BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

Cong hoa xa hgi chi nghia’Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HUU TRI TUE

1-0033183
(s C21D 9/46; B2IB 3/00; C22C 38/32; (13) B
C22C 38/00; B21B 1/22; B65G 15/48
(21) 1-2015-05035 (22) 05/06/2014
(86) PCT/IP2014/064921 05/06/2014 (87) WO 2014/196586 A1 11/12/2014
(30) 2013-119156 05/06/2013 JP
(45) 25/09/2022 414 (43) 27/06/2016 339A

(73) NISSHIN STEEL CO., LTD. (JP)

4-1, Marunouchi 3-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8366, Japan
(72) TAGASHIRA Satoshi (JP); KOUTANI Shoichi (JP); OMOSAKO Koji (JP).
(74) Cong ty TNHH So hitu tri tu¢ WINCO (WINCO CO., LTD.)

(54) TAM THEP DUNG LAM BANG TAI VA QUY TRINH SAN XUAT TAM THEP
NAY

(57) Sang ché dé cap den tam thép dung lam bang tai co do bén cao va kha nang chéng
phat trién khe nut rat tot. Sang ché con de cap dén quy trinh san xuét tAm thép dung lam
bing tai bao gdm cac budc: can néng tAm phoi thép co thanh phin hoéa hoc chira C véi
lugng tir 0,60 dén 0,80%, Si voi lwong nhé hon hoic bang 1,0%, Mn véi luong tir 0,10 dén
1,0%, P voi luong nhé hon hodc bang 0,020%, S voi luong nhé hon hoidc bang 0,010%, Cr
vé6i lugng tir 0,1 dén 1,0%, V véi luong tir 0 dén 0,5%, Ti v6i lugng tir 0 dén 0,1%, Nb véi
luong tir 0 dén 0,1%, va B véi lugng tir 0 dén 0,01%, toan bd cac lwong nay déu tinh theo
% khoi lugng, voi lugng con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc, trong diéu kién
nhiét do can nong hoan thién tur 800 dén 900°C, toc do lam ngudi trung binh tir khi can
hoan thién dén khi cudn lai 16n hon hodc bang 20°C/gidy, va nhiét do khi cudn lai tir 450
dén 650°C; sau d6 can ngudi ma khong xtr 1y nhiét san pham da dugc can nong vai tong
mirc do nghién khi can 16n hon hoic bang 40% va muc d6 nghién trong mét hanh trinh 1a
nho hon 12%; va tiép d6 xtr 1y hoa gia san pham dd dugc can ngudi trong khi duy tri nhiét
do tir 200 dén 500°C trong khoang thoi gian tir 0,5 dén 30 gio.
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Linh vue k§y thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén tAm thép ding lam béng tai chira nguyén li¢u la thép

cacbon va quy trinh san xuét tAm thép nay.

Tinh trang ky thuit cta sang ché

Céc bang tai bing thép bao gdm bang tai bang thép khong gi duge lam tir
nguyén liéu 1a thép khong gi va bing tai bang thép cacbon dugc lam tir nguyén
liéu 1a thép cacbon. Sang ché @& cap dén bang tai loai thir hai nghia 13 bang tai
bang thép cacbon. Céc vi du lam dai dién vé& tmg dung cia bing tai bang thép
cacbon bao gdém bing chuyén ctia 16 nuéng banh hodc bing chuyén tuong tu.
Trong ban mo ta nay, bang tai bang thép nghia 1a bang tai bang thép cacbon.

Bang tai bang thép cacbon can c6 céc dic tinh sau day.

(i) Su can bang ctia do bén (d0 cing) véi tinh déo va do cimg chic

Bing tai bang thép duoc st dung véi ing suét kéo thich hop tuwong ng véi
muc dich cta bang chuyén, va do d6 cAn c6 d0 bén sao cho bing tai nay khong bi
bién dang khi tac dung Ung sut vao no. Bing tai bing thép ciing can c6 do clng
bé mit sao cho ngin ngira duge sy tao vét xude khi sir dung. Trong qué trinh san
xut bang tai bang thép, viéc hiéu chinh hinh dang clia né duge thuc hién bang
cach tac dung bién dang kéo vao do. $ thoi didm nay, do bén ctia né 14 qué 16n
nén khong thé thuc hién duogc viéc hiéu chinh hinh dang do tinh déo (kha nang
bién dang déo) khong da. Ngoai ra, cin c6 tinh déo thich hop dé dam bao d cung
chic khi st dung.

(ii) Do bén moi
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Biang chuyén chiu (ing suat udn 13p lai khi sir dung nén can c6 do bén moi
cao.

(iii) Tinh han dugc

TAm thép dugc han dé tao hinh thanh dang bang tai lién tuc. D6i khi bang
tai bang thép c6 thé duoc han dé stra chita. Do do, bang tdi nay can ¢6 tinh han
duoc tdt.

(iv) D6 phing

Ung dung lam dai dién cla bang tai bang thép cacbon 1a bing chuyén ctia
10 nhu dugc md ta trén ddy, va bang tai nay cin c¢6 hinh dang phéng khi st dung.
Do phing ctia né dugc tang lén bang cach tién hanh hiéu chinh hinh dang khi san
xuét bing chuyén tir cudn vat liéu va téc dung ung sudt kéo khi st dung bang
chuyén ndy, va cudn vét liéu ciing cAn c6 d0 phing tht.

P4 ¢6 nhidu nghién ctru khac nhau duge tién hanh dé tim ra phuwong phap
thu dwoc cac dic tinh trén day, va vi du, phuong phap xu ly toi va ram va xur ly
cén 1a cho thép cacbon trung binh, phuong phép xur ly nhur toi chi va tao mang oxit
xanh, d3 dugc st dung ban d4u trong linh vyc day thép, cho tAm thép nhu duge
mo ta trong tai li€u sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, va tai liéu tuong tu da duge
phat trién. Phén 16n céc bang tai bang thép cacbon thong thudng da mo ta trén day
duoc san xuit bing mot trong s6 céc quy trinh sau day.

(1) xt ly toi va ram tAm thép da duoc cén ngudi hodc can néng chira ham
luong cacbon khoang 0,65%.

(ii) xir Iy theo th{r tu tdi chi, cin ngudi va tao mang oxit xanh déi v6i tAm
thép da dugc can ngudi hodc céan noéng chira ham luong cacbon khoang 0,65%.

Bang tai bing thép c6 ban trén thi trudong hién nay déap ung tinh ning co
ban ma khong gdp phai cac vAn dé v& dic tinh tir (i) dén (iv) trén thuc té. Trong

nhitng nam gan ddy, theo nhu ciu cai thién do bén lau (thoi han sir dung), tac gid
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sang ché boc 16 giai phap k¥ thudt néu trong tai liéu sang ché 3.

Mot trong s6 céc yéu t6 lam gidm do bén lau clia bang tai bang thép 1a su
pha hiiy do méi. Sy phé hity do méi nay xuét hién theo co ché 1a cac vét ntit nhd
duogc tao tir cac diém bit dau, nghia la cac vét nirt & mit ria cta bang tai hodc céc
vét nut duoc tao ra khi st dung, phat trién trén khu vuce xung quanh do mg sut
lap lai. Khi cac vét ntrt c6 thé phat trién trong vat liéu nghia 13 vét liéu c6 kha nang
chéng phat trién khe ntrt kém, céc virt nirt nho c6 thé phat trién thanh cac vét niit
con duoc goi 1a vét nit do moi khi chiu téc dong cia ing suét lap lai. Khi cac vét
nut do moi phat trién dén kich thudc nhit dinh, vat liéu nay bi phd v& dot ngot
duéi ing suat lap lai. Day 1a sy pha hiy do méi. Do do, d8 1am gia taing d6 bén lau
va do tin cdy cua bang tai bang thép, didu quan trong la lam gia tdng kha nang
chéng phat trién khe nit.

Vén d& cin xem xét 12 kha ning chong phat trién khe ntt bi anh hudng
dang ké boi cAu trac kim loai cia vat liéu. Kho lam gia ting kha néng chéng phat
trién khe nit & mirc cao va 6n dinh chi b:?lng cach didu chinh cAu trac kim loai, va
day 1a mot trong s6 céc yéu td can trd sy phat trién ky thuat lam gia ting do bén
lau cua bang tai bang thép. Téac gia sang ché da biét ring cdu tric kim loai 1a yéu
t hitu hiéu dé 1am gia tang 6n dinh kha ning chéng phat trién khe nit trong tai
lieu sang ché 3, nho d6 kha nang chéng phét trién khe nut cta tdm thép dung lam
bang tai da duge tang lén déng ké. Dong thoi, khong can tién hanh viée xir Iy bién
d6i dang nhiét, nhu t6i chi va nhd dé tAm thép c6 khé nang chdng phat trién khe
nit cao c6 thé duoc san xuét bang quy trinh don gian.

Theo phuong phap cula tai liu sang ché 3, kha ning chbng phat trién khe
nut dugce gia tang bang cach gi¢i han ham lugng C nhd hon hodc bang 0,60%. Tuy
nhién, c6 cac trudng hop trong do can ting ham lugng C do mot s6 muc dich khi

st dung thép hypoeutectoit lam bang tai. Cu thé, su ting ham lugng C 1a ¢6 loi aé
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lam gia ting d§ bén. Sang ché dé xuét k¥ thuat dé cai thién khéa nang chéng phat
trién khe nirt ctia thép hypoeutectoit véi khoang ham lugng C rong. Cu thé, k§
thuat dugce d& xuét nay 1a hitu hiéu dé dat dugc ca viéc lam gia ting thém do bén
va duy tri kha ndng chdng phét trién khe nut rat tot & bang tai bang thép cacbon.
Ngoai ra, phuong phép dugc dé xuit nay dung dé san xuét tim thép dung lam
bang tai bang quy trinh don gidn néu trén ma khong cin bd sung thém budce cu thé
bt ky dé hidu chinh d¢ phéng.

Tai liéu sang ché 1: JP-A-47-38616

Tai lidu séang ché 2: JP-A-57-101615

Tai liéu séng ché 3: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb JP 3964246

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Dé dat dugc cac muc dich néu trén, sang ché dé xuét quy trinh san xuét tAim
thép dung lam bang tai bao gbm céc bude: can néng tAm phdi thép co6 thanh phan
héa hoc chtta C véi lugng nam trong khoang tir 0,60 dén 0,80%, Si v6i lugng nhéd
hon hodic bing 1,0%, Mn véi lugng ndm trong khoang tir 0,10 dén 1,0%, P voéi
lvong nhé hon hodc bing 0,020%, S v6i lwgng nhd hon hode bang 0,010%, Cr voi
lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0%, V voi lugng ndm trong khoéng tir 0 dén
0,5%, Ti v6i luong nam trong khoéang tir 0 dén 0,1%, Nb véi lugng ndm trong
khoang tir 0 dén 0,1%, va B v6i lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,01%, toan bd
cac lugng nay ddu tinh theo % khdi luong, v6i lugng con lai 1a Fe va cdc tap chét
khong tranh dugc, trong diéu kién nhiét d6 can néng hoan thién nam trong khoang
tir 800 dén 900°C, toc dd 1am ngudi trung binh tir khi can hoan thién dén khi cudn
lai 16n hon hodc bang 20°C/giay, va nhiét do khi cudn lai nam trong khoang tir 450
dén 650°C; sau d6, can ngudi ma khong xir Iy nhiét san phim da dugc can nong

v6i tdng muc do nghién khi cén 16n hon hodc bang 40% va mirc d6 nghién trong
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mot hanh trinh 1 nho hon 12%, va tt hon 1a nhé hon hogc bing 10%; va tiép d6
xtr ly hoa gia san phim di dugc can ngudi trong khi duy tri nhiét d6 nim trong
khoang tir 200 dén 500°C trong khoang thoi gian tir 0,5 dén 30 giod. Quy trinh nay
¢6 thé con bao gdm budce can 1a voi mirc do nghién khi can nh6 hon hogc bing
10% sau khi xtr ly hoa gia.

Trong cac nguyén t6 thanh phan néu trén, V, Ti, Nb va B 1a céc nguyén t6
bd sung tuy .

Mtic d6 nghién khi cén trong mot hanh trinh can dugc thé hién bang cong

thae (1) sau day:
Mitc d6 nghién khi can (%) = (ho - hy) / ho x 100 (1)

trong d6 hy 1a do day tAm (mm) trude hanh trinh cén, va h; 1a @6 day tAm
(mm) sau hanh trinh can.

Tbng muc do nghién khi can dugc thé hién bang cong thire (2) sau day:
Téng mirc d6 nghién khi can (%) = (Ho - Hi) / Ho x 100 )

trong dé Hy 1a do day tAm (mm) trude khi bat dau can (trude hanh trinh cén
thir nhat), va H; 1a do day tAm (mm) sau khi can xong (sau hanh trinh cin cudi
cung).

Tét hon néu thanh phan héa hoc cia thép bao gbm C véi lugng nam trong
khong tir 16n hon 0,60% dén 0,80%, Si véi lugng nam trong khoang tir 0,10 dén
1,00%, Mn v6i lugng nam trong khoang tir 0,10 dén 1,00%, P voi lugng nim
trong khoang tir 0,002 dén 0,020%, S véi lugng nam trong khoang tir 0,001 dén
0,010%, Cr véi luong nim trong khoang tir 0,10 dén 1,00%, V véi luong nim
trong khoang tr 0 dén 0,50%, Ti voi lugng ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, Nb
v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, va B v6i lugng ndm trong khodng tir

0 dén 0,010%, toan bd céac lugng nay déu tinh theo % khdi lugng, véi luong con



33183

lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh duge. Trong trudng hop nay, V, Ti, Nb va B
cling la cdc nguyén t6 bd sung tiy y. Trong mdi hanh trinh can ngudi, t5t hon néu
nhiét do vét liéu dugc duy tri & mirc nhd hon hogc bang 110°C, va tbt hon 13 nho
hon hoic bang 100°C.

TAm thép thu duge bang quy trinh san xuét nay cé, vi du, ciu tric kim loai
chira cdu triic peclit véi ty 16 16n hon hogc bang 70% thé tich, va t5t hon 1a 16n hon
hodc bang 90% thé tich, v6i ty 18 con lai 1a pha pro-eutectoit ferit, do bén kéo theo
huéng can 16n hon hoic bing 1100MPa, va tot hon 1a lén hon hoic bing
1300MPa, va kha ning chéng phat tridn khe nit theo muc (A) sau day 16n hon
hozc bang 600MPa. Lugng pro-eutectoit ferit bang, vi du, 16n hon hodc bang 0,1%
thé tich. Do dé, luong chu tric peclit ¢6 thé duge x4 dinh d& nho hon hogc bing
99,9% thé tich.

(A) Mau thr nghiém dugc thé hién trén Fig.1 dugc thir nghiém kéo theo
huéng chidu doc cta n6 (phit hop véi hudng can) ¢ nhiét d§ trong phong va tbe do
kéo bang 0,3mm/phut, dé tao ra dudng cong tai trong-do gidn dai dé tir d6 thu
duoc tai trong tdi da, va gid tri thu dugc bang céach chia tai trong t8i da cho dién
tich mat cdt ngang ban ddu (45mm x do day) dugc chon lam kha ndng chéng phat
trién khe ntrt (don vi: MPa).

Fig.1(a) 12 hinh chiéu bing thé hién hinh dang tong thé ctia mau thir nghiém.
Fig.1(b) 1a hinh v& phong to cta 18 duge thé hién ¢ gitta Fig.1(a), hinh v& ndy thé
hién 18 va c4c ranh dugce tao ra quanh 16 nay, va hinh dang va kich thu6c cta cac
vét nirt so bd do méi. Mbi ranh ¢c6 chidu rong khoang 2,5mm dugc tao ra trén ca
hai phia theo hudng chiéu rong ctia 16 ¢6 dwong kinh 4,0mm & tdm cua mau tht
nghi€m, va cac vét nit so bd do méi ¢o chidu dai 3,5+0,1mm dugc tao ra & phia
cudi cua céc ranh nay. Cac vét ntt so bd do méi ¢b thé dugc tao ra theo cich sao

cho sau khi tao ra cac ranh trén ca hai phia cua 16 ndy, thr nghiém do bén moi
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mach ddng mot phz‘?ln dugc thuc hién béng cach tac dung tai trong ldp lai theo
huéng chiéu doc clia mau thir nghiém.

Nhiét do trong phong & ddy c¢6 nghia 1a nhiét do nam trong khoang tir 10
dén 35°C nhu duge md ta trong tidu chudn JIS Z2241:2011 (phuong phdp thu
nghiém kéo dbi v6i vat liéu kim loai).

Sang ché con d8 xuét bang tai bang thép c6 tAm thép dugc tao hinh thanh
bang tai lién tuc bing cach han. Bang tai bang thép ndy co thé dugc tng dung

thuan loi vao bang tai dung lam bang chuyén.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1(a) 1a hinh chiéu bing thé hién hinh dang ctia mAu thir nghiém dé xac
dinh kha ning chéng phét trién khe nirt, va Fig.1(b) 1a hinh v& phéng to thé hién
cac kich thudce cta 10, cac ranh va céc vét nirt so bd do méi duge tao ra & thm cua

mau thr nghiém.

Mb ta chi tiét sang ché
Nhu dugc mo ta trong tai li€u sang ché 3 cua tac gia sang ché, vén d& can
xem xét 12 cdu trac duge tao ra chu yéu la peclit, cAu trac t8i wu trén thuc té cla
cAu trac kim loai ¢6 sy can bing vé do bén (d0 cting) so vai tinh déo va do cing
chéc & mirc cao thich hop dung lam béng tai bang thép. Theo phan mo ta cla tai
liéu sang ché 3 va cac nghién ciru sau d6 cla tac gia sang ché, kién thirc thu dugc
sau day vé trang thai chu tric co hiéu qua cai thién khd nang chéng phat trién khe
ntt cta tAm thép duge tao ra chu yéu 1a peclit.
(1) Trong trudng hop tm thép co ciu truc chira pro-eutectoit ferit va
peclit dugc gia cong, chu trac peclit dugc hoéa cimg khi gia cong ngudi co kha

nang chdng phét trién khe nut cao hon ciu tric pro-eutectoit ferit dugc hoa cung
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khi gia cong ngudi. Trong nhitng nam gan day, dé tao ra bang tai bang thép c6 do
bén l1au cao ddp tmg yéu cAu, luong céu tric peclit trong thm thép can 16n hon
hodic bing 70% thé tich, va tét hon 1a 16n hon hogc bing 90% thé tich.

(2) Trong qua trinh cén ngudi, cac vét nirt nhd dugc dua vao cdu tric peclit
va c6 thé 13 cac diém bét ddu cua cac vét nit do moi. Cac vét nirt nho duoc tao ra
trong tAm xementit.

(3) Kho tao ra cac vét nirt nho khi can ngudi khi tdm xementit trong ciu
trac peclit mong hon. Cu thé, trong truong hop ty lugng theo thé tich ctia xementit
trong ciu trtic peclit nhé hon hodc bing 15%, tim xementit ndy kho bi tao vét nitt,
va nho d6 kha ning chdng phat trién khe ntit cia tAm thép duge ting 1én dang ké.

(4) Trong tAm thép dugc tao ra dé dung lam bang tai, do day clia pha
pro-eutectoit ferit theo huéng do day cua tdm nay nho hon hodc bang Spm 1a hitu
hiéu dé tao ra kha ning chéng phat trién khe nut cao.

Céc tac gia da tién hanh nhiéu nghién ctu dé tim ra phuwong phap lam ting
thém d6 bén dua trén kién thirc nay. Két qua 13 da phat hién dugc rang trong thép
hypoeutectoit, viéc tang ham lwong C va cho thém Cr ¢6 hiéu qua dang ké trong
viéc lam gia tdng do bén trong khi duy tri kha ning chéng phét trién khe nut cao.
Cu thé, Cr c6 tac dung 1am gia ting déng ké kha ning chong phat trién khe nit &
thép hypoeutectoit c6 ham luong C ting qua muc, Vi du, 0,6% khdi lwong. Cr ¢6
th8 dugc thém vao véi muc dich cai thién dic tinh ti va lam gia tang do bén. Tuy
nhién, d6 bén 14u cia bing tai bang thép khong ting 1én khi cho thém Cr vao thép
¢6 thanh phin gin gidng véi thanh phan eutectoit ¢6 ham lugng C cao qué mire, vi
du, 0,6% khéi luong.

Ngoai ra, cdc tic gia sang ché da tién hanh nghién ctru chi tiét dbi voi nhidu
yéu t6 khac nhau lam gidm do phéng khi 1am héa ctng bang cach gia cong ngudi

tAm thép c6 cdu tric chira pro-eutectoit ferit va peclit bing cach thuc hién budc
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can nguodi. Cac yéu t6 xac dinh hinh dang cta thép duge can ngudi thuong lién
quan dén viéc thiét 1ap cac diéu kién khac nhau ciia may can. Vi du vé viée thiét
1ap diéu kién nay bao gE‘)m duong kinh, vat liéu va profin cta truc can, ché d6 hanh
trinh, va didu kién bbi tron. Déi véi cac yéu t6 lién quan dén dic tinh cta tAm thép,
su thay ddi cua vat lidu (vi du, do cimg) c6 thé dugce xem xét, nhung mién 14 viéc
can néng dugc thuc hién trong cac diéu kién thich hop trong cong nghiép, co thé
khong c6 su thay ddi cta vat liéu bén trong cudn vat liéu din dén lam giam do
phing.

Nho cac nghién ctru chi tiét dua trén cac yéu t6 ndy, dd xac dinh duge ring
mac du vat liéu cua tAm thép dugc cén nong 1a déu, van c6 céac truong hop trong
dé do phéng bi giam di khi ting nhiét do cua tAm vt liéu do nhiét gia cong khi cén
ngudi. Pidu nay c6 thé x4y ra theo co ché sau day.

(a) Muc do nghién khi can trong mot hanh trinh khi cén ngudi cao hon
sinh ra nhiét gia cong 16n hon, didu nay lam ting nhiét do clia cudn vét liéu, va khi
nhiét do cta tdm thép 16n hon 110°C, sy héa gia do Gng sudt dong luc xuét hién
lam ting nhanh chéng tinh chéng bién dang khi can ngudi.

(b) Nhiét gia cong tda ra bén ngoai hé théng do su din nhiét dén truc can
va dau can, va do d6 su ting nhiét do & ph?m gitta theo hudng chiéu rong cia cudn
vat liéu 13 16n hon & phéan ria theo hudng chiéu rong clia no.

(¢) Trong trudng hop nhiét do cudn vt liéu tang 1én do nhiét gia cong 16n,
nhiét 4o & phan gitta theo hudng chiéu rong 16n hon 110°C trude tién s& gy hién
tuong héa gia do ung suét dong hoc. Do do, xuét hién cac trang thai ma phan gifta
¢6 tinh chéng bién dang cao, trong khi cac phan & mép c6 tinh chéng bién dang
thdp. Két qua 1a muc do bién dang (d gién dai) trd nén khong déu theo huéng
chiéu doc, do d6 lam giam do phing.

(d) Do d6, d& ngin ngira tinh chéng bién dang theo hudng chidu doc

-10-
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khong déu, t6t hon néu mirc d nghién khi can trong mot hanh trinh cdn ngudi
duge kidm soat dé ngan nglra hién twong nhiét do vat liu & phin gifta cta tAm
thép theo hudng chidu doc (nghia 12 huéng vudng goc v6i huéng cén) tang 1én qua
110°C. Ciing s& tét hon nita néu nhiét do vAt liéu & phan gitta clia tim thép theo
huéng chidu doc dugc kidm so4t nhd hon hodc bang 100°C.

Séng ché da duoc hoan thanh dya trén sy phat hién nay. Cac muc xac dinh

sang ché s& dugc mo ta dudi day.

Céc nguyén t6 thanh phan

C la nguyén tb quan trong @8 tao ra ciu trac kim loai chi yéu 1a peclit. Cu
thé, ham lugng C ¢6 anh huong dang ké dén luong va dang peclit. Khi ham luong
C thép, ty lugng theo thé tich cta ciu tric peclit trong tAm thép dugc can néng bi
gidm di va co thé khé dam bao du lwong cdu tric peclit trong tAm thép dugce tao ra
dé dung lam bang tai bang thép. Kha ning hoa cing khi cdn ngudi bi giam di khi
ting lugng pro-eutectoit ferit, didu nay c6 thé 1am cho téng mirc do nghién khi can
trong qué trinh cén ngudi tré nén cao qua murc @& tao ra d6 bén dich. Ngoai ra, su
bién dang khi gia cong cta pha pro-eutectoit ferit c6 thé qua muc, va lugng chu
trac peclit, yéu t5 ¢6 1oi cho tinh déo va do cung chéc, c6 thé s& nho, dan dén lam
giam tinh déo va dd cling chic. Nho nhiéu nghién ctu khac nhau, dd xac dinh
duoc ham lugng C theo sang ché 16n hon hodc bang 0,60% khéi luong, va t6t hon
14 16n hon 0,60% khdi luong.

Mt khac, khi ham Iugng C tang 1én, ty 1¢ xementit trong chu tric peclit
ciing tang 1én. Cy thé, khi ham lugng C I6n hon 0,80% khoi luong, pha
pro-eutectoit xementit dugc tao ra trong clu trac peclit co thé ngdn can sy gia ting
6n dinh ctia kha ning chéng phat trién khe nut. Ngoai ra, o ctmg cta chi tiét dugc
han ¢6 thé duoc tang 1én, va do ctng chic ¢6 thé bi giam di.

Dua vao cac yéu to néu trén, ham luong C theo sdng ché can dugce ki€ém
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soat chit ché dé nim trong khoang tir 0,60 dén 0,80% khdi lugng, va t6t hon 1a
nim trong khoang tir 16n hon 0,60% khéi lugng dén 0,80% khoi lugng.

Si 1a nguyén 8 khir oxy héa hitu hi¢u ciia thép néng chay. Tét hon néu ham
lwong Si 16n hon ho#ic bing 0,10% khéi lugng. Tuy nhién, khi ham lugng Si lén
hon 1,00% khéi lugng, ca tAm thép dugc cdn néng va tAm thép dugc can ngudi
ddu c6 thé bi hoa cing, diéu nay lam giam ning suét.

Mn c6 tac dung lam giam khoang céch gifta cac phién trong cAu truc peclit.
Khi ham lwong Mn nhé hon 0,10% khéi luong, clu tric peclit dang tAm mong ¢
thé khong dugc tao ra, va cAu tric gia peclit c6 xementit dang hat duoc phén tan
trong d6 c6 xu huéng duge tao ra. Trong truong hop nay, ¢ thé khong thu duoc
su can béng tbt vé do bén (d6 cing) so véi tinh déo va do cimg chic. Mit khac,
khi ham lvong Mn 16n hon 1,0% khéi luong, do cimg chic c6 thé bi giam di do su
hoéa cling cua tAm thép.

P ¢6 thé lam gidm do cing chéc cta tAm thép do sy tach ra ctia né & ranh
gi6i hat austenit. Ham luong P nho hon hodc béng 0,020% khdi lugng co thé duogc
chép nhan theo séng ché 1am khoang khong géy ra vAn dé bat ky trén thyc té. Su
loai phospho qué murc ¢ thé 1am ting tai trong khi san xuét thép, va do d6 ham
lwong P c6 thé thuong ndm trong khoang tir 0,002 dén 0,020% khéi luong.

S tao ra MnS trong thép va cé thé 13 cac didm bét dau cia vét nirt, diéu
nay c¢6 thé lam giam ddc tinh do bén moi. Ham luwong S nho hon hodc bang
0,010% khbi lwong c6 thé duge chip nhan theo séng ché 1am khoang khong gdy ra
vAn dé bét ky trén thuc té. Su loai luu huynh qua mirc c6 thé 1am ting tai trong khi
san xudt thép, va do d6 ham lugng S c6 thé thudong nim trong khoang tir 0,001 dén
0,010% khbi lugng.

Cr ¢6 tac dung lam gidm khoang céch gitra cac phién trong cAu tric peclit,

va do do viéc cho thém nguyén t6 nay duge cho 1 ¢6 loi trong trudng hop dy dinh
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lam tang do bén. Viéc cho thém nguyén t6 nay c6 thé lam ting do bén ma khong
lam giam d¢ cung chic. C6 cac trudong hop trong d6 Cr dugc thém vao dé kiém
soat dic tinh bién dang cua peclit (vi tri dinh trén duong cong TTT). Mit khéc,
trong khi sy ting ham luong C 1a hitu hiu dé lam gia ting 4o bén cta thép
hypoeutectoit, vAn d& nay sinh 1a sy ting ham lugng C ¢ thé 1am giam kha nang
chéng phét trién khe nat. Do d6, ham lugng C duge giéi han nhd hon hodc bing
khoang 0,6% khdi lugng khi muc dich vé kha ning chéng phat trién khe nut 13
quan trong. Miac du Cr dugc thém vao dé& 1am tang d0 bén theo ham lugng C nay,
van khé dat dugc do bén kéo cao theo hudng can 16n hon hodc bang 1300MPa.

Tuy nhién, theo cac nghién ctru chi tiét cua tac gia sang ché, da phat hién
dugc rang trong trudng hop ham lugng C ting 1én, vi du, 16n hon hodc bang
0.60% khéi luong, va tdt hon 1a 16n hon 0,60% khéi lugng, va Cr c6 mdt véi
lugng 16n hon hodc bang 0,10% khéi lwong, khé ning chéng phat trién khe nirt ¢6
thé duoc cai thién dang ké trong khi dat dugc do bén kéo cao 16n hon hoic béng
1300MPa. Tuy nhién, khi ham lugng Cr cao qué muec, ¢6 cac truong hop trong do
kha ning chéng phat trién khe nat bi giam kha nhiéu. Nho nhiéu nghién ctru khac
nhau, d3 x4c dinh dugc ham luong Cr cin duoc gidi han nhé hon hodc bang
1,00% khi Twong, va tt hon 1a nhé hon hogc bing 0,80% khoi lugng. Ham luong
Cr ¢6 thé duoc kiém soat nhé hon hodc bang 0,60% khdi luong.

T4t ca cac nguyén t6 V, Ti va Nb déu co tac dung lam giam c& hat austenit
d& goép phan lam gia tang kha ning chdng phat trién khe niit, va do do it nhat mot
trong s& cac nguyén t6 nay c6 thé dugce thém vao, tiiy theo nhu cau. Tuy nhién,
hiéu qua cua chung co thé trd nén bao hoa khi cho thém ching véi lugng 16n, va
do d6 tét hon néu luong tuong tmg cua chung 1a V véi lugng nhoé hon hoic bing
0,50% khéi lugng, Ti véi lugng nho hon hogc bing 0,10% khdi lugng, va Nb véi

‘luong nho hon hodc bang 0,10% khéi lwong. Hitu hiéu hon nita néu cho thém it
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nhit mot trong s cac nguyén t6: V voi luong nam trong khoang tir 0,05 dén
0,50% khdi lugng, Ti véi lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,10% khéi lugng,
va Nb v6i lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,10% khdi luong.

B gop phan lam gia ting kha ning chéng phat trién khe nit nho viéc lam
tang do bén cua ranh giéi hat austenit trudc, va do do co6 thé duoc thém vao, thy
theo nhu cau. Tuy nhién, hiéu qua cta n6 c6 thé bi bdo hoa khi cho thém B véi
lwong 16n, va do d6 trong trudong hop cho thém B, t5t hon néu luong clia nd nhod
hon hodc bing 0,010% khéi Iwong. Dé c6 duge hiéu qua déng ké ctia no, hitu hi¢u

hon nita néu cho thém B véi luong 16n hon hodc bang 0,001% khéi luong.

Cu triic kim loai

Theo sang ché, trong tAm thép dugc tao ra dé dung 1am bang tai bing thép,
ty luong theo thé tich cua ciu tric peclit trong chu triic kim loai ¢6 thé 16n hon
hoic bang 70%, va tdt hon 13 16n hon hodc bang 90%. Lugng con lai khong phai
peclit 12 pha pro-eutectoit ferit. Khi tdm thép duge can nong co cAu trac kim loai
chira peclit duoc cdn ngudi, khoang cach giita cac phién dugc gidgm di trong khi
c4c phién mong clia chu trac peclit duge dinh huéng theo huéng can ngudi. Chu
tric peclit bi hoa cimg khi gia cong ngudi do sy tao thanh cac phién méng min
dugc sip xép thing hang theo hudng can. CAu trac peclit min c6 céc phién méng
dugc sip xép thing hang theo hudng can bi gidm do cing chic, bt ké d6 bén cia
no 16n. Ngoai ra, bing cach thuc hién viée xir Iy hoa gia, tinh déo va do cling chic
cta né duge cai thién thém do bén trong khi duy tri d6 bén cao.

Trong truong hop lugng cAu tric peclit 1a nho, can ting muc do nghién khi
can ngudi dé tao ra do bén cin thiét cho bang tai bang thép gin day (nghia 1a do
bén kéo theo hudng can bing 1100MPa, va t6t hon 12 bang 1300MPa) do luong
pha pro-eutectoit ferit c6 kha ning héa cing khi gia cong ngudi la 16n. Khi so sanh

gita pha pro-eutectoit ferit duge hoa cing khi gia cong ngudi va chu tric peclit
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duge hoa cting khi gia cong ngudi, chu truc peclit duge hoa cting khi gia cong
ngudi c6 kha nang chéng phat trién khe nirt 16n hon, va do d6 lugng peclit nho s&
khong c6 lgi cho viéc lam gia tang kha nang chdng phat trién khe ntt cia tAm thép.
Nho nhiéu nghién ctru khac nhau, dé lam gia ting dang ké kha ning chéng phat
trién khe nut trong khi duy tri do bén kéo cao 16n hon hodic bing 1100MPa, ty
lugng theo thé tich cta ciu tric peclit trong chu triic kim loai ctia tAm thép can it
nhét 13 bing 70%. Cu thé, dé tao ra bang tai bing thép c6 muc do bén kéo theo
huéng can, vi dy, 16n hon hodc bang 1300MPa mdt cach n dinh, t5t hon néu ty
luong theo thé tich cua cAu trtc peclit trong chu tric kim loai cua tim thép nay 16n
hon hodc bf“mg 90%. Cu thé hon, cu trac kim loai dugc vu tién la cAu tric c6 ciu
trac peclit chiém tir 70 dén 99,9% thé tich, va t5t hon 14 nim trong khoéang tir 90
dén 99,9% thé tich, voi cdu tric con lai 1a pha pro-eutectoit ferit.

Pé lam gia ting kha nang chdng phat trién khe ntit, cach c6 hiéu qua dang
ké 1a ngan ngira hién twong pha pro-eutectoit ferit, c6 d6 bén twong dbi thép trong
chu trac kim loai ctia tAm thép, bi pha v&. Trong tAm thép duoc tao ra dé ding lam
bang tai bang thép, t6t hon néu do day ctia pha pro-eutectoit ferit theo hudng do
day tim nhé hon hodc bing Sum. Pha ferit ¢6 tinh déo cao nhung c6 su can bing
vé d6 bén so v6i tinh déo va do cling chéc sau khi cén ngudi so véi cAu trac peclit.
Pha pro-eutectoit ferit trong tAm thép duge can noéng duge kéo dai theo hudng can
bing cach can ngudi, va trong trudng hop do day ctia pha pro-eutectoit ferit theo
huéng do day t4m nho hon hogc bing 5pum sau khi can ngudi, tinh déo va do cimg
chéc caa clu trac peclit bi giam déng ké, vi thé ngan nglra kha ning chéng phat
trién khe nut bi giam di. D8 tao ra pha pro-eutectoit ferit ¢6 chu truc nay, t6t hon
néu tang toc do 1am ngudi clia qua trinh cdn hoan thién cua bude can nong dé ngin
chin luong tao ra cliia pha pro-eutectoit ferit dén muc thép. Nho thuc hién céac

nghién ctru thém, dd phét hién duoc rang bang cach cho thém Cr vao thép vdi
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lugng 16n hon hodc béng 0,10% khdi luong, lugng pro-eutectoit ferit tao ra dugc
giam di, va c& hat cta né duoc giam di, dan dén kha ning chdng phat trién khe nut
cao ¢6 thé duge sir dung di 1am bing tai bing thép ngay ca trong truong hop do

bén ciia n6 duge ting thém bang c4ch ting ham lugng C.

Tinh chit vat 1y

P& dam bao do bén lau va do tin cdy cAn thiét cho bang ti bing thép gan
day, céc vi du cu thé vé tinh chét vat Iy ctia tAm thép dugc sir dung bao gbm céc
dic tinh sao cho do bén kéo theo hudéng can 16n hon hodc bang 1100MPa, va t6t
hon 13 16n hon hogc bang 1300MPa, & nhiét d¢ trong phong, va kha ning chéng
phét trién khe ntt theo muc (A) sau ddy lon hon hoic bing 600MPa.

(A) Miu thtr nghiém dugc thé hién trén Fig.1 dugc thir nghi¢m kéo theo
huéng chidu doc cuia n6 (phi hop véi hudng can) & nhiét d¢ trong phong va tdc do
kéo bang 0,3 mm/phit @8 tao ra duong cong tai trong-d¢ gian dai, tur do6 thu dugc
tai trong tb1 da, va gia tri thu dugc bang cach chia tai trong tdi da cho dién tich mat
cit ngang ban dAu (45mm x d6 day) duge chon lam kha nang chéng phat trién khe
nuit (don vi: MPa).

T4t hon néu d6 gian dai toan phan theo hudng can & nhiét do trong phong
16n hon hodc béng 5,0%.

TAm thép dung 1am bing tai co chu triic kim loai va tinh chét vat [y néu trén
¢6 thé duge san xudt, vi dy, bang quy trinh sau day.

Cén nong

Trong qué trinh cén nong, tdt hon néu tdc do 1am ngudi sau khi cén néng
hoan thién 1a 16n dé 1am taing muc d qué lanh cla sy bién dbi peclit. Cu thé, trong
truong hop thép c6 thanh phan néu trén duge sir dung, t5t hon néu quy trinh nay
duge st dung sao cho nhiét d6 can néng hoan thién (nghia 1a nhiét d§ can cua chu

trinh can néng cudi cling) ndm trong khoéang tir 800 dén 900°C, va thép nay dugc
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lam ngudi nhanh dé 1am cho tdc d6 lam ngudi trung binh tir chu trinh can cubi
cung dén khi cudn lai bang 20°C/gidy, va sau d6 dugc cudn lai ¢ nhiét 46 nim
trong khoang tir 450 dén 650°C. Quy trinh nay cling c6 tc dung ngédn chin luong
pha pro-eutectoit ferit tao ra va tic dung lam gidm c& hat ciia n6, nhu duge mo ta
trén day.

Céan ngudi

Séang ché d3 xac dinh dugc cAu tric kim loai dé dat dugc sy can bang cla
d6 bén véi tinh déo va do cimg chdc va do bén lau & mirc cao. Nho nhiéu nghién
ctru khéc nhau d6i véi quy trinh san xuét nay, da phat hién dugc rang tAm thép c6
cAu tric kim loai nay c6 thé duge tao ra bing quy trinh can ngudi truc tiép d6i voi
tdm thép dugc can néng ma khong cAn x1r Iy bién dbi dang nhiét thuong dugce thuc
hién. Trong trudng hop bing tai bang thép can ¢4 dd phing, bing tai bang thép
nhu bing chuyén s& dugc tao ra, tuy nhién, c6 loi dang ké néu tao ra tdm thép
nguyén li¢u c6 do phing cao. Dé tao ra tAm thép c6 dd phing cao, da phat hién
duogc rang c6 lgi ich dang ké néu ngan nglra sy hoa gia do Umg suét dong hoc co
lién quan dén su ting nhiét do khi can ngudi, nhu duge mo ta trong cdc muc tu (a)
dén (d) trén day. Trong truong hop nhiét do bé mit cua vat lidu & phan giita theo
huéng vudng goc voi hudng cén cia tdm thép (nghia 12 huéng chiéu rong) 16n hon
110°C, su hoa gia do ung suit dong hoc c6 thé xuét hién & phin giita theo hudng
chiéu doc, va su thay ddi cac dic tinh xuét hién gitta cdc phén ria theo hudng
chidu doc bi ting nhiét do véi mirc trong dbi nhé va phin gitra theo hudng chicu
doc, s& trd thanh yéu tb lam giam do phing cla tAm thép duoc can ngudi. Tét hon
néu kidm soat nhiét o bé mit cia vat liéu & phﬁn gitta theo hudng chiéu doc nhé
hon hogc bang 100°C. |

Theo séng ché, phwong phép tao ra tdm thép c6 do phing tbt bang cach lam

giam muc do thay dbi vé cac dic tinh do su hoa gia do Ung suit dong hoc gly ra
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trong qua trinh cén nguoi, tAm thép duge can néng nhung khong duge xit ly nhiét
sau khi c4n nong dugc can ngudi co tbng murc do nghién khi can 16n hon hodc
bing 40% va mirc dd nghién tdi da trong mdt hanh trinh 1a nhé hon 12%. Tét hon
nita néu mic do nghién t6i da trong mot hanh trinh nhé hon hodc bang 10%. Khi
murc d6 nghién trong mot hanh trinh ting 1én, nhiét d6 cia tdm thép c6 thé bi ting
1én, didu nay lam cho kho ngin ngira dugc sy thay ddi cac dic tinh do sy hoa gia
do Umg sudt dong hoc gdy ra. Khi tbng mirc do nghién khi cén trong budc can
ngudi 1 nhé, khé thu duge do bén cao, va didu nay khong c6 loi cho viée cai thién
d6 phing. Khi tdng murc do nghién trong budc can ngudi 1a qua 16n, tinh déo co
thé bi gidm di. Tét hon néu tong mirc do nghién khi cén nho hon hodc bing 75%
trong treong hop tinh déo 1a yéu t6 quan trong.

Cu thé, tdm thép dugc can noéng sau khi can nong co thé duoc tiy gi, va sau
do6 dugce can ngudi truc tiép trén day chuyén can ngudi. Trong truong hop viée can
ngudi dugc thye hién véi truc can theo day chuyén duogc két hop véi day chuyén
tdy gi hodc day chuyén twong ty, téng mirc do nghién khi cén ngudi cho dén khi
Xt ly hoa gia co thé ndm trong khoang néu trén. Trong truong hop bét ky, c6 thé
khong can thue hién viée xir ly nhiét gitra budc cdn néng va can ngudi.

X Iy hoa gia

Sau khi can ngudi, viéc xtt ly hoa gia trong khi duy tri nhiét do nim trong
khoang tur 200 dén 500°C trong khodng thoi gian tir 0,5 dén 30 git dugc thue hién.

Cén la

Viéc can la co thé duoc thuc hién, néu can. Trong truong hop viée cén 1a
duoc thuc hién sau khi xr ly hoa gia, tdt hon néu viéc can 1a duogc thyc hién véi

mirc d§ nghién nho hon hogc bang 10%.
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Viduthutlﬂénséngché

Vidul

Tao ra céc thép c6 thanh phf?tn hoa hoc duogc thé hién trong Béang 1, va dugc
cén néng, can ngudi, xt ly hoa gia, va cén la theo thtr ty nay trong cac didu kién
sau day dé tao ra céc tAm thép c6 do day 1,0mm. Piéu kién can nong dugc mo ta
trong Bang 2. Téc d6 1am ngudi trung binh tir khi cdn hoan thién dén cudn lai bang
10°C/gidy dbi véi thép sb 3 trong Bang 2, 60°C/gidy d6i vé6i thép sb6 4, va
30°C/gidy dbi véi cac thép con lai. DY day cua cac tAm thép dugc can néng nam
trong khoang tr 2,0 dén 5,0mm. Trong qué trinh cédn ngudi, tAm thép da dugc can
nong dugce tdy gi va sau d6 dugc cén dén do day nam trong khoang tir 1,0 dén
1,1mm. Mtc do nghién tdi da khi can trong mot hanh trinh nghién ngudi bang 7%,
va sb luong chu trinh nghién ngudi ndm trong khoéang tir 8 dén 25. Tong muc dd
nghién khi can ngudi 16n hon hodc bing 40% d6i vé6i tht ca cac mau, va ty 1& ndy
cua thép sd 12 trong Bang 2 1a khoang 80%. Viée xir ly héa gia dugc thyc hién
trong diéu kién nhiét d6 400°C trong 15 gio. Viéc can 1a dugce thyc hién voi muc
d6 nghién khi cdn nho hon hodc bang 10%. Thép sb 10 trong Bang 2 dugc can
nguoi dén do day b%mg 1,0mm, va viéc can 13 dugc bo qua (mirc do nghién khi cén
la: 0%).

Bang 1
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Thanh phin héa hoc (% khéi lugng)
Thép Ghi chu
C | Si|Mn| P S | Cr| V| Ti |[Nb| B

0,61 | 0,20 | 0,59 {0,012|0,004| 0,12 | 0 0 0 0

0,67 | 0,23 | 0,68 [0,013|0,005{0,15| O 0 0 0

0,78 | 0,18 | 0,65 {0,014|0,005{ 0,16 | 0 0 0 0

0,66 | 0,29 | 0,66 [0,009|0,004| 0,20 | 0,13 | O 0 0 thép theo

0,64 | 0,20 | 0,98 |0,011]0,004| 0,18 0 [0,02| 0 | 0 sdng ché

0,62 | 0,42 | 0,64 {0,015]0,006{ 0,29 | 0 0 [0,04| O

T Q| " | m|la|®w| >

0,70 | 0,38 | 0,55 [0,012]0,005{ 0,51 | 0 0 0 10,002

I 1061]0,45(0,700,010/0,003{ 0,22 0 |0,01/0,03| 0

J 102010,2110,69(0,015/0,004| 0,16 | 0 0 0 0 thép s0

sanh

K ]0,6810,20 | 0,60 [0,015/0,004(0,04| 0 0 0 0

Céc gia tri dugce gach chan nim ngoai khodng gia tri clia sdng ché
Céc tAm thép tao thanh c¢6 do day 1,0mm dugc quan sat trong thr nghiém

co hoc va cau tric kim loai theo cac cach sau day.

Quan sat cdu tric peclit

Mit cit ngang ctia tim thép c6 hudng cén va hudng do day tAm dugc dénh
bong bang phuong phap dién hoa va sau d6 duge khic &n mon dé tao ra mau thu
nghiém. Thu dugc hinh anh bé mit ctia miu nay béng kinh hién vi quang hoc, tu
do thu duoc ty lugng theo thé tich cta cdu tric peclit bing phwong phép phan tich
hinh 4nh.

Quan sat pha pro-eutectoit ferit

Péi v6i chinh miu nhu néu trén ddy, 10 pha pro-eutectoit ferit kéo dai theo
huéng can duge xac dinh do day tdi da theo huéng do day cua tdm, va gid tri trung

binh cta chung dugc chon lam dd day theo huéng do day cua tdm cua pha
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pro-eutectoit ferit.

Thir nghiém do cung

Mit cit ngang cla tim thép c6 ca huéng cdn va hudéng d6 day coa tim
duoc xac dinh d6 cung Vickers. TAm thép dung lam bang tai dugc st dung lam
bang chuyén cdn c6 do cimg lén hon hodc biang 310 HV, va t6t hon 1a 1én hon
hodc bing 380 HV.

Thir nghiém kéo

Mau thtr nghiém kéo theo tiéu chuén JIS No. 5 song song v6i hudng cén
duge st dung va dugc thir nghiém kéo & nhiét do trong phong va tbc do kéo biang
10 mm/phut. TAm thép dung lam bang tai dugc sir dung ]am bang tai can c6 cac
dic tinh bao gdm do bén kéo 16n hon hodc bing 1100MPa va do gidn dai toan
phin 16n hon hodic bing 5%, va cu thé, tét hon néu do bén kéo 16n hon hogc bing
1300MPa.

Thir nghiém xéac dinh kha néng chéng phat trién khe nurt

Kha ning chéng phat trién khe nut duoc xac dinh bang cach st dung mau
thir nghiém duoc thé hién trén Fig.1 theo quy trinh duge xéc dinh trong muc (A).
Mau thir nghiém c6 gia tri bing 600MPa dugc chon 1a tbt. Céc két qua dugc thé

hién trong Bang 2.
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Céc thép s61,2,5vatr7 dén 11 c6 thanh phén va cAu trac kim loai duogc
xdc dinh theo séng ché ¢6 do bén kéo cao 16n hon hogc bing 1300MPa va do bén
lau ctia kha ning chéng phat trién khe nut 16n hon hodc bing 600MPa, va do do6
duoc khing dinh 1a c6 do bén l4u rt tét lam bang tai bang thép. Cac thép nay con
c¢6 do cung tot va dd gidn dai toan phén cao.

Mit khéc, thép s 3 ¢6 su tao ra luong 16n pha pro-eutectoit ferit do tdc do
]am ngudi sau khi can néng hoan thién la thp, bang 10°C/gidy, va kha nang chéng
phat trién khe nit cua nd cling nhé mic du do bén kéo va @6 gidn dai ciia n6 tbt.
Thép s6 4 c¢6 kha ning chéng phat trién khe ntt nho do chu triic da c4n néng 1a ciu
tric dugc tao ra chu yéu 1a bainit. Thép sb 12 c6 su tao ra lugng 16n pha
pro-eutectoit ferit trong céu trac kim loai do ham lugng C trong thép thdp, va do
bén kéo ciia né chi bing 1050MPa ngay c khi mirc do nghién khi c4n ngudi ting
dén khoang 80%. Ngoai ra, do gian dai toan phan 13 nhé do mirc do nghién khi can
ngudi cao. Thép s6 13 ¢6 kha nang chdng phat trién khe nut nhé do ham lugng C

nho.

Vidu2

Thép B trong Bang 1 dugc cén noéng & nhiét do can nong hoan thién bing
850°C va nhiét do cudn lai bing 570°C dé tao ra tAm thép c6 do day 2,5mm. Téc
d6 1am ngudi trung binh tir khi cédn hoan thién dén khi cuodn lai 35°C/gidy. TAm
thép dugc can ngudi dén do day 1,0mm bing mot trong hai quy trinh can ngudi
sau day.

(A) tbc do can: 200 m/phut, s lrgng chu trinh can: 15, mire d§ nghién
trong mdt hanh trinh: t6i da 7%, tong mic do nghién khi can: 60% (theo sang ché)

(B) tdc do can: 200 m/phut, s6 luong chu trinh can: 9, muc do nghién trong
mot hanh trinh: t8i da 13%, tdng mtrc dd nghién khi can: 60% (so sanh)

Khi thuc hién can ngudi trong diéu kién (A) hodc (B), nhiét do bé mit cla
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cudn vat liéu dugc xac dinh ddi v6éi mdi chu trinh. Cac vi tri do 1a phé‘m gitra theo
huéng chidu doc va vi tri cach ria 50mm, & phan giita theo hudng chidu doc cia
cuén vat liéu. Do phing cia tdm thép dugc can ngudi c6 do day bing 1,0mm sau
khi can duoc xac dinh & phan gitta va phén ria. D phing dugc danh gid theo cach
sao cho dd dai 2000mm theo hudng chiéu doc ctia cudn vat liéu duge chon 1a do
dai dbi chimg, va chidu cao ctia phén nhd lén trong do dai dbi ching dugc xac

dinh. Céc két qua dugc thé hién trong Bang 3.

Béang 3

Thép | Didu kién Nhiét d cudn lai (°C) D¢ phang (mm)

Sé ; .

SO | €annguol | ppi,ia | Phingitta | Phanria Phan giita
4| B | @ 75 86 b !
15 | B (B) 94 122 > i

Thép sb 14 véi diéu kién can ngudi (A) thudc pham vi cua sang ché c6
nhiét do bé mit ciia cudn vat liéu khong dat dén 90°C trong khi thye hién 15 chu
trinh can ngudi. Do phéng sau khi cén ngudi 1a gia tri c6 1gi. Thép s6 15 véi didu
kién can ngudi (B) ndm ngoai pham vi cua sang ché, mit khac, nhiét do bé mit
cta cudn vat lidu & phan gitta dat dén 122°C & muc tdi da trong qué trinh can
ngudi, nhung nhiét do ¢ ving ria ¢ thoi diém nay la 94°C. Thép s6 15 ¢cb gié tri do
phing (mm) sau khi can ngudi 16n hon so v6i tdm thép 14, va do do c6 do phéng
kém hon rd rang. Thép 15 ¢ nhiét d 16n hon hodc bang 110°C chi & phan giita
theo hudng chiéu rong cta cudn vét liéu dugc cho la lam gia tang tinh chéng bién

dang, va do d6 do phing ctia cudn ndy bi giam di.

Hiéu qua dat dugc ciia sang ché

Theo sang ché, kha ning chdng phét trién khe nut ctia tAm thép c6 thé duoc
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tang 1én mot cach dn dinh voi khoang ham lugng C cua thép hypoeutectoit. Cu
thé, viéc tao ra ca do bén kéo gia ting & muc cao 16n hon hodc bing 1300MPa va
kha nang chéng phat trién khe nirt tét c6 thé dat dwoc ddng thoi. Trong qué trinh
san xudt tAm thép, nhu cdu x&t Iy nhiét, nhu x 1y t8i chi, c6 thé dugc loai bo, va
quy trinh don gian bao gdm céc budc theo thi tyr cin néng, cén ngudi va hoa gia
c¢6 thé duoc st dung. Ngoai ra, dd phéng ctia tm thép c6 thé dugc ting 1én dang
ké bing cach van hanh don gian, nghia la kiém soat diéu kién cén ngudi. Tam thép
theo sang ché dugc st dung thuén tién lam bang tai. Séng ché con gop phan 1am

gia tang do bén 1au va dd tin cdy cla bing tai bang thép.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xut tAm thép dung lam bang tai bao gbm céc budce: can
néng tdm phdi thép c6 thanh phén héa hoc gdm C véi lugng nam trong khoang tir
16n hon 0,60 dén 0,80%, Si véi luong nim trong khoang tir 0,10 dén 1,00%, Mn
v6i lugng nam trong khoang tir 0,10 dén 1,00%, P v6i luong nim trong khoang tir
0,002 dén 0,020%, S véi lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,010%, Cr véi
lwong nim trong khoang tir 0,10 dén 1,00%, V v6i luong nim trong khoang tir 0
dén 0,50%, Ti v6i lwgng ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, Nb vdi lugng nim
trong khoang tir 0 dén 0,10%, va B v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,010%,
toan bd céc lwong nay déu tinh theo % khéi lwong, véi lugng con lai 13 Fe va cdc
tap chat khong tranh dugc, trong diéu kién nhiét d6 can néng hoan thién nim trong
khoang tir 800 dén 900°C, tbc do 1am ngudi trung binh tir khi can hoan thién dén
khi cudn lai 16n hon hodc bang 25°C/gidy, va nhiét do khi cudn lai ndm trong
khoang tir 450 dén 650°C; sau d6 can ngudi ma khong xur ly nhiét gitta budc can
noéng va can ngudi san phim da dugc cdn néng véi tbng mirc do nghién khi cdn
16n hon hodc bang 40% va muc dd nghién trong mdt hanh trinh 1a nhé hon 12%
trong didu kién nhiét do vat liéu nho hon hogic bang 110°C; va tiép d6 xir ly hoa
gia san pham dd duge can ngudi trong khi duy tri nhiét do nam trong khoang tur
200 dén 500°C trong khoang thoi gian tir 0,5 dén 30 gid, trong d6 tAm thép c6 ty
luong theo thé tich cta cdu tric peclit trong chu triic kim loai 16n hon hodc bang
90%, dd bén kéo theo hudng can 16n hon hodc bang 1300MPa, do day theo hudng
do day tdm ciia pha pro-eutectoit ferit nhé hon hodc bing Spm, do gidn dai 16n
honhoécbéngSQ@,vé

kha ning chéng phat trién khe ntt theo muc A sau ddy 16n hon hodc bang

600MPa:
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A. miu thir nghiém c6 16 c¢6 dudong kinh 4,0mm & tdm cla mau thir nghiém
va hai ranh mdi ranh c6 chidu rong khoang 2,5mm dugc tao ra trén ca hai phia
theo hudng chiéu rong cua 18 dugce thir nghiém kéo theo hudng chiéu doc ctia no,
phit hop véi huéng cén, & nhiét do trong phong va tde do kéo bang 0,3 mm/phit
dé tao ra dudng cong tai trong-dd gidn dai, tir d6 thu duoc tai trong t5i da, va gid
tri thu dugc bing cach chia tai trong t6i da cho dién tich mat cit ngang ban dau
theo cong thirc 45mm x d day dugc chon lam kha nang chéng phat trién khe nirt,

don vi: MPa.

2. Quy trinh san xuét tAm thép ding lam bang tai theo diém 1, trong d6
trong budc can ngudi, mirc do nghién trong mot hanh trinh nhé hon hodc béng

10%.

3. Quy trinh san xuét tim thép dung lam bang tai theo diém 1 hodc diém 2,
trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc can 1a v6i mirc do nghién khi cén nho

hon hodc bang 10% sau khi x@t Iy hoa gia.

4. TAm thép dung lam bang tai c6 thanh phan hoéa hoc gébm C véi lugng
nim trong khoang tir 0,60% dén 0,80%, Si v6i luong nim trong khoang tir 0,10
dén 1,00%, Mn v6i lugng nim trong khoang tir 0,10 dén 1,0%, P véi lugng ndm
trong khoang tir 0,002 dén 0,020%, S véi luong nam trong khoang tir 0,001 dén
0,010%, Cr vé6i lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0%, V v6i luong nim trong
khoang tur 0 dén 0,50%, Ti v6i luong nam trong khoang tir 0 dén 0,10%, Nb véi
luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, va B v6i lugng ndm trong khoang tir 0
dén 0,010%, toan bo cac luong nay déu tinh theo % khéi lugng, véi Iwgng con lai
la Fe va céc tap chét khong tranh dugc; co cAu trac kim loai c6 ty luong theo thé
tich cta ciu trac peclit trong cAu trac kim loai 16n hon hodc béng 90%, va luong

con lai 12 pha pro-eutectoit ferit ¢6 do day theo huéng d6 day cua t4m nho hon
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hodc bang Spm, va c¢6 do bén kéo theo hudng cén 16n hon hodc bing 1300MPa, va
kha ning chéng phat trién khe nut theo muc A sau ddy 16n hon hodc bing
600MPa:

A. m3u thir nghiém c6 18 ¢6 dudng kinh 4,0mm & tdm clia mau thir nghi¢m
va hai rAnh mdi ranh c6 chiéu rong khoang 2,5mm dugc tao ra trén cd hai phia
theo hudng chiéu rong ctia 16 duge thir nghiém kéo theo hudng chiéu doc ctia né,
pht hop véi huéng cén, & nhiét do trong phong va tdc dd kéo bang 0,3 mm/phut
dé tao ra dudng cong tai trong-dd gian dai, tir d6 thu duoc tai trong tdi da, va gia
tri thu dugc bing cich chia tai trong t6i da cho dién tich mat cit ngang ban dau
theo cong thirc 45mm x d¢ day dugc chon lam kha nang chéng phat trién khe ntt,

don vi: MPa.
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Fig.1

(a)

45
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180
DON VI: mm
(b) VET NU'T SO BO DO MOI +
RANH ~3|
4,5
35 DON VI: mm
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