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Linh vuc k¥ thuit dwge dé cap

Mot hodc nhidu phuong an thuc hién cta sang ché dé cap toi cap thép
va day thép don c6 chét luong dé thing rat cao dé gia cuong 16p va phuong
phap ché tao chiing, va cu thé hon, t6i cap thép va day thép don cé chat luong
d6 thing rat cao dé gia cuong 16p, ma c6 kha ning ting tdc su hoa gia bién
dang ctia cap thép va day thép don va cai thién chat lugng dd thang sau khi héa
gia bang cach lam néng va lam nguoi cap thép va diy thép don dé loai bo ting
sudt van con trong céap thép va day thép don, va phuong phéap ché tao cap thép

va day thép don néu trén.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

N6i chung, cap thép va day thép don dugc sir dung dé gia cuong cac
chét dan hoi nhu cac 16p cho cac xe, cac bang tai cong nghiép, v.v.. Mt cach
cu thé, cap thép va day thép don sir dung dé gia cudong 16p dugc yéu cau phai
dap ung nhiéu tiéu chuan chét lugng dé hoat dong nhu vat lidu gia cuong trong
cao su.

Phai mat vai thang dé sir dung cép thép va day thép don lam vat liéu gia
cudng 16p. Nghia 13, cép thép va day thép don dugc quan trén truc cudn co
duong kinh trong xac dinh va duoc st dung sau vai thang. Dua trén cac dic
tinh cia cap thép va day thép don, nghia 1a, viéc st dung cép thép va day thép
don vai thang sau khi quin, d6 thiang ciia cap thép va day thép don la dic tinh
quan trong ctia cap thép va day thép don dé gia cuong 16p. Nghia 13, do thang
kém anh hudng téi kha nang xur Iy cong viée trong qua trinh ché tao 16p va tao
ra hiéu tng oan va hiéu ing dung dau, va do do, c6 thé gap vén d& trong cac

qua trinh cén va cat cua nha ché tao 16p.
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D6 thang cta cap thép va day thép don cb thé duoc thay dbi do céac
nguyén nhéan sau. Cap thép va day thép don bao gdm thép cacbon véi C c6 mit
véi lugng tur 0,5 t61 1,1 % theo khéi lugng. Trong thép cacbon, cic nguyén tu
rin lién nut C va N duoc khuyéch tén theo thoi gian va duge di chuyén va cb
dinh véi cac bién vi lién ké. Do do, khi cép thép va day thép don duge ché tao
va duoc quén trén truc cudn c6 duong kinh trong xac dinh, d théng cua cap
thép va day thép don thay d6i do su khuéch tan va su ¢b dinh ctia cac nguyén
ttr C va N va chét lugng d6 thang bi gidm.

Theo céap thép va day thép don cua giai phap k¥ thuat c6 lién quan, cap
thép va day thép don c6 chét lugng do thing rat cao sau khi héa gia khong c6
thé duoc tao. Nghia 13, mic du cép thép va day thép don theo giai phap k¥ thuat
¢6 lién quan c6 do thing rat cao & giai doan ché tao ban du, nhung khi khoang
thoi gian dai tréi qua & trang thai trong do cap thép va day thép don dugc quén
trén truc cudn ¢d duong kinh trong xac dinh, do thﬁng nay thay dbi do su hoa
gia bién dang dudi img sut trong ving dan hdi va kho thoa man chét luong do

thang.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mot hodc nhiéu phuong an thuc hién cla sang ché @& cap t6i cap thép
va day thép don c6 chét lugng do thang rét cao dé gia cuong 16p, cap thép va
day thép don c6 thé c6 chat lugng do thang dugc céi thién sau khi duoc hoa
gia bang cach lam néng va lam ngudi cap thép va day thép don dé loai bo tng
suét van con trong cap thép va day thép don va dé ddy nhanh su héa gia bién
dang cua cap thép va day thép don, va phuong phap ché tao cap thép va day
thép don.

Theo mét khia canh cua sang ché, cap thép va day thép don c6 chét
luong do6 thang rat cao dé gia cudng 16p, cap thép va day thép don bao gom:
day trai qua qud trinh kéo, qud trinh lam néng thuc hién ¢ trang thai trong do

luc kéo duoc tac dung vao day, va qua trinh 1am ngudi; va phan quan trén do
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day duoc quin, phan quan cé dudng kinh 16n hon dudong kinh cua day, trong
d6, khi dau cua day ma d3 dugc quan trén phin quén trong tir sau thang t&i mot
nam duoc cb dinh trén mot diém va day duoc kéo Xuéng theo phuong théng
ding téi 400mm, va khoang cach gifta truc thur nhit ma vudng goc véi diém
va dau dbi dién cta day la 30mm hoic it hon.

Nhiét do 1am ndéng trong qué trinh lam néng 1a 200°C hodc nhé hon, va
nhiét d6 1am ngudi trong qué trinh 1am ngudi 1a 40°C hodc nho hon. Nhiét do
lam néng, thoi gian lam néng, va luc kéo tac dung vao diy trong trinh lam
néng théa man diéu kién A bén duéi: didu kién (A): T + 13,67 In(t) + 2,7 ©>
425 (Trong didu kién (A), T 12 nhiét d6 tuyét d6i (K) ctia nhiét d§ lam nong, t
biéu thi thoi gian lam néng (gidy), va T 1a luc kéo (kgf) tac dung vao day).

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, phwong phap ché tao cap thép
va day thép don c6 chit luong d6 thang rat cao dé gia cudong 16p bao gom:
chun bi diy ma d3 duoc kéo; 1am néng day & trang thai trong d6 luc kéo dugc
tac dung vao day nay; lam ngudi ddy; va quén day trén phén quin c6 duong
kinh ma 16n hon duong kinh cua day.

Phuong phép néu trén con c6 thé bao gdm buée do do thang bang cach
c¢b dinh mot dau cua day ma di dugc quan trén phan quin trong tir siu thang
t&1 mot nam & mot diém va kéo day xudng theo phuong thang dung t6i 400mm,
trong d6, khi do d6 thang, khoang céach gifta truc thu nhat ma vudng goc véi
diém néu trén va dau dbi dién ciia ddy 1a 30mm hoic nho hon.

Nhiét d6 1am ndng trong qua trinh 1am néng day 12 200°C hodc nho hon,
va nhiét do 1am ngudi trong qua trinh lam ngudi day la 40°C hodc nho hon.
Nhiét @6 lam nong, thoi gian 1am néng, va luc kéo tac dung vao day trong qua
trinh 1am néng day c6 thé thoa man didu kién A bén dudi: didu kién (A): T +
13,67 In(t) + 2,7 T > 425 (Trong didu kién (A), T la nhiét d¢ tuyét déi (K) cua
nhiét d6 lam néng, t biéu thi thoi gian 1am néng (gidy), va t la luc kéo (kgf) tac

dung vao day).
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Theo sang ché, (mg suat van con trong cép thép va day thép don dugc
loai b6 bang cach 1am néng va 1am ngudi cap thép va day thép don, va do d6
cap thép va ddy thép don dé gia cuong 16p, trong d6 cap thép va day thép don
c6 chit lwong do thang rét cao, nghia 13, do thing nay khong thay d6i ngay ca
khi cap thép va day thép don duoc quin trén phan quin c6 duong kinh trong

x4c dinh trong khoang thoi gian dai, cd thé duoc tao ra.

M6 ta vit tit cac hinh vé

FIG.1 12 biéu dd cua su tac dong cua ing suit kéo 1én ty luong theo thé
tich xementit va khoang cach tam.

FIG.2 14 gian dd thé hién phép do dd thang cua day theo mot phuong
an thuc hién.

FIG.3 1a so db xtr Iy minh hoa phuong phép ché tao cap thép va day
thép don c6 chat luong do thing rat cao dé gia cudong 16p, theo mot phuong 4n
thuc hién.

FIG.4 1a gian d thé hién su thay d6i vé d bén kéo ctia day theo nhiét
do lam néng.

Céc hinh v& tit FIG.5A t61 FIG.5D la cac hinh anh thé hién su thay d6i
vé vi cdu tric cta day theo nhiét d6 1am néng.

Céc hinh v& tir FIG.6A t&i FIG.9 14 cic gian db thé hién sw phan b
cacbon cho mdi vi tri vi cdu tric theo nhiét d6 1am néng bﬁng cach str dung
kinh hién vi ion truong (FIM) va may chup cit 16p do nguyén tir (APT).

FIG.10 la gian dd cua cum lam néng, cum 1am ngudi, va cum quén su
dung trong phuong phap ché tao cap thép va day thép don c6 chat lwong d6
thing rat cao dé gia cuong 16p, theo mot phuong 4n thuc hién.

FIG.11 va FIG.12 14 c4c bang thé hién su thay dbi vé d6 thang theo

nhiét do lam ndéng, thoi gian lam néng, va luc kéo tac dung vao day.
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FIG.13 1a bang thé hién do thang ctia cap thép theo mot phuong an thuc
hién khi so v6i d6 thang cuia cép thép cua cap thép theo giai phap k¥ thuat c6

lién quan.

M6 ta chi tiét sang ché

M6t hodc nhiéu phuong 4n thuc hién cta sang ché d& cap t6i cap thép
va day thép don co chét lugng d6 thang rat cao dé gia cuong 16p va phurong
phap ché tao chung, va cu thé hon, t6i cap thép va day thép don co chat luong
d6 thing rit cao dé gia cuong 16p, ma c6 kha ning day manh su héa gia bién
dang ctia cap thép va day thép don va céi thién chét lwong d6 thang sau khi héa
gia bang cach lam néng va 1am ngudi cap thép va day thép don dé loai bo timg
suét van con trong cap thép va day thép don, va phuong phap ché tao cap thép
va day thép don. Mot hogc nhidu phuong 4n thuc hién clia sang ché s& duoc
md ta chi tiét dua vao cac hinh v& kém theo.

Cap thép va day thép don co chit Iuong d6 thing rat cao dé gia cudng
16p theo phwong 4n thuc hién nay c6 thé bao gébm day 110 va phin quin 120
trén d6 day 110 c6 thé duge quan.

Day 110 trai qua qua trinh kéo, qua trinh lam néng thuc hién & trang
thai trong d6 luc kéo duoc tac dung vao déy, va qua trinh lam ngudi. Mot cach
chi tiét, day 110 1a cap thép va day thép don ma co thé duoc st dung dé gia
cudng 18p, va co thé bao gdm tir 0,5 t&i 1,1 % theo khéi lwong thép cacbon.

Viéc trai qua qua trinh kéo biéu thi rang day 110 trai qua qu4 trinh bao
gbdm qué trinh kéo. Mot cach chi tiét, day 110 c6 thé duogc cép bang sang ché
d& dam bao do bén va kha ning xtr Iy rat cao. Khi day 110 dugc cip bang sang
ché, vi cdu tric peclit ma 12 hon hop cua xementit bao gbm thanh phan cacbon
va ferit bao gé)m Fe c6 thé duoc thu. Vat liéu ma da duoc cép bing sang ché
c6 thé trai qua qué trinh ma dé ma ddng thau, qua trinh kéo dé kéo tir 0,15mm
t61 0,4mm, va qua trinh bén dé tao cap thép béng cach xodn tir mot t&i mot vai

chuc day. (Khi day 110 la day thép don, qua trinh bén c6 thé khong duoc thuc
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hién). Qua trinh kéo ma day 110 trai qua co thé biéu thi kiéu qua trinh bat ky
mién 14 qua trinh nay bao gdm qua trinh kéo.

Qua trinh kéo gay ra su bién dang 16n trong vt liéu va lam bién dang
c4u tric peclit ctia thép cacbon cao va ting tbc su phan tach clia xementit trong
16p dang tdm. FIG.1 1a bidu d@d thé hién su tac dong clia Gng suat kéo 1én ty
lwong theo thé tich xementit va khoang cach tim. Khi tng sudt kéo ting,
khoang cach tim duoc giam tuyén tinh va ty luong theo thé tich xementit giam.
Diéu nay biéu thi ring xementit bi phan tach trong qué trinh kéo dy. Do do,
xementit bi phan tach do su bién dang sinh ra trong qua trinh qua trinh kéo va
ty 1€ cia C va N, nghia 13, cdc nguyén tu ran lién nut, ting trong pha ma tran
ferit.

0 day, su hoa gia bién dang dugc th& hién khi c4c nguyén tir ran lién
nit nhu C, N, v.v., duoc ¢b dinh & cac bién vi theo thoi gian, va cac yéu td cta
n6 c6 thé bao gém thoi gian, nhiét do, mét do cua cac bién vi, v.v., cling nhu
mat do cua cac nguyén tir rin. Hon nita, cac bién vi mat dd cao nam trong vat
lidu ¢6 su bién dang déo 16n qua qua trinh kéo, ma tang tdc thém nita su hoa
gia.

Nghia 13, khi ddy thép ma d trai qua qua trinh kéo duoc quén trén truc
cudn cé duong kinh trong xdc dinh, xementit bi phan tach va su héa gia bién
dang xuAt hién, va c6 thay déi vé& do thing va do thing muc tiéu c6 thé khong
duoc thu.

D4y 110 trai qua qua trinh kéo, qua trinh 1am néng thuc hién ¢ trang
thai trong d6 luc kéo dugc tac dung vao day 110, va qua trinh lam nguoi, dé
tang tbc nhan tao va két thac su khuéch tan cta cac nguyén tir ran. Nhu vy,
ngay ca sau khi day 110 duoc quin trén phan quin 120 c6 duong kinh trong
xéc dinh, su hda gia co thé khong xuat hién. O day, phin quin 120 c6 thé c6
dudng kinh ma 16n hon 300 1an dudng kinh ctia ddy 110, va day 110 duge quan

trén do.



35449

Su ngan chin sy hda gia s& duge md ta mot cach chi tiét dwa vao FIG.2.
Nghia 13, mot ddu 111 ctia day 110 ma da dugc quén trén phan quén 120 trong
tr sau thang t6i mot ndm duogc cb dinh & mot diém 150, va sau d6 day 110
duoc kéo xudng theo phuwong thang ding. O day, day 110 duoc kéo xubng t&i
400mm. Nghia 1a, khoang cach gifta du 111 cua day va dau dbi dién 112 ctia
day 110 la 400mm.

Viéc su hoa gia c6 khong xuét hién trong day 110 hay khong c6 thé
duoc x4c dinh dua trén khoang céch gifta truc thu nhét 151 ma vudng gbc véi
diém 150 va diu déi dién 112 cta day 110. Trong cap thép va day thép don dé
gia cuong 16p theo séng ché, day 110 ma da trai qua qua trinh kéo s& trai qua
qué trinh 1am néng va qua trinh 1am ngudi, va do d6 khoang cach giita truc thi
nhit 151 ma vudng goéc véi diém 150 va dAu dbi dién 112 cua day 110 12 bang
hoac nhé hon 30mm.

Nhiét d6 lam néng la 200°C hodc thap hon trong qua trinh 1am néng,
trong d6 diy 110 dugc 1am néng trong trang thai ¢ do Iuc kéo duoc tdc dung
vao day 110, va nhiét d6 lam ngudi sau khi lam noéng day 110 co thé 1a 40°C
hoic nhé hon, nghia 13, nhiét d6 phong. O ddy, nhiét do 1am néng ¢6 thé ndm
trong khoang tir 50°C to 200°C va nhiét d6 lam ngudi ¢ thé nim trong khoang
tir 10°C toi1 40°C.

Nhiét @6 1am néng, thoi gian lam néng, va luc kéo tac dung vao day
110 trong qu4 trinh qua trinh lam néng trong d6 day 110 duoc lam néng ¢6 thé
théa mén diéu kién (A) sau day.

Didu kién (A): T + 13,67 In(t) + 2,7 © 425 (trong diéu kién (A), T 1a
nhiét d6 tuyét déi (K) ciia nhiét d6 1am néng, t biéu thi thoi gian 1am néng
(gidy), va 1 1a luc kéo (kgf) tac dung vao day).

Qua trinh 13m néng dé lam néng day 110 va qud trinh lam ngudi dé lam
ngudi day da lam nong 110 s€ dugc mo ta chi tiét hon trong phuong phép ché
tao cap thép va day thép don co chat lugng do thing rat cao dé gia cuong 16p,

ma s€ dugc mo ta sau.
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Dua vao FIG.3, phuong phap ché tao cap thép va day thép don c6 chét
lwong dd thing rat cao dé gia cuong 16p c6 thé bao gdm budc chuan bi day
S100, qua trinh 1am néng S200, qua trinh lam ngudi S300, qua trinh quin S400,
va qua trinh do do thing $500. (O day, qua trinh lam néng S200 va qua trinh
1am ngudi S300 tuwong Gmg véi qué trinh dé 1am nong day 100 va qua trinh dé
lam ngudi day di lam néng 110 mo ta trén day. Qua trinh chuén bi day S100bao
gdm chuan bi day da kéo.

Qua trinh chuén bi diy S100c6 thé bao gdm nhiéu qua trinh, mién 1a
qua trinh kéo day 110 duoc bao gbém. Qua trinh 1am néng S200 1a qu4 trinh dé
lam néng diy di kéo 110 & trang thai trong d6 luc kéo duge tac dung vao day
110.

FIG.4 thé hién su thay dbi vé do bén kéo theo nhiét do lam néng cua
day 110 ma duoc kéo. Dua vao FIG 4, d6 bén kéo cua day 110 1a 16n nhét gitta
khoang nhiét @6 tir 100°C t&i 150°C va duge giam ¢ nhiét d6 200°C hodc lon
hon. Su thay doi vé d0 bén trong khoang nhiét dd néu trén duge gy ra boi hiéu
ting khéa bién vi do cac nguyén tir cacbon. Hon nita, su giam vé d6 bén ¢ nhiét
do 200°C hoic 16n hon dugc gdy ra do cac hiéu Ung tai két tinh va phuc hoi.
FIG.5A thé hién su thay dbi vé vi cdu tric ciia day 110 ma khéng duoc lam
nong, va FIG.5B, FIG.5C, va FIG.5D 1an luot thé hién cac thay dbi vé vi ciu
triic cua day 110 1an luot & nhiét do 150°C, 200°C, va 350°C.

Trén FIG.5A téi FIG.5D, phin sang biéu thi 16p ferit bao gbém Fe va
phén tbi biéu thi 16p xementit bao gdm Fe;C. Peclit c6 cAu tric, trong d6 16p
ferit bao gdbm Fe va 16p xementit bao gdm Fe;C duoc xép chdng xen k& dudi
dang cac 16p. Dua vao FIG.5A t6i FIG.5D, vi cAu triic cua dy di kéo (FIG.5A)
thé hién peclit b tri theo huéng kéo va khong khac nhidu véi cac vi cau tric
& nhiét @6 200°C hodc nho hon (FIG.5B va FIG.5C).

Tuy nhién, trong vi cAu tric & nhiét d6 350°C (FIG.5D), 16p dang tim
c6 dang tron dugc quan sat, nghia 1a, vi c4u tric trong qué trinh phuc hdi duoc

quan sat. Sy thay doi vé do bén kéo va vi cau truc theé hién trén FIG.4 va cac
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hinh v& tir FIG.5A t6i FIG.5B duogc thé hién do su chuyén dong cua cacbon,
va su chuyén dong cua cacbon va su c¢b dinh bién vi c6 thé duogc ting tde qua
qud trinh lam nong.

M0t cach chi tiét, khi day 110 dugc 1am néng & nhiét d§ 200°C hodc
nho hon, d6 bén kéo c6 thé duoc ting ma khong thay d6i dang ké vi chu truc.
Tuy nhién, khi nhiét d¢ lam néng qua cao so v6i 200°C, dac tinh vat Iy cua day
bi giam khién cho su thay dbi v& vi cAu trac ¢ thé duoc quan sat va do bén
kéo giam. Nghia 13, c6 thé hiéu ring nhiét do tai d6 hiéu qua lam néng c6 thé
duoc thé hién du trong khi thé hién ciu tric tuong tu véi c4u tric khong duoc
1am néng c6 thé 1a 200°C hodc nhod hon. C4c hinh vé tir FIG.6A t6i FIG.9B la
cac gian db thé hién su phan bd cacbon cho mdi vi tri vi ciu tric theo nhiét do
lam néng bang cach st dung kinh hién vi ion truong (FIM) va méy chup cat
16p do nguyén tu (APT).

FIG.6A, FIG.7A, FIG.8A, va FIG.9A thé hién cac hinh anh FIM theo
nhiét dd, va FIG.6B, FIG.7B, FIG.8B, va FIG.9B thé hién su phan bd cla céac
cacbon theo nhiét dd. Trén cac hinh vé tir FIG.6A t61 FIG.9B, phz‘?ln sang biéu
thi ferit va phan t4i bidu thi xementit. FIG.6A va FIG.6B thé hién trang thai
trong d6 qua trinh kéo dugc thuc hién va qua trinh 1am néng khong dugce thuc
hién, va cdu tric 16p trong do ferit va xementit duoc phan biét rd rang voi nhau
duogc quan sat.

Nghia 13, ngay sau khi kéo, su phan tach cua xementit dugc han ché. O
day, su han ché dbi vai sy phén tach clia xementit biéu thi ring xementit khong
bi phan tach trong diy ma da trai qua qua trinh kéo, va do d6 xementit bi phén
tach khi day duoc quén trén phan quan va theo d6 sy héa gia bién dang c6 thé
xudt hién. FIG.7A va FIG.7B thé hién trang thai trong d6 qud trinh kéo duoc
thuc hién va sau d6 qu4 trinh lam néng duoc thuc hién & nhiét do 150°C.

Dua vao FIG.7A va FIG.7B, phéan sang va phan téi dugc b tri theo
cach déu, va do dé, cac nguyén tir cacbon duge phan bb déu trong toan bd cac

phan. Hon nita, ndng d6 clia cacbon 1a tir 4 t6i 5 % nguyén tr ma la ddng nhat
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v6i ham luong cacbon trung binh trong day. (Nhu dugc mo ta trén day, day co
thé bao gém tr 0,5 t6i 1,1 % theo khéi lugng thép cacbon, va cic hinh vé&
FIG.6A t6i FIG.9B thé hién rdng day bao gdm 0,92 % theo khdi lugng thép
cacbon. % nguyén tir biéu thi ty 18 nguyén tit cho chét x4c dinh. 0,92 % theo
khdi luong c6 thé duoc bién ddi thanh 4,5 % nguyén tur, va do dé ty 1 nguyén
ttr clia cacbon trong vét lidu gbc (day) bang Fe trung binh 14 4,5 % nguyén tu.
Dua vao FIG.7B, ty 1é nguyén tur cua cacbon duoc thé hién 1a tir 4 t6i 5 %
nguyén ti trong toan bo thoi gian, vbn biéu thi rang cac nguyén tit cacbon duge
phan b déu trong vat lidu gbc (day). Nghia 13, ddy duoc 1am néng & nhiét do
150°C sau qua trinh kéo, va sau d6 cac nguyén tir cacbon dugc di chuyén va
hiéu tmg hoéa gia co thé dugc tang téc boi qua trinh 1am néng. Su ting tdc hiéu
tmg hoéa gia cho phép day dugc hoa gia qua qua trinh 1am nong trude khi duge
quén trén phin quéan khién cho su héa gia c6 thé khong xuét hién sau do.

FIG.8A va FIG.8B thé hién trang théi trong d6 qua trinh 1am néng dugc
thuc hién ¢ nhiét ¢ 200°C sau qua trinh kéo va thé hién su phan bd cacbon
khong déu khi so v&i FIG.7A va FIG.7B. Ving ¢6 ndng d6 cacbon cao c6 nong
d6 cacbon thap hon ndng d6 clia xementit, nghia 13, 25 % nguyén ti, va ving
¢6 ndng dd cacbon thip c6 ndng d6 cacbon, nghia 14, tir 2 t&i 3 % nguyén ti,
vbn thip hon ndng dd cacbon trung binh cua ddy duoc lam nong ¢ nhiét do
150°C.

(O day, xementit biéu thi Fe;C ma bao gb6m 6,67 % theo khéi lugng ctia
C (cacbon) trong pha ma tran Fe). Fe;C c6 thé dugc bién d6i thanh khoang 25 %
nguyén tu, va viéc ndng d6 cacbon la thép hon né)ng d6 cacbon cua xementit,
nghia 1a, 25 % nguyén tu, biéu thi rang ving xementit bi phan tach va cac
nguyén tir cacbon bi phén tach vao pha ma tran, hodc C duoc tich hop trén cac
bién vi hodc céc ranh giéi hat va ving ¢c6 néng d6 cacbon cao duogc thé hién).
Nghia 14, khi nhiét ¢ lam néng tang tir 150°C t6i 200°C, cac nguyén tu cacbon
duoc khuéch tan lién tuc, va ving c6 néng dd cacbon cao dugc xem nhu vung

xementit trudce hodc vung 16p ferit véi cac bién vi tich hop. FIG.9A va FIG.9B
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thé hién trang thai trong d6 qua trinh lam néng dugce thuc hién ¢ nhiét d6 350°C
sau qua trinh kéo, va su khéac biét dang ké duoc quan sat trén FIG.9A va FIG.9B
khi so véi vi cdu trac thé hién trén FIG.8A va FIG.8B. Trong hinh anh FIM
trén FIG.9A, c4c ving sang va toi duoc 1am tuong phan 13 rang tuong tu véi
hinh anh FIM cua ddy ma da trai qua qua trinh kéo nhung khong trai qua qua
trinh 1am néng nhu duoc thé hién trén FIG.6A, nhung ving 16p t6i ma duogc
hoéa ciu dwgc quan sat.

Xementit nhoé hoac cacbon di héa ciu duoc sinh ra doc theo ranh gidi
han, va n@)ng do6 cacbon trong ferit la thép hon néng d6 cacbon cuia day ma
duoc lam néng & nhiét d6 thap hon.

Nghfa 13, theo két qua quan sat do bén kéo va vi cau triic theo qua trinh
lam nong ¢ mdi nhiét d6 sau qua trinh kéo, & nhiét do lam néng béng 150°C
hodc nhé hon, cac nguyén tur rn lién nat nhu C va N duoc khuyéch tan va
duge cb dinh & cac bién vi nhd hiéu ting Cottrell, va do d6, dd bén kéo dugc
tang va ddy ma cimg dé duoc lam bién dang déo sau khi duoc quin trén phan
quan c6 thé dugc thu. Tuy nhién, khi nhiét d lam néng bang 200°C hozc 16n
hon, d6 bén kéo giam do su phuc hdi ctia vi cAu tric va su cau hoa clia xementit,
ma gay ra su giam vé luc cét von 1a tiéu chuén chét luong cua day, va do do,
khé 4p dung qua trinh 1am néng véi ddy. Hon nita, qud trinh 1am nong ¢ nhiét
do6 cao kéo theo su tang céc chi phi ché tao, va do d6, nhiét 46 1am néng c6 thé
& 150°C hoac nho hon.

Nhu dugc md ta trén day, nhiét d6 lam néng trong qué trinh qud trinh
lam néng S200 bﬁng 200°C hodc nho hon, vi du, 150°C hodc nho hon. (Nhiét
d6 1am nong c6 thé nam trong khoang tir 50°C t6i 200°C.) Hon nita, dwa vao
FIG.4, nhiét @0 lam nong trong qua trinh lam néng S200 co thé nam trong
khoang tir 80°C t&i 150°C dé ting do bén kéo. Trong qué trinh lam nguoi S300,
day 110 ma d3 trai qua qua trinh lam néng S200 duoc lam nguoi.

Do day 110 ma di trai qua qua trinh lam néng S200 duoc lam 16 ra moi

truong ngoai, trong d6 C va N trong day 110 c6 kha nang duoc khuéch tan, su
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hoa gia bién dang c6 thé khong duge ngin chin khi day 110 duoc quin ma
khong dugc 1am ngudi du. Do d6, qua trinh lam ngudi S300 duoc thuc hién dé
lam ngudi day 110 ma da trai qua qud trinh lam néng S200.

Nhiét d6 lam ngudi trong qua trinh lam ngudi S300 ¢o6 thé bang 40°C
hodc nho hon, nghia 13, ¢6 thé nim trong khoang tr 10°C t¢i 40°C. Chi tiét hon,
qua trinh lam ngudi S300 co thé duoc thuc hién & nhiét d6 phong. Qu4 trinh
lam ngudi S300 c6 thé duqcthuc]ﬁén.béiIﬂﬁéu.phuong phép,chéng han,
phuong phap kiéu lam ngudi bing khong khi, phwong phap kiéu lam nguoi
bang khong nuéc, v.v..

Qua trinh quin S400 13 qua trinh dé quin day 110 ma da trai qua qua
trinh 1am noéng S200 va qua trinh 1am nguo1 S300 trén phin quén 120 c6 duong
kinh ma 16n hon dudng kinh cia day 110. Puong kinh cta phan quén 120 1a
1én hon 300 14n dudng kinh cta day 110, va khi duong kinh ciia phan quan
120 nhé hon 300 14n dudng kinh cua day 110, ¢6 thé ¢6 van dé khi quan day
110. Do d6, dudng kinh cua phan quan 120 c¢6 thé 16n hon 300 14n dudng kinh
cua day 110.

Dua vao FIG.10, day 110 trai qua qua trinh lam néng S200 trong bo
]am néng 130 va qua trinh lam ngudi S300 trong bd lam ngudi 140, va sau do
duoc quin trén phan quén 120. O day, bo lam néng 130 bao gébm cam bién
nhiét do th@ nhat 131 dé do va diéu chinh nhiét d6 tic dung vao day 110 trong
qué trinh 1am ndng $200, va bd 1am ngudi 140 bao gdm cim bién nhiét do thi
hai 141 dé do va diéu chinh nhiét do tac dung vao day 110 trong qué trinh lam
ngudi $300. Phuong phap ché tao cép thép va day thép don co chét luong d6
thing rat cao dé gia cuong 16p theo phuong an thuc hién ¢6 thé con bao gém
qua trinh do cua do thang S500.

Dua vao FIG.2, trong qua trinh do do théng S500, dau 111 cua day 110
ma d3 duoc quan trén phan quin 120 trong tlr su thang téi mot nam duge cb
dinh & diém 150, va sau d6 day 110 duge kéo xubng theo phuong thang dung
t61 400mm. Day 110 nghia la duoc quin trén phan quan 120 sau khi trai qua
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qu4 trinh 1am néng S200 va qud trinh 1am ngudi S300 da duoc hoa gia bién
dang trong qua trinh 1am néng S200, va do do6 su hoa gia bién dang khong con
xuét hién ngay ca khi day 110 dugc quén trén phan quéan 120.

Diéu nay c6 thé duoc xéac dinh trong qua trinh do dd thang S500. Mot
cach chi tiét, trong qua trinh do d6 thang S500, khodng cach gita truc thu nhét
151 ma vudng goc véi didm 150 va diu dbi dién 112 cta day 110 c6 thé la
30mm hodc it hon.

Do day 110 dugc lam néng trong trang thai dang duoc tic dung luc kéo
trong qua trinh lam néng S200, luc kéo tac dung vao day 110, nhiét do lam
néng cta day 110, va thoi gian can dé lam néng day 110 c6 thé thay d6i. Dé
tang tbc su hoa gia bién dang qua qua trinh lam néng S200, nhiét d lam noéng,
thoi gian 1am néng, va luc kéo tac dung vao day 110 trong qua trinh lam nong
$200 c6 thé thoa man diéu kién A bén dudi.

Diéu kién (A): T + 13,67 In(t) + 2,7 1> 425 (Trong didu kién (A), T 1a
nhiét do tuyét déi (K) ciia nhiét d6 lam néng, t biéu thi thoi gian 1am néng
(gidy), va 1 1a luc kéo (kgf) tdc dung vao day).

Khi gidi han trén cua didu kién A vuot qua 600, 1a khong hiéu qua vé
mit kinh té va kha ning xir Iy, va do d6 diéu kién A c6 thé 12 600 > T + 13,67
In(t) + 2,7 © > 425. Khi qué trinh lam néng duoc thuc hién véi nhiét d6 lam
néng va thoi gian 1am néng thoéa méan didu kién A néu trén, céc nguyén tir ran
lién nut, ching han, C va N, dugc khuéch tan di va duoc ¢6 dinh & bién vi, va
do d6, su hoa gia bién dang duoc ting tdc va su bién dang cé thé khong Xuat
hién ngay ca khi khoang thoi gian dai tr6i qua sau khi quén day 110 trén phan
quan 120.

Khi qua trinh lam néng duoc thuc hién trong khoang thoi gian ma
khong théa man diéu kién A bén trén & nhiét d6 xac dinh, ban kinh cong cua
d6 thing cua day 110 12 nho hon ban kinh cong ngay sau khi ché tao, va khi
qué trinh ché tao lép duoc thuc hién dé st dung day 110 lam lép, su odn hodc

hiéu tng dung dau c6 thé xuat hién.
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Hon nita, luc kéo tac dung vao day 110 trong qua trinh lam néng S200
anh hudng tGi nhiét do lam néng va thoi gian lam nong.

Nhu duge md ta trén day, qua trinh lam néng S200 tang tdc su hoa gia
bién dang bang cach khuéch tan cac nguyén ti ran lién nat. Khi luc kéo tac
dung vao ddy 110 ting, d6 thang ctia ddy 110 cling tang va hiéu qua rat cao
trong viéc cai thién do thang co thé dugc thé hién & clng diéu kién lam néng.

Do d6, khi luc kéo dugc tac dung vao day 110 trong qua trinh lam nong
S200, nhiét d6 lam ndéng va thoi gian [dm ndéng co6 thé duoc giam. FIG.11 va
FIG.12 la cac bang thé hién cac thay ddi vé do thang theo thoi gian sau khi cac
quat trinh 1am néng va lam ngudi duge thuc hién & nhiét d6 lam noéng, thoi
gian 1am noéng, va luc kéo tdc dung vao day 110 theo didu kién A néu trén. Day
110 stt dung trong FIG.11 va FIG.12 ¢c6 cu triic 2x0,30. (CAu tric 2x0,30 biéu
thi cAu trac trong do mdi mot trong 36 hai day c6 duong kinh 0,3mm duoc két
hop).

FIG.11 thé hién su thay dbi vé d6 thang theo nhiét do lam néng va thoi
gian 1am néng lan lugt khi luc kéo bang 0,5 kef, 1 kef, 2 kef, va 4 kgf, va
FIG.12 thé hién su thay dbi vé do thang theo nhiét d6 1am néng va thoi gian
lam néng 1an luot khi luc kéo bang 6 kgf, 8 kef, va 10 kef. O day, do thang
(mm) dugc do trong qua trinh do do thang S500. Nghia I, dau 111 cua day
110 duogc cb dinh & didm 150 va day 110 dwoc kéo xubng theo phuong thang
dimg t&1 400mm, va sau d6 khoang cach giita truc thir nhat 151 ma vudng goc
véi didm 150 va dau d6i dién 112 cta day 110 dugc do. Hon nita, su thay dbi
vé d6 thang biéu thi su chénh léch gifta do thang ngay sau khi ché tao cua day
va d6 thang sau d6 bay thang.Dwa vao FIG.11 va FIG.12, ¢6 thé hiéu réng do
thdng it thay di khi luc kéo, nhiét d6 1am néng, va thoi gian lam néng téng,
va & trang thai trong do luc kéo bang 4 kgf hodc 16n hon, d6 thang it thay doi
theo céc diéu kién cb dinh ctia nhiét do lam néng va thoi gian 1am néng.

FIG.13 thé hién su thay dbi vé d6 thang trong cap thép theo phuong an

thuc hién néu trén va cap thép cua giai phap k¥ thuat c6 lién quan, ma da trai
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qua qua trinh lam néng & luc kéo bang 4 kgf va & nhiét do 1am néng 150°C
trong hai gidy. Dua vao FIG.13, su thay dbi vé& @6 thing trong cap thép theo
sang ché dugc giam dang ké khi so véi cap thép theo giai phap k¥ thudt c6 lién
quan, va diéu nay biéu thi réng chét luong do théng duoc cai thién. Nghia Ia,
khi nhiét @6 1am néng du cao va thoi gian 1am néng du dai dugc tac dung, cac
nguyén tir ran lién nit duge khuéch tan mét cach hiéu qua va sy hda gia bién
dang duoc ting toc. Do d6, ngay ca khi day 110 dugc qun trén phan quan 120,
cap thép va day thép don co it thay ddi vé do thang c6 thé dugc ché tao, va do
thang cé thé dugce cai thién khi luc kéo 1a cao.

Mot cach chi tiét, khi luc kéo, nhiét dd 1am néng, va thoi gian 1am nong
théa man diéu kién A néu trén duoc tac dung, cap thép va day thép don cé do
théng béng 30mm c6 thé dugc ché tao.

Cap thép va day thép don co chét luvong do thing rat cao dé gia cudong
16p va phuong phép ché tao cap thép va diy thép don theo sang ché c6 thé ¢6
cac hiéu qua sau day. Ung suét van con trong cap thép va day thép don dugc
loai bo bang cach lam néng va lam ngudi cap thép va day thép don, va do do,
cap thép va dy thép don dé gia cudng 16p, trong d6 cap thép va day thép don
c6 chét lwong dd thang rat cao, nghia 13, 6 thang khong thay d6i ngay ca khi
cap thép va day thép don dugc quin trén phan quéan c6 dudng kinh trong xac
dinh trong khoang thoi gian dai, c6 thé duoc tao ra.

M&t cach chi tiét, theo sang ché, sw hoa gia bién dang ctia cap thép va
day thép don c6 thé duoc ting toc bang cach thuc hién qud trinh 1am néng.
Phai mét vai thang dé st dung cap thép va day thép don theo giai phap k¥ thuét
c6 lién quan lam vét liéu gia cuong 16p, va dé lam vy, cap thép va day thép
don duoc quén trén truc cudn c6 duong kinh trong xac dinh.

Sau d6, su hoa gia bién dang c6 thé xuét hién trong khi cap thép va day
thép don theo giai phap ky thuat cé lién quan dang duoc quin trén truc cudn,

ma c6 thé gy ra van dé vé do thang.
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Tuy nhién, theo sang ché, su hoa gia bién dang ma c6 thé xuét hién
trong khi cap thép va day thép don dugc quan trén phan quén c6 thé dugc tang
tdc trude nhd qua trinh 1am néng va qua trinh 1am ngudi, va sau d6 sy hoa gia
bién dang khong xuit hién sau khi quin cép thép va day thép don va cap thép
va day thép don c6 thé c6 dd thing rét cao.

Ngoai ra, cac diéu kién ctia qua trinh 1am nong (nhiét d6 lam néng, thoi
gian 1am nong, va luc kéo tac dung vao day) dé khong thay déi d6 thang ngay
ca khi day duogc quin trén phan quan trong khoang thoi gian dai dugc thu qua
diéu kién A trén day, va do do, cap thép va day thép don ¢ chét lugng d6 thang
rAt cao dé gia cuong 16p c6 thé duoc tao. Mic du cac phuong an thuc hién uu
tién cua sang ché di dugc mo ta mot cach chi tiét, nhung ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuat nay sé hidu 6 ring nhiéu bién thé c6 thé
duoc thuc hién v6i cac phuong an thuc hién dé 1am vi du md ta trén diy cua
sang ché ma khong vuot ra khoi pham vi cia sang ché. Do d6, pham vi can
duoc bao ho cia sang ché s& duge xéc dinh boi cac diém yéu cau bao ho kém

theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Cép thép c6 chit lugng do thing rét cao dé gia cudng 16p, trong do6 cap thép
nay bao gom:

day trai qua qua trinh kéo, qua trinh lam noéng thuc hién & trang thai
trong d6 luc kéo dugc tac dung vao ddy, va qua trinh lam ngudi; va

phan quan trén d6 day dugc quén, phin quin c6 dudng kinh 16n hon
dudng kinh cta day,

trong d6, khi mot dau ctia ddy ma da dugce quén trén phan quén trong tlr
sau thang t6i mdt ndm duoc c¢b dinh trén mot diém va day dugc kéo xuéng theo
phuong thing dimg t&i 400mm,

khoang céch gitra truc thir nhit ma vudng géc véi diém néu trén va diu
dbi dién cua day 13 30mm hoic it hon,

trong d6 nhiét do 1am ndéng, thoi gian 1am nong, va luc kéo tac dung vao
day trong qua trinh lam néng théa man diéu kién A bén dudi,

didu kién (A): T + 13,67 In(t) + 2,7 © > 425, trong diéu kién (A), T 1a
nhiét do tuyét déi (K) cua nhiét do 1am néng, t biéu thi thoi gian 1am néng

(gidy), va 1 13 lyc kéo (kgf) tdc dung vao day.

2. C4p thép theo diém 1, trong do:
nhiét d6 1am néng trong qua trinh lam néng 1a 200°C hogc nhé hon, va

nhiét do 1am ngudi trong qua trinh 1am ngudi 12 40°C hodc nhé hon.

3. Phuong phap ché tao cap thép co chét luong do thing rit cao dé gia cudng
18p, trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budec:
chuén bi day ma da duogc kéo;
lam néng day & trang thai trong do luc kéo duoc tac dung vao day;
lam ngudi day; va

quén day trén phan quén c6 dudng kinh ma 16n hon duong kinh cua déy,
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trong d6 nhiét do lam nong, thoi gian lam nong, va luc kéo tac dung vao
day trong qua trinh 1am nong cua day thoa mén diéu kién A bén dudi,

diéu kién (A): T + 13,67 In(t) + 2,7 T > 425, trong didu kién (A), T 1a
nhiét d6 tuyét déi (K) ctia nhiét d6 1am néng, t biéu thi thoi gian 1am nong

(gidy), va t 1a luc kéo (kgf) tdc dung vao day.

4. Phwong phap theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gb6m bude:
do d6 thang bang cach c¢b dinh mot dau cua day ma di dugc quan trén
phén quin trong tir sau thang t6i mot ndm & mot diém va kéo day xubng theo
phuong thang ding téi 400mm,
trong do, trong qua trinh do do thang, khoang cach giita truc thir nhét

ma vudng goc voi diém néu trén va dau doi dién ctia day 1a 30mm hodc it hon.

5. Phuong phap theo diém 3, trong do:
nhiét d6 1am ndng trong qua trinh lam néng day 1a 200°C hodc nho hon,
va

nhiét 46 1am ngudi trong qua trinh lam ngudi day 1a 40°C hodc nho hon.

6. Day thép don c6 chat lwgng do thing rét cao dé gia cuong 16p, trong d6 day
thép don nay bao gom:

day trai qua qua trinh kéo, qua trinh lam néng thuc hién ¢ trang thai
trong d6 luc kéo dugc tdc dung vao day, va qua trinh 1am ngudi; va

phan quan trén d6 day duoc quin, phin quin c6 dudng kinh 16n hon
duong kinh cuia day,

trong do, khi mot d4u ctia ddy ma da duogc qun trén phan quén trong tir
sdu thang t&i mot nam duoc c¢b dinh trén mét diém va day duoc kéo Xuéng theo
phuong thang dtng téi 400mm,

khoang cach gitra truc thur nhit ma vudng géc véi diém néu trén va dau

d6i dién ctia day 1a 30mm hodc it hon,
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trong d6, nhiét d6 lam néng, thoi gian lam néng, va luc kéo tac dung
vao day trong qua trinh lam néng théa man didu kién A bén dudi,

didu kién (A): T + 13,67 In(t) + 2,7 T > 425, trong diéu kién (A), T 14
nhiét do tuyét d6i (K) cua nhiét d6 1am nong, t biéu thi thoi gian 1am néng

(gidy), va t la luc kéo (kgf) tac dung vao day.

7. Day thép don theo diém 6, trong d6:
nhiét d6 1am ndéng trong qua trinh lam néng 1a 200°C hodc nho hon, va

nhiét do lam ngudi trong qua trinh lam ngudi 1a 40°C hodc nho hon.

8. Phuong phap ché tao diy thép don co chat luong do6 thing rat cao dé gia
cudng 16p, trong d6 phuong phép nay bao gbm cac bude:

chuén bi ddy ma da duoc kéo;

lam néng day ¢ trang thai trong d6 luc kéo dugc tac dung vao day;

lam nguoi day; va

quén day trén phan quan c6 dudng kinh ma 1én hon dudng kinh cua day,

trong do nhiét do 1am nong, thoi gian lam néng, va luc kéo tac dung vao
day trong qua trinh lam néng cua day thdéa man didu kién A bén dudi,

didu kién (A): T + 13,67 In(t) + 2,7 ©> 425, trong diéu kién (A), T 1a
nhiét do tuyét dbi (K) cua nhi¢t do lam nong, t biéu thi thoi gian lam néng

(gidy), va t la luc kéo (kgf) tac dung vao day.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phéap nay con bao gbdm budc:
do d6 thang br?mg cach cb dinh mot dau cta day ma da duoc quén trén
phin quin trong tir sdu thang t6i mot nim & mot diém va kéo day xudng theo
phuong thang dtng t6i 400mm,
trong d6, trong qué trinh do d6 thing, khoang cich giita truc thu nhat

ma vudng goc vGi diém néu trén va dau doi dién cia day 1a 30mm hodc it hon.
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10. Phuong phép theo diém 8, trong dé:
nhiét d6 lam néng trong qua trinh 1dm néng day 1a 200°C hoac nho hon,
va

nhiét do 1am ngudi trong qua trinh 1am ngudi day 1a 40°C hodc nho hon.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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