050
4 4 0,9820 46 6,6x10° 2800
5 5 0,9941 29 8,9x10° 2950
6 6 0,9624 76 6,9x10° 3100
7 7 0,9765 52 3,5%10° 3350
8 8 0,9792 49 1,2x10¢ 3300
9 9 0,9919 30 9,1x10° 3100
10 10 0,9819 42 7,8x10° 3150
11 11 0,9891 33 8,3x10° 2950
12 12 0,9912 29 1,0x10° 2850
13 13 0,9743 62 7,2x10° 3000
14 14 0,9878 36 5,4x10° 3050 Vi du
15 15 0,9814 45 1,1x10° 3200
16 16 0,9875 39 7,6x10° 2950
17 17 0,9920 25 1,8x106 2900
18 18 0,9932 27 8,0x10° 3100
19 19 0,9840 38 5,9x10° 3200
20 20 0,9920 26 1,6x10° 2850
21 21 0,9765 56 1,2x10° 2900
22 22 0,9872 50 7,7x103 3250
23 23 0,9903 46 4,1x10° 3000
24 24 0,9889 45 8,5x10° 3100
25 25 0,9854 51 5,9x10° 2950
26 26 0,9910 38 1,0x10°¢ 3000
27 27 0,9900 40 9,0x10° 3050

*1 Céc tri s6 gach dudi biéu thi nam ngoai khoang tng dung.
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Thr nghiém moéi do D6 bén moi

Thi ) I ubn quay tao 16 bang

. | Thép so | (S1-S2)/S1 - - Luuy

nghiém so (pm) Ky han mdi ngan nhat con lan
(thoi gian) (MPa)
28 28 0,9932 34 2,5x10% 2500
29 29 0,9901 40 9,8x10* 2600
30 30 0,9863 48 2,4x10° 2200
31 31 0,9920 29 5,0x10° 2400
32 32 0,9814 50 1,1x10* 2000
33 33 0,9952 21 7,5%x10* 2450
34 34 0,9793 53 1,5x10° 2650
35 35 0,9639 72 1,2x10* 2300
36 36 0,9854 45 5,8x10* 2500
37 37 0,9926 26 6,6x10* 2550
38 38 0,9897 35 8,9x10* 2400
39 39 0,9900 30 7,1x10* 2500
40 40 0,9879 39 7,8x10* 2400 Vide
41 41 0,9818 44 9,9x10* 2350 0
sanh

42 42 0,9912 27 7,5%x10* 2500
43 43 0,9624 112 2,8x10* 2250
44 44 0,9748 59 1,0x10° 2400
45 45 0,9905 34 3,4x10* 2100
46 46 0,9814 91 3,9x10* 2300
47 47 0,9932 38 5,6x10* 2500
48 48 0,9882 40 6,7x10° 2400
49 49 0,9910 36 9,7x10* 2650
50 50 0,9903 47 8,1x10* 2550
51 51 0,9941 25 9,8x10* 2600
52 52 0,9910 38 7,3x10* 2550
53 13 0.9542 88 5,5x10* 2300

*1 Céc tri sé gach dudi biéu thi nim ngoai khoang Gng dung.
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Kha ning tng dung trong coéng nghiép
Do d6 c6 thé tao ra thép thAm cacbon thich hop lam vat liéu thd dung dé san
xuét chi tiét két cdu co hoc c6 d6 bén moi do udn quay va do bén moi tao rd cao véi

chi phi twong d6i thap, va phuong phép san xudt thép thdm cacbon.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thép thAm cacbon bao gdm:

hop phf?ln héa hoc chtra theo % khéi luong, C: 0,15% hodc 16n hon va 0,30%
ho#c nho hon, Si: 0,80% hodc 16n hon va 2,00% hodc nhé hon, Mn: 0,20% hodc 16n
hon va 0,80% hoidc nhé hon, P: 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon, S:
0,005% hosc 16n hon va 0,050% ho#c nhé hon, Cr: 1,00% hodc 16n hon va nhé hon
1,80%, Mo: 0,03% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon, Al: 0,020% hodc 1én hon
va 0,060% hodc nhd hon, N: 0,0060% hoadc 16n hon va 0,0300% hodc nhé hon, va
0: 0,0003% hoic 16n hon va 0,0025% hoac nhé hon trong khoang ma trong do6 biéu
thie (1) va biéu thac (2) dusi ddy duoc théa man, con chira tuy y, theo % khéi
lugng, mot hodc nhiéu hop phﬁn héa hoc dugc chon tr nhém chi bao gﬁ‘)m Nb:
0,050% ho#c nho hon, Ti: nhé hon 0,025%, Sb: 0,035% hoac nhé hon, Cu: 1,0%
hozc nhé hon, Ni: 1,0% ho#c nhé hon, V: 0,050% hodc nho hon, Ca: 0,0050% hodc
nhé hon, Sn: 0,50% ho#ic nhé hon, Se: 0,30% hodc nho hon, Ta: 0,10% hodc nho
hon, va Hf: 0,10% ho#c nho hon, véi luong du 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh
khoi,

trong do6 biéu thuc (3) duési day duoc thoa man:

[%Si] + ([%Mn] + [%Cr] + [%Mo])/3 > 1,5 . (D)
180 - 45[%Mn] - 14[%Cr] - 51[%Mo] + 5[%Si] = 125 ... (2)
VI < 80 .. (3),

trong d6 [%M] biéu thi ham lugng ctia nguyén td M theo % khéi lugng, va I
biéu thi dién tich theo pm?, cua chét 1in dwa trén oxit dugc bd tri trong phan trung
tAm mat c4 & bé mait ran sau khi dua thép thAm cacbon vao tdi va ram thdm cacbon
va sau d6 thuc hién thtr nghiém d¢ moi do ubn quay nhu dugc dinh nghia trong
phan mb ta.

2. Phuong phép san xuit thép thAm cacbon, bao gdm dua thép dic vao gia cdng
nong bang cach rén néng va/hodc cdn néng voi sy giam vé dién tich, dé thu duogc
thép thAm cacbon 1a thanh thép hodc thép cudn,

trong d6 thép duc co hop phan héa hoc chtra, theo % khéi lwong, C: 0,15%
hodc 16n hon va 0,30% ho#ic nho hon, Si: 0,80% hodc 16n hon va 2,00% hodc nhé
hon, Mn: 0,20% hoic 16n hon va 0,80% hodc nhé hon, P: 0,003% hodc 1én hon va
0,030% ho#c nhd hon, S: 0,005% hodc 16n hon va 0,050% hoac nho hon, Cr: 1,00%

ho#c 16n hon va nhé hon 1,80%, Mo: 0,03% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon,
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Al: 0,020% hoic 16n hon va 0,060% hodc nho hon, N: 0,0060% hodc 16n hon va
0,0300% hodc nhé hon, va O: 0,0003% hodc 16n hon va 0,0025% hodc nhé hon nam
trong khoang ma trong dé biéu thtrc (1) va biéu thac (2) dudi diy dugc thoa man,
con chtra tuy y, theo % khéi lwong, mdt hoic nhiéu hop phén héa hoc duoc chon tu
nhom chi bao gém Nb: 0,050% ho#c nhé hon, Ti: nhé hon 0,025%, Sb: 0,035%
hodc nho hon, Cu: 1,0% hodc nhé hon, Ni: 1,0% hodc nho hon, V: 0,050% hodc nho
hon, Ca: 0,0050% ho#c nhé hon, Sn: 0,50% hodc nhé hon, Se: 0,30% hodc nho hon,
Ta: 0,10% hodc nho hon, va Hf: 0,10% hoac nho hon, véi lugng du 14 Fe va cac tap
chit khong thé tranh khoi, va

su giam vé dién tich thoa man biéu thuc dudi day (4):

[%Si] + ([%Mn] + [%Cr] + [%Mo])/3 =2 1,5 .. (1)

180 - 45[%Mn] - 14[%Cr] - 51[%Mo] + 5[%Si] = 125 ... (2)

(S1 -S2)/S1 > 0,960 ... (4),

trong d6 Sl biéu thi dién tich mat cit ngang, theo mm?, cta thép duc trong
ving vudng gbc voi huéng kéo cang trong qua trinh gia cong noéng, va S2 biéu thi

dién tich mat cit ngang, theo mm?

, cua thanh thép hodc thép cudn trong vung vudng
gbc v6i hudng kéo cdng trong qué trinh gia cong nong.
3. Phuong phap san xuit chi tiét banh rang bao gdm budec:

budc dua thép tham cacbon theo diém 1 vao gia cong co khi hodc rén co khi va
gia c6ng co khi sau khi rén thanh hinh dang banh rang; va

sau d6 dua thép thim cacbon vao tdi va ram thAm cacbon, dé thu dugc chi tiét
banh rang.
4. Phuong phép san xuét chi tiét banh rang bao gdm budc:

phuong phap san xuat thép thAm cacbon theo diém 2;

budc dua thép thdm cacbon vao gia cdng co khi hodc rén co khi va gia cong co
khi sau khi rén thanh hinh dang banh rang; va

sau do dua thép thAm cacbon vao tdi va ram thdm cacbon, dé thu duoc chi tiét

banh rang.
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1.2

FIG. 1

R15

¢8 b12

16

' ‘ (Pon vi: mm)

FIG. 2

230C Lam ngudi vét ran
850°C
Toi 170°Cx60 phut |
bing . A 1Y .
180 phut 40 phut m& béi / \ Lam ngudi bang khi
Lam uét tron

Khoang thoi gian tham cacbon:
Nong d6 C=1,1%

Khoang thoi gian
_khuéch tan:
Nong do C =0,8%
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272

FIG. 3

Con lan 16n (@130)

Vong R150

/ (Pon vi: mm)

Con lan nho
(Miéng thu
nghiém: ¢26)
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