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(57) Sang ché dé cap dén tim thép can néng ma cd, ngay ca khi do day vuot qua 25 mm,
do ben thoa dang, ty 1¢ chay thap, va d6 bén nhiét do thap va ma thich hop 1am vat liéu tho
cho dng thép vuong. Tam thép can nong dung lam 6 ong thép vuong ty 1¢ chay thap co hop
phan thanh phan bao gom, theo % khéi lugng, C: 0,7 dén 0,20%, Mn: 0,3 dén 2,0%, P
0,3% hoac it hon, S: 0,015% hoac it hon, Al: 0,01 dén 0,06%, va N: 0,006% hoac it hon,
v6i phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi; vi cdu tric thép & phan trung
tam cua d6 day bao gbm pha ferit so cap va phan dién tich tir 8 dén 20% ciia pha thir cap
dugc bao gom mot hodc hai hoac nhiéu hon dugc chon tur peclit, peclit gia, va bainit trén,
va ¢ hat trung binh cua vi cAu tric thép bao gdm pha so cip va pha thu cip 1a tir 7 dén
20um; va mdi vi cu trac thép ciia bé mit phia trudc va bé mit phia sau theo hudng chiéu
day bao gdm mét pha ferit hodc mot pha ferit bainit va c¢6 ¢& hat trung binh 13 tir 2 dén
20pm.
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Linh vue ky thuét dwec dé cap

Sang ché dé cap dén tim thép can nong dung lam éng thép vuong ty 1& chay
thdp va ong thép vudng (cot vudng) ma duge san xuit bang cach tao hinh can ngudi
tAm thép can nong lam vat liéu tho va ma co ty I€ chay thﬁp va do bén nhiét do thép.
Cu thé 14, sang ché dé cap dén dng thép vudng c6 thé ap dung dugc cho céc bd phén

xdy dung dung cho cac toa nha cé chiéu cao trung binh vugt qua 20 m.
Tinh trang ky thudt cia sang cheé

Ong thép vuodng thudng duoc san xudt bang cach tao hinh ngudi tdm thép can
noéng (dai thép can néng) hodc tdm thép lam vat liéu thé. Cac phuong phap tao hinh
ngudi duge st dung trong san xuat cac éng thép vudng bao gom tao hinh ép va tao
hinh can. Khi éng thép vudng dugc san xuat bang cach tao hinh can tam thép can
nong lam vét liéu tho, tam thép can néng nhu nay thuong dugc tao hinh thanh ong
thép tron trudc, sau do bang cach tao hinh nguoi 6ng thép tron thanh ong thép vuong.
Phuong phép san xuat ong thép vudng dung tao hinh can c6 vu diém 1a nang suét cao
hon so v&i phuong phdp san xuat cho dng thép vuéng ma dung tao hinh ép. Tuy
nhién, trong phuong phéap san xuat ong thép vudng ma dung tao hinh can. sirc cang
gia cong lon duogc dua vao ong theo huéng truc dng trong qué trinh tao hinh thanh
dng thép tron. Theo dé, ¢6 vén dé ma trong do ty 1é chay theo hudng truc bng c6 xu
hudng tang Ién va do bén c6 xu hudng giam xudng.

Pé giai quyét cac van dé nay. tai liéu sang ché 1 mé ta éng thép vuodng ¢ ty 1&
chay la 90% hodc it hon va nang lugng hap thu Charpy & nhiét do thur nghiém 0°C la
27 J hodc cao hon thu duge thong qua budc can néng ma trong do thép chira, theo %
trong luong. 0,20% hodc it hon cua C, va con chira, mot hodc hai trong s6 Mn: 0.40
dén 0.90%. Nb: 0,005 dén 0.040%, va Ti: 0,005 dén 0,050% dugc can néng & do

giam can trong pham vi nhiét do khong tai két tinh 1a 55% hoic nhiéu hon, & nhiét
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d6 hoan thién tir 730°C dén 830°C. va & nhiét dd cudn 1a 550°C hodc thép hon. do
d6 kiém soat viéc nén chu vi xuéng ba 1an do day hoac nho hon trong budc tao hinh
dng.

Trong tai liéu sang ché 2, éng thép vudng co, vé cac dac tinh co hoc, ty 1€
chay thap 12 80% hoic it hon va nang luong hap thu trong thir nghi¢ém va dap Charpy
& nhiét do thir nghiém 0°C 1a 150 J hodc cao hon dugc san xudt bing cach xir Iy
nhiét thép chira, theo % khéi lrong, C: 0.07 dén 0.18% va Mn: 0.3 dén 1.5% dén
nhiét do gia nhiét tor 1100°C dén 1300°C, can thd ¢ nhiét do két thuc can tho 1a tu
1,150°C dén 950°C, can tinh ¢ nhiét do bat dau can tinh tir 1100°C xubng 850°C va
nhiét do két thuc can tinh 1a tir 900°C xubng 750°C. lam ngudi so cap bang cach lam
ngudi sao cho nhiét do lam ngudi sau cung nhu nhiét do bé mat 1a 550°C hoiic cao
hon, 1am ngudi thir cdp bang cach lam ngudi trong khong khi trong vong 3 dén 15
gidy, va lam ngudi cAp ba bing cach lam nguoi xudng 650°C hoic thap hon & toc do
lam nguoi trung binh tir 4°C/giay dén 15°C/gidy trong pham vi nhiét d§ tir 750°C
xudng 650°C nhu nhiét do ¢ phan trung tdm ctia d¢ day, do do kiém so4t tan suét cla
pha thtr cip dugc chira trong vi cdu trac thép dén 0,20 dén 0.42.

Trong tai liéu sang ché 3. 6ng thép vuong co. vé cac dic tinh co hoc, ty 1€
chay thap 1a 80% hodc it hon va nang luong hap thu trong thir nghiém va dap Charpy
& nhiét do thir nghiém 0°C la 150 J hodc cao hon dugc san xuét bang cach: gia nhiét
thép chira, theo % khéi luong, C: 0,07 dén 0,18% va Mn: 0.3 dén 1,5% dén nhiét d¢
gia nhiét 1a tir 1100°C dén 1.300°C; c4n tho & nhiét do két thuc can thé tr 1150°C
xubng 950°C. can tinh & nhiét d bit diu can tinh tir 1100°C xudng 850°C va nhiét
do két thuc can tinh tir 900°C xubng 750°C. va lam ngudi xudng nhiét do cudn tir
500°C dén 650°C sao cho téc dd lam ngudi trung binh la 20°C/gidy hodc nho hon
trong pham vi nhiét d¢ tr 750°C Xuéng 650°C la nhiét do bé mat. thoi gian dé nhiét
d6 & phan trung tam cta do day dat dén 650°C la 35 gidy hoac nhé hon, va toc do
lam ngudi trung binh trong pham vi nhiét do tr 750°C xubng 650°C & phan trung
tAm cua do day 1a 4°C/giay dén 15°C/giay.

Danh séach tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché chua dugc xét nghiém Nhat Ban sb
9-87743

Tai liéu sang ché 2: Sang ché Nhét Ban s6 5594165

Tai liéu sang ché 3: Sang ché Nhat Ban s 5589885

Ban chit ky thuit cia sing ché

Vién dé ky thuat

O day, cac dng thép vudng duge san xuét bang cach tao hinh can ngudi co suc
cang gia cong dugc dua vao lon hon khi d day tang lén, do d6 lam tang ty 1€ chay
hon nita va lam gidm do bén nhiéu hon nita. Theo dé, cac tAm thép can néng lam céc
vat lidu tho duge yéu ciu cin phai co: cac vi chu triic thép ma han ché viéc tang ty 1é
chay trong qua trinh tao hinh; va do bén nhiét do thap wu viét ma c6 thé chiu su suy
giam vé do bén do sirc cing gia cong 16n. Cac éng thép vudng dugc san xuét bing
cac phwong phap dugce boc 10 trong tai li€u sang ché 1 dén 3 c6 van dé ma trong do
ty 1& chay 1a 90% hodc it hon khong thé dugc thoa man vi ty 1€ chay tang lén cu thé
1a khi do day vuot qua 25 mm. Noi cach khac, trong cac k¥ thuat thong thuong, cac
éng thép vudng dugce san xut bang cach tao hinh cn ngudi khong thé ap dung duoc
cho cac bo phan x4y dung dung cho cic tda nha co chiéu cao trung binh vugt qué 20
m.

Sang ché da dugc thuc hién khi xét dén vén dé trén, va doi tuong cua sang ché
la dé xuét tim thép can néng dung lam éng thép vuong ty 1& chay thip ma thé hién,
ngay ca ¢ do day vuot qua 25 mm, cuong do chay 1a 200 MPa hoéac cao hon, do bén
kéo 1a 400 MPa hodc cao hon, va ty 1 chay thép 1a 75% hodc it hon va that ¢6 thé ¢6
do bén nhiét do thap nhu ning lugng hap thu trong thir nghiém va dap Charpy ¢
nhiét do thit nghiém -20°C la 27 J hodc cao hon, va dé xuit phuong phap san Xuét
tAm thép nay.

Ngoai ra, dbi tuwong khac cua sang ché 1a dé xudt ong thép vuodng ty 1é chay

thép, ma vt liéu tho cia né la tim thép can nong co cac dac tinh dugc dé cdp o trén,
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ma thé hién, theo hudng truc dng, cudng dod chay la 295 MPa hoic cao hon, do bén
kéo 14 400 MPa hoic cao hon, va ty 18 chay thip 1a 90% hodc it hon va ma c6 thé c6
do bén nhiét do thép nhu ndng lugng hép thu trong tha nghiém va dap Charpy &
nhiét do thir nghiém 0°C 1a 27 J hodc cao hon, va dé xuét phuong phéap san xuit dng
thép nay.

Giai quyét van dé

Nho céc nghién ciru dé dat dugc cac muc tiéu duoc dé cap & trén, céc tac gia
sang ché da phat hién ra cac diém dudi day.

Trudc tién, cac dng thép vudng dugc san xuat theo cac phuong phap dugc boc
16 trong tai liéu sang ché 1 dén 3, khong thé théa man ty 1€ chay 1a 90% hodc it hon,
cu thé 1a khi do day bi vuot qué 25 mm. Phan tich vi cAu tric thép cla thm thép
nguyén mau da cho thdy 1a phan trung tdm ctia do day 1a vi cdu tric bao gdm ferit va
peclit, va mdi vi cdu triic thép cua bé mat phia trude va bé mit phia sau theo hudng
chiéu day la vi cAu triic mactensit, vi cdu trac bainit trén, hodc vi cau tric dugc bao
gom ferit va peclit.

Tiép theo, cac tac gia sang ché da nghién ctru vi cau tric thép ma thich hop
cho viéc han ché tang ty 1€ chay. Cu thé, kha 'néng héa bén co hoc duge nghién ciru
cho vi cAu tric mot pha ferit (bao gdbm vi cau tric mot pha ferit bainit), vi céu tric
dugc bao gém ferit va peclit, vi cAu triic mactensit, va vi cdu trc bainit trén. O day,
kha nang hoa bén co hoc cao hon dan dén ty 1& chay cao hon do strc cang gia cong
duoc dua vao trong qua trinh tao hinh ngui. Két qua 1a, diéu dugc phat hién ra la vi
ciu tric mot pha ferit (bao gbm vi cau tric mot pha ferit bainit) it c6 kha nang trai
qua hoa bén co hoc, trong khi vi cAu truc duoc bao gdm ferit va peclit khong c6 kha
nang trai qua hoa bén co hoc va vi cdu triic mactensit va vi cAu tric bainit trén c6
nhiéu kha ning trai qua hoa bén co hoc nhét.

Tir nghién ciru trén, co thé thdy ring: dé han ché viéc tang ty 1€ chay ngay ca
khi dng thép vuodng c6 do day lon dugc san xudt bang tao hinh cén ngudi; va tir do
san xuét éng thép vuong co ty 1€ chay 1a 90% hodc it hon néu vi cau trac ferit mot

pha hoac ferit bainit mgt pha co thé dugc tao thanh & bé mit phia trude va bé mit
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phia sau theo hudng chiéu day. noi ma sirc cang gia cong duge dua vao bang cach
tao hinh can nguéi la lén nhét, be:ing cach han ché su tao thanh cua vi chu trac
mactensit, vi cdu tréic bainit trén, va vi cu trac dugc bao gom ferit va peclit.

Céc tac gia sang ché da tiép tuc cac nghién ctru chuyén sdu hon va da hoan
thanh sang ché. Sang ché s& dugc mb ta chi tiét nhu sau.

[1] Tdm thép can nong ding lam dng thép vuodng ty 1€ chay thap. c6 hop phan
thanh phén bao gf?nn, theo % khdi luong, C: 0,07 dén 0,20%. Mn: 0,3 dén 2.0%. P:
0,03% hodc it hon, S: 0.015% hodc it hon, Al: 0,01 dén 0,06%. va N: 0.006% hodc it
hon, v6i phan con lai 1 Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi. ma trong do: vi chu
trac thép & phan trung tim cia d day bao gbm pha ferit so cip va phan dién tich tu
8 dén 20% cua pha thir cép duogc bao g@)m mot hodc hai hodc nhiéu hon dugc chon tir
peclit, peclit gia, va bainit trén, va ¢ hat trung binh cta vi chu tric thép bao gom
pha so cap va pha thir cap latir 7 dén 20pm; va mdi vi cAu tric thép cua bé mat phia
truge va bé mat phia sau theo huéng chiu day bao gom mot pha ferit hodc mot pha
ferit bainit va c6 c& hat trung binh 14 tir 2 dén 20pm.

[2] Tam thép can nong dung lam dng thép vuong ty 1é chay thap theo muc [1].
ma trong dé hop phan thanh phan con chira, theo % khéi luong, Si: nho hon 0.4%.

[3] Tam thép can nong dung lam 6ng thép vuodng ty 1é chay thap theo muc [1]
hodc muc [2]. ma trong do6 hgp phén thanh phén con chta. theo % khoi luong, mot
hodc hai hodc nhiéu hon duoc chon tir Nb: 0,04% hodc it hon, Ti: 0,02% hodc it hon,
va V: 0.10% hoac it hon.

[4] Tam thép can nong dung lam 6ng thép vuong ty 1é chay thap theo muc bat
ky trong s6 cac muc tir [1] dén [3], ma trong do hop phan thanh phan con chira, theo
% khéi luong. B: 0.008% hodc it hon.

[5] Tam thép cén nong dung lam 6ng thép vuong ty 1¢ chay thap theo muc bt
ky trong s6 cac muc tir [1] dén [4]. ma trong do d§ day vuot qua 25 mm.

[6] Phuong phap san xuét tim thép can nong dung lam éng thép vuodng ty 1&
chay thap. bao gdm thuc hién budc can néng, budc lam ngudi, va budc cuon thép

theo thu tu nay dé tao thanh tAm thép can néng. ma trong dé:
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thép ¢6 hop phan thanh phan theo muc bat ky trong s cac muc tur [1] dén [4]:

budc can nong bao gi‘)m gia nhiét thép dén nhiét do gia nhiét tir 1100°C dén
1300°C. can thé thép duoc gia nhiét & nhiét do két thic can tho tir 1150°C xudng
950°C. va can tinh & nhiét do bt dau can tinh tir 1100°C xudng 850°C va nhiét do
két thic cén tinh tir 900°C xudng 750°C dé tao thanh tAm cdn néng;

Budce lam ngudi 1a bude 1am ngudi tdm can nong Xuéng nhiét do lam ngudi
sau cung 1a 580°C hodc thap hon & toc do lam ngudi ma trong do tde do lam nguoi
trung binh tur lac bat dau dén hoan tat viée lam ngudi khi nhiét d¢ ¢ trung tdm do day
la tr 4°C/gidy dén 25°C/giay. va budc [am ngudi bao gf”)m mot hodc nhiéu bugce lam
ngudi tire thoi trong 0,2 gidy hodc nhiéu hon va it hon 3,0 gidy & budc lam ngudi ban
dau ma twong tng voi trong khoang 10 gidy tur lac bat dau lam ngudi: va

budc cudn bao g6111 cudn tam can nong sau budc lam ngudi & nhiét do cudn la
580°C hoic thép hon, duoc theo sau bdi viéc lam ngudi tirc thoi.

[7] Phuong phap san xuat tim thép can nong dung lam ong thép vuong ty 1¢
chay thap theo muc [6], ma trong do do day cua tdm thép can nong vuotl qua 25 mm.

[8] Ong thép vudng ty 1é chay thap, ma trong do tam thép can nong dung lam
6ng thép vuong ty 1€ chay thap theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1] dén [5] 1a vat
lieu tho.

[9] Phuong phép san xudt éng thép vudng ty 1& chay thap. bao gdm tao hinh
can ngudi tim thép can néng thu dugc bang phuong phap san xuat tdm thép cén
nong dung lam ong thép vudng ty 1& chay thap theo muc [6] hodc muc [7].

[10] Ong thép vuéng ty 1é chay thap c6 hop phan thanh phan bao 26m. theo %
khéi luong. C: 0.07 dén 0.20%, Mn: 0.3 dén 2.0%, P: 0.03% hoic it hon, S: 0.015%
hodc it hon. Al: 0.01 dén 0,06%. va N: 0.006% hoic it hon, véi pha‘m con lai la Fe va
céc tap cht khong thé tranh khoi, ma trong do:

vi cu triic thép & phan trung tdm cta do day bao 26m pha ferit so cép va phan
dién tich tir 8 dén 20% la pha thU cép duoc bao gém mot hodc hai hodc nhiéu hon
dugce chon tir peclit, peclit gid. va bainit trén, va cd hat trung binh cua vi cdu tric

thép bao gbém pha so cép va pha thtr cép latir 7 dén 20um; va
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mdi vi cdu trac thép cia bé mit phia trude va bé mit phia sau theo hudng
chiéu day bao gdm mot pha ferit hoac mot pha ferit bainit va c6 ¢& hat trung binh la
tir 2 dén 20pm.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Sang ché cé thé tao thanh tdm thép can nong dung lam 6ng thép vuong ty 1¢
chay thdp ma thé hién cuong do chay la 200 MPa hojc cao hon, dd bén kéo 1a 400
MPa hodc cao hon, va ty 1¢ chay thap 1a 75% hofic it hon va c6 d¢ bén nhiét do thap
khi ning lugng hép thu trong thir nghiém va dap Charpy ¢ nhiét do thir nghiém -
20°C 1a 27 J hodc cao hon. Tam thép cin nong nhu nay, ngay ca khi do day vugt qua
25 mm, ¢6 thé truyén cuong do chay 1a 295 MPa hodc cao hon, do bén kéo 1a 400
MPa hoic cao hon, va ty 18 chay thp 1a 90% hoic it hon theo hudng truc dng cho
dng thép vuong duge sin xuit bang cach tao hinh can nguoi tdm thép can nong lam
vét liéu tho, mién la do bén nhiét do thép khi nidng luong hép thu trong thi nghiém
va dap Charpy & nhiét do thtr nghiém 0°C la 27 J hodc cao hon. Theo do. tam thép
nhu nay co thé thich hop dugce st dung cho céac 6ng thép vuong day. nhu la cac ng
thép vudng dung lam céc chi tiét két cdu xay dung. Vi vay. cac chi phi vat liéu duoc
giam xudng va thoi gian xdy dung dugc rat ngin cé thé dwgc thwe hién dbi véi cac

toa nha cé chiéu cao trung binh vugt qua 20 m.
Mo ta chi tiet sang ché

Tam thép can néng dung lam dng thép vuong ty 1é chay thdp clia sang ché c6
céc dic diém: hop phin thanh phan bao gdm. theo % khéi lugng. C: 0.07 dén 0.20%.
Mn: 0.3 dén 2,0%, P: 0.03% hodc it hon, S: 0,015% hodc it hon, Al: 0,01 dén 0,06%,
va N: 0.006% hodc it hon, véi phan con lai la Fe va cac tap chat khong thé tranh
khoi: vi cdu truc thép & phan trung (dm cia do day bao gdm pha ferit so cép va phan
dién tich tur 8 dén 20% cia pha thir cép dugc bao gém mot hodc hai hoac nhiéu hon
duoc chon tir peclit. peclit gia, va bainit trén, v6i c¢& hat trung binh cua vi cu tric
thép bao gdm pha so cap va pha thir cap la tir 7 dén 20pm; va mdi vi ciu tric thép

clia bé mat phia truée va be mat phia sau theo huéng chicu day bao gom mot pha
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ferit hodc mot pha ferit bainit va c6 c& hat trung binh la tr 2 dén 20pm. Thuat ngir
"tdm thép can néng " & day bao gdm tam thép can nong va dai thép can nong.

Pau tién, hop phan thanh phan cia tam thép can nong dung lam ong thép
vuong ty 1€ chay thép cua sang ché s& duge mo ta. O day. theo % khoi lugng duge
biéu dién don gian bang % trir khi dugc biéu thi khac.

C: 0,07 dén 0,20%

C 1a nguyén t& ma lam tang do bén cua tAm thép bing cach ting cuong dung
dich ran va gop phén vao su hinh thanh peclit. ma céu tao nén pha thu cap. Ham
lugng la 0,07% hodc nhiéu hon duge yéu cau dé dam bao cac dic tinh bén kéo mong
muén. dd bén, va ngoai ra, cic vi cdu triic tim thép mong mudn. Trong khi do, ham
lugng vugt qua 0,20% gay nén mdi lo ngai la vi cu tric mactensit duge tao thanh
trong qué trinh han cac 6ng thép vuong tai chd (trong qua trinh han céc ong thép
vuong voi nhau, chfmg han) va dan dén viéc nut mdi han. Theo do. C duoc gidi han
& trong pham vi tir 0,07 dén 0.20%. Gi6i han duéi cta C (6t hon 1a 0,09% va giéi
han trén t5t hon 12 0,18%.

Mn: 0,3 dén 2.0%

Mn la nguyén t& ma lam tang do bén cuia tdm thép thong qua viéc tang cudng
dung dich ran. va ham lugng 1a 0,3% hoac nhiéu hon duge yéu cAu dé dam bao do
bén mong mudn clia tam thép. Ham luong it hon 0.3% dan dén nhiét do bét dau bién
dbi ferit cao hon. va cdc vi cdu tric ¢é xu huong héa thdé qua mirc. Trong khi do,
ham lugng vuot qua 2,0% gdy nén méi lo ngai 1a d clng cia phan tach biét trung
tAm ting 1én va gay nit trong qua trinh han cac éng thép vudng tai chd. Theo do. Mn
dugc gigi han ¢ trong pham vi tir 0,3 dén 2.0%. Gigi han trén cia Mn tdt hon la
1.6% va tot hon nira la 1.4%.

P: 0.03% hodc it hon

P 1a nguyén té déng vai tro lam giam d bén thong qua sy phén tich ¢ cac
bién hat ferit. Theo sang ché. P dugc mong mudn giam xudng nhiéu nhat ¢6 thé nhu
tap chét. Tuy nhién, viéc giam qua muc dan dén viéc tang cac chi phi tinh luyén. va

do viy, 0,002% hoc nhidu hon la tét hon, va lén dén 0,03% la ¢6 thé chép nhan
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dugc. Theo dé. P dugc gii han dén 0.03% hogc it hon va ot hon 1a 0,025% hodc it
hon.
S: 0.015% hodc it hon

S ton tai dudi dang cac sulfua trong thép va chu yéu ton tai dudi dang MnS &
trong pham vi hop phan ctia sang ché. MnS duoc kéo dai mong trong budc can nong
va anh hudng bét lgi dén kha nang udn va do bén. Theo sang ché. Mn$S duge mong
mudn giam xubng nhiéu nhat co thé. Tuy nhién, viéc giam qua mirc dan dén viée
tang cac chi phi tinh luyén, va do vay. S t6t hon 1a duoc thiét dat dén 0,0002% hoic
nhiéu hon, va 1én dén 0,015% la c6 thé chép nhan duogc. Theo do, S duoc gidi han
dén 0.015% hodc it hon va 16t hon 13 0.010% hodc it hon.

Al: 0,01 dén 0,06%

Al 1a nguyén té déng vai tro nhu tac nhan khr oxy va ciing dong vai tro ¢
dinh N dudi dang AIN. Pé dat duoc tac dung nay. ham luong 1a 0.01% hoac nhiéu
hon dugc yéu cau. Khi ham lugng it hon 0,01%, kha nang khir oxy la khong du trong
truomng hop vz‘ing mat Si duoc bd sung, cac chét 1an géc oxit tang Ién. va do sach cua
tAm thép bi giam xudng. Trong khi do, ham lwgng vugt qua 0.06% lam tang luong Al
dugc hoa tan va lam tang nguy co tao thanh oxit ¢ cac mbi han trong qua trinh han
theo chiéu doc cac 6ng thép vudng (trong qua trinh han trong san xuét cac dng thép
vuong), cu thé trong qua trinh han trong khong khi. do do lam giam do bén cia cac
mdi han éng thép vuong. Theo dé, Al duge gioi han dén 0.01 dén 0.06%. Tot hon 1a,
gi¢i han dudi cua Al 1a 0,02% va gioi han trén la 0.05%.

N: 0.006% hoic it hén

N la nguyén t6 ma dong vai tro lam giam do bén bang cach cb dinh chic chén
chuyén dong léch mang tinh thé. Theo sang ché, N dugc mong mubn giam xudng
nhiéu nhét c6 thé nhu tap chét, va Ién dén 0.006% 1a c6 thé chap nhan duge. Theo
d6. N duoc gi¢i han dén 0,006% hodc it hon va tot hon 1a 0.005% hogc it hon.

Si: nho hon 0.4%
Si la nguyén t6 ma gop phan tang do bén cta tam thép thong qua tang cuong

dung dich rin va c6 thé dugc chira néu can dé dam bao do bén mong muodn cua tam
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thép. Dé dat dugc tic dung nay, ham lugong vugt qua 0,01% la mong muén. Trong
khi do. khi ham lugng 1a 0,4% hoic nhiéu hon, fayalit, con dugc goi la gi do. co xu
hudéng dugc tao thanh ¢ trén bé mat tm thép. do d6 lam giam chét luong bé mat bén
ngoai trong nhiéu trudng hop. Theo do. néu duoc chira, t6t hon la thiét dat nhd hon
0.4%. Khi Si khong dugc bo sung mot cach co cha y, mic do cua Si la 0.01% hodc it
hon nhu tap chit khong thé tranh khoi.
Mot hoac hai hodc nhiéu duge chon tir Nb: 0,04% hodc it hon, Ti: 0,02% hodc it hon,
va V: 0.10% hoéc it hon

Nb. Ti, va V 1a cdc nguyén té ma déu tao thanh cacbua va/hodc nitrua trong
thép va gop phén tang cuong do bén ciia thép thong qua viéc ting cuong két taa. Tuy
nhién, néu nguyén t6 bat ky trong sb cac nguyén td nay dugc chira, ty 1& chay sau khi
tao hinh thanh éng thép c¢é xu hudng ting 1én. Theo do. cac nguyén t6 nay duoc
mong mudn 1a khong dugc chira trong sang ché. Tuy nhién. & trong cac pham vi ma
dat dugc ty 1é chay cua dng thép vuong 1a 90% hodc it hon, cac nguyén t6 nay c6 thé
duoc chira dé nhim muc dich diéu chinh dé bén. Cac pham vi nhu nay 1a Nb: 0,04%
hodc it hon, Ti: 0,02% hodc it hon, va V: 0.10% hodc it hon. Khi nguyén (6 bat ky
trong cac nguyén 6 Nb, Ti. va V dugc chura. tdt hon l1a thiét dat Nb: 0,001% hoac
nhiéu hon, Ti: 0,001% hoic nhiéu hon, va V: 0.001% hoic nhiéu hon.
B: 0.008% hoac it hon

B la nguyén té ma déng vai tro lam tri hodn su bién déi ferit & trong budce lam
nguodi va dé thuc déy su tao thanh cua ferit bién ddi nhiét do thép, nghia la, pha ferit
hinh kim, do do lam tang do bén cua tam thép. Do do6 viéc chua B 1am tang ty 1é
chay ciia tdm thép va do vay. lam tdng ty 1€ chay cua ong thép vudng. Theo do, theo
sang ché, dé nham muc dich diéu chinh dd bén. B ¢6 thé dugc chira khi can thiét &
trong pham vi ma dat duogc ty 1€ chay cua 6ng thép vuodng 12 90% hodc it hon. Pham
vi nay la B: 0,008% hoac it hon. Tét hon 1a. gidi han dudi cia B 1a 0.0001% va gidi
han trén 1a 0.0015%. Tot hon nita la. gioi han dudi 1a 0.0003% va gidi han trén
0.0008%.

Phén con lai khac v6i cac thanh phan dugc mo ta & trén la Fe va céc tap chat
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khong thé tranh khéi. Nhu tap chat khong thé tranh khéi, O: 0,005% hodc it hon.
chéng han, 12 c6 thé chép nhan dugc.

Tiép theo. cac vi ciu truc thép cua tam thép can nong dung lam ong thép
vudng ty 1& chay thap cia sang ché s& duge mo ta. Trong tdm thép can nong dung
lam 6ng thép vudng ty 1é chay thdp cta sang ché, vi céu trac thép ¢ phan trung tam
cua do day dugc bao gdm pha so cép va pha thir cép. Pha so cép bao gdm ferit, va
phan dién tich ctia pha so cp 1a tir 80 dén 92%. Pha thir cap dugc bao goém mot hodc
hai hodc nhiéu hon duge chon tir peclit, peclit gia, va bainit trén, va phan dién tich
cua pha thi cdp 1a tr 8 dén 20%. Khi phén di¢n tich cta pha thit cap 1a nho hon 8%,
d6 bén kéo mong mudn khong thé duge thoa man. Trong khi do, khi phan dién tich
ctia pha thir cdp vuot qua 20%, do bén nhiét do thip mong mudn khong thé duoc
dam bao. Theo dé, phan dién tich ctia pha thi cap dugc gi6i han & trong pham vi tir 8
dén 20%. Ngoai ra, ¢& hat trung binh cta vi cu triic thép bao gdm pha so cép va pha
thir cip. ma 1a vi cu tric thép duge dé cap o trén & phan trung tdm cta do day, 1a
7 dén 20pm. "C& hat trung binh cta vi céu tric thép bao gom pha so cap va pha thir
cp" & day la c& hat trung binh dugc do cua tAt ca cac hat tinh thé cia pha ferit ma
céu thanh nén pha so cip va ciia pha peclit, pha peclit gia, va pha bainit trén ma cau
thanh nén pha thir cip. C& hat trung binh nho hon 7pm 1a qua min va khong thé dam
bao ty 1é chay ctia 6ng thép vuong 1a 90% hogc it hon. Trong khi do, khi ¢& hat trung
binh tré nén thd va vugt qua 20pum, do bén cia dng thép vudng suy giam va do bén
mong mudn khéng thé dugc dam bao. Tur quan diém dam bao do bén cao hon nira.
¢& hat trung binh tét hon 1 15um hodc nho hon.

Vi céu tric thép duge md ta ¢ trén & phan trung tam cua d§ day dugc quan sat
nhu sau dé thu dugc cac loai va cac phan dién tich cta pha so cap va pha thir cép.
mién 1a c¢& hat trung binh ctia vi cdu tric thép bao 26m pha so cap va pha thu cép.
Trudc tién, mau dé quan sat vi céu truc dugc ldy tir tim thép can nong dugc danh
bong sao cho mat cit ngang theo hudng can (mit cit-L) tré thanh bé mit quan sat va
sau do6 dugc khic véi Nital. Vi cu trac thép dugc quan sat va dugc chup anh béng

cach béng cach thiét lap vi tri do day 1/2t tr bé mit ciia mau cho su quan sat vi cau
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trac (bé mat tim thép can nong) lam trung tAm quan sat va bang cach sir dung kinh
hién vi quang hoc (do phong dai: 500X ) hodc kinh hién vi dién tir quét (do phong
dai: 500x). O day. t biéu dién do day cua tam thép (d6 day). Trén hinh anh vi cau
tric da thu dugc, bang cach sir dung may phan tich hinh anh (phan mém phén tich
hinh anh: Photoshop, tir Adobe Inc.), céc loai pha so cép va pha thu cip duogc xac
dinh, cac phan dién tich duoc tinh, va c& hat trung binh cua vi chu truc thép bao gom
pha so cép va pha thi cip dugc tinh theo phuong phép da dugc mo ta trong tai li¢u
JIS G 0551.

Trong tim thép can nong dung lam dng thép vuong ty 1é chay thdp cia sang
ché, mdi vi cdu tric thép cua bé mat phia trude va bé mat phia sau theo hudng chiéu
day cua tdm thép can nong (ca hai mit cua cac tam thép can noéng) bao gom ferit mot
pha hodc ferit bainit m¢t pha. va c& hat trung binh la tur 2 dén 20pum. Mot pha ¢ day
la truong hop co phan dién tich 1a 95% hoic nhiéu hon. Bé mat phia trudc va bé mat
phia sau theo hudng chiéu day cta tdm thép can néng c6 nghia cuy thé 1a mdi vung
nam trong khoang 1 mm tir ca hai mit cua tdm thép can nong. Khi ¢ hat trung binh
nho hon 2pum, cé su tang qua muc vé cudng do chay cta bé mat phia trudc va bé mat
phia sau va tai dugc ting 1én trong qua trinh tao hinh can, do do khién cho viéc tao
hinh thanh dng thép tron va thanh éng thép vudng tré nén kho. Trong khi do. khi c¢&
hat trung binh trg nén tho va vugt qua 20pm, do bén cua dng thép vudng suy giam
va do bén mong mudn khong thé dugc dam bao. Theo dé, c& hat trung binh duoc
gi6i han tir 2 dén 20pm. Gidi han trén cla cd hat trung binh t6t hon 1a 15um.

D6i v6i vi cdu tric thép duoc dé cap o trén cla bé mat phia trudc va bé mat
phia sau theo huong chiéu day. loai va c¢& hat trung binh cta vi céu trac thép duge
thu theo cach tuong tu nhu phuong phép quan sat va phuong phap do déi véi vi cau
tric thép o phén trung 1am cta d§ day, ngoai trir viéc thiét 1ap trudng quan sat trong
khoang 1 mm tur bé mit cua tdm thép can nong, thay vi thiét 1ap trung tdm quan sat &
vi tri do day 1/2t tu bé mat cua mau d6i vai su quan sat vi cau tric (bé mat tam thép
can nong).

Nhu di néu trén, béng cach thiét dat tit ca hop phf‘m thanh phén; loai, phﬁn
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dién tich, va cd hat trung binh cta vi cau tric thép ¢ phan trung tAm cta d day: va
loai va ¢ hat trung binh ctia mdi vi cau tric thép cua bé mit phia trudc va bé mit
phia sau theo hudng chiéu day dén cac tri s6 cu thé trén. tAm thép can nong ma thé
hién cuong do chay la 200 MPa hodc cao hon. do bén kéo 1a 400 MPa hodc cao hon.
va ty 1& chay thdp 1a 75% hodc it hon va ma ¢6 do bén nhiét do thap khi nang lugng
hép thu trong thir nghiém va dip Charpy & nhiét do thur nghiém -20°C la 27 J hodc
cao hon ¢o thé thu dugc. TAm thép can néng nhu nay cuc ky thich hop lam vt liéu
thé cho bng thép vuéng.

Do day cua tim thép can néng dung lam dng thép vuong ty 1é chay thap ciia
sang ché khong bi gidi han cu thé, va 1a, chéng han. 15 mm hoéc nhiéu hon, tot hon
la vuot qué 25 mm, va {6t hon nita 1a 28 mm hodc nhiéu hon. Khi tdm thép can nong
ding lam dng thép vuong ty 1 chay thap c6 do day vugt qua 25 mm dugc tao thanh
ong thép vuong bang tao hinh can ngudi theo cac ky thuat cua tai liéu sang ché 1 dén
3 va ky thuat tuong tu. ty 1¢ chay cao va khong thoa dang la van dé. Trong khi do.
tdm thép cin nong dung lam dng thép vuodng ty 1é chay thdp cua sang ché co thé dat
duoc 6ng thép vuong co ty 1é chay 1a 90% hodac it hon do vigc tang ty 1€ chay duoc
han ché ngay ca khi d¢ day cuc 16n vuot qua 25 mm.

Tiép theo, phuong phap san xuét tdm thép can nong dung lam dng thép vuong
ty 1é chay thap cia sing ché. ma la phuong phép san xudt vi du tdm thép can nong
duoc mo ta ¢ trén dung lam dng thép vudng ty 1é chay thip ctia sang ché. s& dugc
mo ta.

Phuong phap san xuét tdm thép can néng dung lam dng thép vuéng ty 1& chay
thép cua sang ché bao gf)ln thuc hién budc can nong cu thé, budce lam ngudi cu thé.
va budc cudn cu thé cua thép c6 hop phén thanh phﬁ?m duoc mé ta ¢ trén theo thi tu
nay dé tao thanh tdm thép can néng. Cu thé, phuong phép san xudt tam thép can
nong dung lam dng thép vuong ty 1¢ chay thdp cua sang ché bao gom thyc hién budc
can nong, budc 1am ngudi, va budce cudn thép theo thur tur dé tao thanh tAm thép can
nong. ma trong do: thép co hop phan thanh phan dugc mo ta ¢ trén: bude can nong

bao gf)ln gia nhiét thép dén nhiét do gia nhiét tr 1100°C dén 1300°C dugc theo sau
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bai can thé thép duge gia nhiét tao thanh ¢ nhiét do két thic can thd tur 1,150°C
xudng 950°C va can tinh & nhiét do bét dau can tinh tir 1100°C xudng 850°C va
nhiét do két thuc can tinh tir 900°C xuéng 750°C dé tao thanh tAm can noéng; budce
lam ngudi la budc lam ngudi tAm can nong xudng nhiét do lam ngudi sau cung 1a
580°C hodc lhép hon & téc do lam ngudi ma trong do tdc do lam ngudi trung binh tir
loc bat dau dén hoan tat viéc 1am ngudi khi nhié¢t 40 ¢ trung tdm d¢ day la tu
4°C/gidy dén 25°C/gidy, va budc lam ngudi bao gdm mot hodc nhiéu budc lam
ngudi tirc thoi trong 0.2 gidy hodc nhiéu hon va it hon 3.0 gidy & budc lam ngudi ban
diu ma tuong tmg trong khoang 10 gidy tir luc bat ddu lam nguoi; va budc cudn bao
gém viéc cudn & nhiét do cudn la 580°C hodc thép hon, sau dé lam ngudi tirc thoi.
Sau day, tung budc s& dugc mo ta chi tiét. Trong phan mo ta dudi day vé phuong
phap san xuét, cac nhiét do l1a nhiét do bé mat cia thép, thanh tAm. tdm can néng.
tdm thép, va v.v trir khi dugc biu thi khac. Nhiét do bé mat ¢6 thé duge do voi nhiét
ké buc xa hodc thiét bi twong tu. Téc dé 1am ngudi trung binh duoc thiét dat 1a
[(nhiét d trudce khi 1am ngudi - nhiét do sau khi lam ngudi)/] trur khi duoc biéu thi
khéc.

Phuong phép san xuat thép c6 hop phan thanh phan dugc md ta & trén khong
bi gi¢i han cu thé va bao gbm san xuét thép nong chay bang phwong phép tinh luyén
thong thuong da duoc biét dén, nhu la béng cach sur dung 10 chuyén. lo dién, va lo
nong chay chan khong, va san xudt thép noéng chay dén kich thuéec mong mudn bang
phuong phap duc thong thuong da duoc biét dén, nhu la duc lién tuc. Thép nong
chay c6 thé con duge dua vao tinh luyén tha cap. nhu la tinh luyén trong 10 thung.
Ngoai ra. khong co vén dé gi néu qud trinh dic/can thanh tdm thoi dugc ap dung ¢
thay cho duc lién tuc.

Trong budc can nong, thép co hop phan thanh phan dugc mo ta & trén dugc
gia nhiét dén nhiét do gia nhiét tir 1100°C dén 1300°C va sau do dugc dua vao can
thé & nhiét do két thic can thé tir 1150°C xudng 950°C va can tinh ¢ nhiét do bat
ddu can tinh (nhiét do phia dAu vao can tinh) tir 1100°C xudng 850°C va nhiét do két

thuc can tinh (nhiét d phia d4u ra can tinh) tir 900°C xuéng 750°C dé tao thanh tdm
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can nong.
Nhiét do gia nhiét: 1100°C dén 1300°C

Khi nhiét d¢ gia nhiét cia thép thip hon 1100°C, dé chéng bién dang cua vat
liéu dugce can tang qua mic. do do khién cho kho can do tai chiu khong du va
momen xodn can khong di cuia may can thd va mdy cén tinh. Trong khi d6, khi nhiét
do gia nhiét vuot quéa 1,300°C, céc hat tinh thé austenit tré nén tho, do do khién cho
viéc tinh luyén tr¢ nén khé khan ngay ca khi viéc gia cong va tai két tinh cac hat
austenit thong qua can tho va can tinh duoc lap di lap lai. Két qua 1a, kho co thé dam
bao ¢& hat trung binh mong muén cua tm thép can nong. Theo do, nhiét do gia nhiét
cua thép 1a tir 1100°C dén 1300° va gidi han trén t6t hon la 1,280°C. Ngoai ra, khi
chiu tai va momen xoan can ctia cdc may can la du, nhiét d§ gia nhiét co thé duoc
chon trong pham vi 1100°C hoac théip hon va nhiét do bién ddi Ars hodc cao hon. Do
day ctia thép thuong c6 thé 1a d day khoang tir 200 dén 350 mm va khong bi gioi
han cu thé.

Thép dugc gia nhiét sau dé dugc dua vao céan thod dé tao thanh thanh tam hodc
dang tuong tu.
Nhiét d két thuc can tho: 950°C dén 1150°C

Trong thép dugc gia nhiét, cac hat austenit dugc tinh luyén bang cach can thd
thong qua gia cong va su tai két tinh. Khi nhiét d két thic can thé thap hon 950°C.
tai chiu va momen X0dn céan cua may can thd c¢6 xu hudng tré nén khong du. Trong
khi do, khi nhiét do két thiic can tho cao va vugt qua 1,150°C, cac hat austenit tr¢
nén tho. do doé khién cho khé ¢6 thé dam bao c& hat trung binh mong mudn 14 20pum
hodc nho hon ngay khi thong qua can tinh sau d6. Theo do. nhiét do két thic can tho
dugc giéi han & trong pham vi tir 950°C dén 1150°C. Pham vi nhiét do két thic can
thd nay co thé dat dugc bang cich diéu chinh: nhiét do gia nhiét cia thép: do gilr
gilra cac l4n can thé; do day cua thép; va v.v. Khi tai chiu va momen X0dn can cia
may can di, gi¢i han dudi ciia nhiét do két thiic can thé c6 thé la (nhiét do bién doi
Arz + 100°C) hodc cao hon. Do day khi can thé dugc hoan thién (do day cua thanh

tAm hodc dang tuong tu) khong yéu cau duoc gidi han cuy thé, dugc dé xuét 1a tAm

-16-



40972

san phim (tdm thép can nong) cia do day san pham mong mubn c6 thé thu duoc
thong qua can tinh. D¢ day khoang tir 32 dén 60 mm 1a thich hop.

Tam thép can néng thu dugc thong qua céan tinh sau dé bang cach sir dung
may can nbi tiép sau khi can tho.
Nhiét do bit ddu can tinh (Nhiét d phia dau vao can tinh): 1100°C xudng 850°C

Trong can tinh, viéc tinh luyén céac hat austenit (y) tién hanh thong qua viéc
can 1ap lai va su tai két tinh. Khi nhiét do bét du can tinh (nhiét d¢ phia dau vao can
tinh) thap, strc cang gia cong duge dua vao bang cach can co xu hudng duy tri. do do
dé dang dat dugc viéc tinh luyén céac hat y. Khi nhiét do bat dau can tinh (nhiét do
phia dau vao cén tinh) thap hon 850°C, nguy co tao thanh ferit ting 1én vi nhiét d ¢
gan bé mat tim thép tré thanh nhiét do bién ddi Ars hodc thap hon phia trong may
can tinh. Ferit dugc tao thanh ban dau tré thanh céac hat ferit dugc kéo dai theo
hudng can thong qua cén tinh sau d6 va gay ra sy suy giam vé kha nang gia cong.
Trong khi do, khi nhiét do bit ddu can tinh (nhiét do phia dau vao can tinh) cao va
vuot qua 1100°C, tac dung tinh luyén dugc dé cap ¢ trén lén cac hat y bang cach can
tinh giam xudng, do dé khién cho kho c6 thé dam bao ¢ hat trung binh mong mudn,
nghia la, ¢& hat trung binh la 20pm hodc nho hon, cua tam thép can nong. Theo do.
nhiét do bt dau can tinh duoc giéi han & trong pham vi tir 1100°C xubng 850°C.
Nhiét do bit dau can tinh t6t hon 1a 1050°C xudng 850°C.
Nhiét do két thic can tinh (Nhiét d§ phia dau ra can tinh): 900°C xudng 750°C

Khi nhiét do két thuc can tinh (nhiét do phia dau ra can tinh) cao vugt qua
900°C. sirc cang gia cong dugc dit vao trong qua trinh can tinh la khong du va viée
tinh luyén cac hat y khong dat dugc. Két qua 1a, kho co thé dam bao c& hat trung
binh mong mudn, nghia 14, ¢ hat trung binh 1a 20pum hoac nho hon, cua tam thép
can nong. Trong khi do, khi nhiét do két thic can tinh (nhiét do phia dau ra can tinh)
thip hon 750°C, nhiét do & gan bé mat tm thép tr¢ thanh nhiét do bién doi Ars hoge
thdp hon bén trong may can tinh. Két qua 14, cac hat ferit duoc kéo dai theo hudng
can dugc tao thanh va cac hat ferit tré thanh cac hat hdn hop, do do 1am tang nguy co

su suy giam vé kha nang gia cong. Theo do, nhiét do két thuc can tinh (nhiét dd phia
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dau ra can tinh) dugc gi¢i han & trong pham vi tir 900°C xudng 750°C. Giéi han trén
ctia nhiét do két thuc cén tinh ot hon 1a 850°C.

Budc lam ngudi dugc thuc hién sau khi két thuc can tinh.

Trong budc lam ngudi, tim can nong thu duge théng qua cén tinh duge lam
ngudi xudng nhiét do 1am ngudi sau cing 1a 580°C hoic thap hon o téc do lam ngudi
ma trong do tbc do lam ngudi trung binh tir luc bét diu dén hoan tt viéc 1am nguoi
(két thuc lam ngudi) khi nhiét dé o trung tdm cia do day la tr 4°C/gidy dén
25°C/giay. Viéc lam ngudi cua budce lam ngudi duoc thuc hién, chéng han. nho lam
ngudi bang nude thong qua viéc phun nuée tir cdc voi phun, nhu 1a 1am ngudi phan
ting, lam nguoi bang cach phun, va lam ngudi phun suong: va nho 1am ngudi bang
cach phut khi thong qua viéc phun céac khi lam ngudi. J day. hoat dong lam nguodi tHt
hon 13 dugc thuc hién & trén ca hai mat cua tdm thép (tim can nong) sao cho ca hai
mit ctia tim thép duge 1am ngudi dudi cac diéu kién gidng nhau.

Khi tdc d6 lam ngudi trung binh & trung tdm do day cua tdm thép nho hon
4°C/gidy. tan sudt tao thanh céc hat ferit giam xubng va cac hat tinh thé ferit tro nén
tho. Két qua 14, co thé dam bao c& hat trung binh mong mudn. nghia 14, c& hat trung
binh & phdn trung tdm cua do day 1a 20pm hodc nhé hon. Trong khi dé, khi toc dd
lam ngudi trung binh vuot qua 25°C/gidy. su hinh thanh peclit dugc han ché va vi
cAu tric bainit trén bat dau tao thanh, do do khién cho ¢6 thé dam bao c& hat trung
binh mong mudn & phan trung tam cta do day. Theo do, tdc do 1am ngudi trung binh
& trung tam do day l1a 4°C/gidy dén 25°C/gidy, va tot hon nira la, gioi han duéi la
5°C/gidy va gidi han trén la 15°C/giay. Téc do lam ngudi trung binh & trung tAim do
day thu duoc 1a [(nhiét d§ ¢ trung tdm d¢ day trude khi lam ngudi - nhi¢t d§ ¢ trung
tam do day sau khi 1am ngudi)/thoi gian lam ngudi]. Nhiét do ¢ trung tdm do day cua
tAm thép thu duogc béng cach tinh phan bd nhiét do & mat ct ngang cua tam thép
bing cach phan tich su truyén nhiét va hiéu chinh két qua bang nhiét do bé mat bén
trong va bén ngoai thuc té. Khi nhiét do lam ngudi sau cung vuot qua 580°C, ¢6 thé
théa man c& hat trung binh mong mudn tr 7 dén 20pum & phan trung tdm cta do day.

Dé thu duge vi cdu tric thép mong mudn cta bé mdt phia trudc va bé mat phia sau,
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téc do 1am ngudi trung binh trong pham vi nhiét dé tir 750°C xubng 650°C nhu nhiét
do bé mat cia tdm thép tot hon la 20°C/gidy hoidc nhiéu hon. Ngoai ra, budc lam
ngudi tot hon la dugce bat d4u ngay lap tirc (trong 5 gidy) sau khi két thuc can tinh.
Ngoai ra. & budc lam ngudi, viéc lam ngudi duge thuce hién trong do bao g6m
mot hodc nhidu bude 1am ngudi tic thoi trong 0.2 gidy hodc nhiéu hon va it hon 3.0
gifly & bude 1am ngudi ban dau ma twong ung voi trong 10 gidy (trong 10 gidy) tir
luc bat dau lam ngudi, ndi cach khac, trong 10 gidy tu lac bat dau 1am nguoi tam can
nong. Bude lam ngudi tuc thoi nay dugc thuc hién dé han ché sy tao thanh vi ciu
trac mactensit hodc vi cdu trac bainit trén & bé mat phia trudc va bé mat phia sau cua
tdm. Khi khong c6 buée lam ngudi tirc thoi hodc bude lam ngudi tire thoi trong vong
nhé hon 0,2 gidy dugce bao gbm in budc lam ngudi ban déu, mdi vi cdu tric thép clia
bé mat phia trudc va bé mat phia sau theo huéng chiéu day tré thanh vi cdu trac
mactensit. vi cAu tric bainit, va/hodc vi cu tric bainit trén, va do vdy. khong thé thu
duogc vi cdu tric ferit mot pha hodc ferit bainit mét pha. Trong khi dé. khi buéc lam
ngudi tac thoi trong 3,0 gidy hodc nhiéu hon dugc bao gdbm & bude 1am ngudi ban
dau, vi cu triic duge bao gom ferit va peclit dugce tao thanh, va két qua 1a, khong thé
dat duoc vi céu trac thép mong mudn. Theo dé, khoang thoi gian cia budc lam
ngudi toe thoi duge thue hién ¢ bude lam ngudi ban dau. nghia 1a, trong 10 gidy tu

gidy hodc nhiéu hon

o

lac bat dau lam ngudi ¢ budc 1am ngudi, dugc gidi han dén 0.2
va it hon 3.0 gidy. Khoang thoi gian cia budc lam ngudi tic thoi t6t hon 1a 0.4 dén
2,0 giay. S6 1an ma bude lam ngudi tﬁ'c thdi dugce thuc hién trong bude lam ngudi
ban ddu co thé duoc xac dinh mét cach thich hop theo su b tri cac thict bi lam
ngudi. nhiét do lam ngudi sau cung. va tuong ty. va gidi han trén khong bi gidi han
cu thé.

Budc cudn duoc thue hién sau khi két thic lam nguoi.

Budc cudn bao gém viéc cudn ¢ nhiét do cudn la 580°C hoac thép hon. sau do
lam nguéi tire thoi. Khi nhiét d cudn vuot qua 580°C, sur bién doi ferit va bién doi
peclit dién ra sau khi cudn. Két qua 1a, c6 thé théa man ¢& hat trung binh mong mudn

] phé‘m trung tdm cua do day tu 7 dén 20pum. Ngay ca khi néu nhiét do cudn bi ha
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thép. khong vin dé xay ra dbi véi cac tinh chét cta vat liéu. Tuy nhién, khi nhiét d¢
cuén thip hon 400°C. do chdong bién dang ting lén dang ké, cu thé trong truong hop
tdm thép day c6 dé day vugt qua 25 mm. khong thé cudn gon dugc trong mot 56
truong hop. Theo do, nhiét do cudn t6t hon 1a dugc thiét dat dén 400°C hoic cao
hon.

Tam thép can néng ding lam 6ng thép vuong ty 1é chay thdp cua sang ché thu
duoc bang cach 1am ngudi tire thoi sau khi cudn.

Ong thép vudng ty 1 chay thap cua sang ché dugc lam tir tdm thép can nong
dugc md ta & trén dung 1am éng thép vudng ty 1é chay thap clia sang ché nhu vat liéu
thd. Ong thép vudng ty 1& chay thap cia sang ché thé hién. theo hudng truc ong.
cuong do chay l1a 295 MPa hodc cao hon, d§ bén kéo 1a 400 MPa hodc cao hon, va ty
16 chay thap 14 90% hodc it hon va cé thé c6 do bén nhiét do thap khi ning luong hap
thu trong thir nghiém va dép Charpy & nhiét do thir nghiém 0°C la 27 J hodc cao hon.
Ong vuéng nhu nay cé thé duge str dung lam chi tiét két cau xdy dung, chang han.

Ong thép vuédng ty Ié chay thap clia sang ché ¢ thé duoc san xuét biang cach
tao hinh can ngudi tim thép can nong dugc mé ta & trén dung lam dng thép vuodng ty
1é chay thap cta sang ché. Tao hinh can nguéi ¢ ddy co nghia la tao hinh véi cac con
lan & nhiét do phong ma khong sir dung thiét bi nhiét hodc tuong tu.

Ong thép vudng duge san xudt, ching han, bang cach tao hinh ngudi tam thép
can nong duge cudn dung lam 6ng thép vuéng ty 1& chay thdp cuia sang ché thanh
hinh tron dé ché tao 6ng thép tron thong qua phuong phap tao hinh cén sir dung cac
con lin. va sau dé tao hinh dng thép tron thanh hinh vudng thong qua phuong phép
tao hinh can sir dung cac con lan. Tao hinh can ngudi thanh dng thép tron dua sirc
cdng gia cong Ién vao 6ng theo huéng truc ong, va do vay, co van dé la ty 1é chay
theo hudng truc éng c¢é xu hudéng tang 1én va do bén c6 xu hudéng giam xudng. Tuy
nhién. dng thép vudng ty 1& chay thdp cia sang ché, ma dugc lam tir tdm thép can
nong dugc mod ta & trén dung lam éng thép vudng ty 1é chay thip cua sang ché nhu
vat liéu tho. giai quyét van dé néu trén, noi cach khac, han ché viéc tang ty 1é chay

hodc tuong tu. va cé thé dat dugc ty 1& chay thap va do bén nhiét do thip ngay ca khi
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do day vugt qua 25 mm. chang han.
Vi du thye hién sang ché

Sau ddy, sang ché s& duoc mé ta theo cac vi du sang ché dé hiéu rd hon. Sang
ché, tuy nhién, khong bi gidi han trong cac vi du sang ché.

Thép noéng chay dugc tao thanh bang cach st dung 16 chuyén va duge tao
thanh céc phéi tim (thép: do day la 250 mm) mdi thép c6 thanh phan dugc thé hién
trong bang 1 bang cach dic lién tuc. Mi phéi tim (thép) dugc gia nhiét dén nhiét do
gia nhiét dugc thé hién trong bang 2, sau d6 dugc dua vao bude can nong, budc lam
ngudi, va bude cudn dudi cac diéu kién dugc thé hién trong bang 2, sau dé lam
ngudi tirc thoi, dé tao thanh tAm thép can nong co do day tir 19 dén 32 mm. O day,
bude 1am ngudi duge bit ddu ngay 1ap tirc (trong 5 gidy) sau khi két thic can tinh.
Viéc 1am ngudi duge thuc hién nhd 1am ngudi bang nude. Bude lam ngudi tic thoi
duoc thuc hién bing cach bao gom ving lam ngudi tire thai ma & do viée lam ngudi
bing nudc khéng duoc thuc hién & budc lam ngudi ban dau. ma tuong Ung voi
khoang 10 giay tir lac bat ddu lam nguoi. Do day san phdm dugc thé hién trong bang
2 1a do day ciia tdm can néng thu dugc bang bude can nong, hodc do day cua tam
thép can nong thu dugc.

Ngoai ra, mdi tdm thép can nong da thu dugc tao hinh can ngudi thanh éng
thép tron, va sau do dugc tao hinh cdn ngudi thanh éng thép vuong (400 dén 550 mm
vuong).

Cac mau vat dugc 1y tir mdi tdm thép can néng da thu duge va dugc dua vao
su quan sat vi cau trac, thu nghiém do bén kéo, va thir nghiém va dép. Cac két qua
duoc thé hién trong bang 3. Sy quan sat vi cau trac dugce thuc hién theo phuong phap
dugc mo ta ¢ trén: dé thu duoc, doi voi phén trung tdm cta do day. cac loai va cac
phan dién tich cta pha so cép va pha thi cdp. mién la ¢& hat trung binh cta vi céu
triuc thép bao gém pha so cap va pha thi cép (duoc goi don gian [a "c& hat trung
binh" & ¢6t "vi cAu tric thép & phan trung tAm cia do day" cua bang 3); va dé thu

duge, déi vai bé mat phia trude va bé mat phia sau theo hudng chicu day, loai va co
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hat trung binh cta vi cdu trac thép. O ¢t "loai" "vi cu tric thép ¢ phan trung tam
cua do day". cac loai vi cdu tric thép & phén trung tdm cua do day duoc thé hién theo
thir tw pha so ¢ip va pha thir cp tir bén trai. O tm thép sd 8. vi cau tric thép & phan
trung t4m cua do day chi bao gdm bainit trén. Ngoai ra, vi cau triic thép ctia bé mat
phia trudc va bé mat phia sau theo huéng chiéu day la pha hdn hop ciia mactensit va
bainit trén trong tim thép s6 9, pha hdn hop cua ferit va peclit trong tdm thép s6 10.
va 100% ferit hodc 100% ferit bainit trong cac tim thép con lai. Cac phuong phap
thtr nghiém dé thir nghiém do bén kéo va thir nghiém va dap Charpy la nhur sau.

(1) Thtr nghiém do bén kéo

Cac mau vat do bén kéo sb 5 JIS duge 1ay tir mdi tim thép can nong da thu
sao cho hudng kéo tuong tng véi huéng can va duge dua vao thtr nghiém do bén
kéo theo JIS Z 2241 dé do cuong do chay YS va do bén kéo TS va dé tinh ty 1€ chay
YR (%) dugc xac dinh la (cuong do chay)/(do bén kéo) X 100 (%).

(2) Thi nghiém va dap Charpy

Cac mau vat khic chir V duogc 1dy tir vi tri do day 1/2t cia mdi tam thép céan
néng da thu sao cho huéng doc ciia cac mau vat tré nén vudng goc v6i hudng can.
va dugc dua vao thir nghiém va dép Charpy theo JIS Z 2242 ¢ nhiét do thir nghiém -
20°C dé thu nang luong hip thu (J). Ba miu vat dugc lay tr mdi tim thép va duoc
tinh trung binh.

Ngoai ra, cac mau vét duge lay tir phan phang ctia moi dng thép vudng da thu,
duoc dua vao thi nghiém do bén kéo va thir nghiém va dap Charpy. va dugce danh
gid ty 16 chay va do bén. Cac két qua dugc thé hién trong bang 3. Cac phuong phap
thir nghiém nhu sau.

(3) Thir nghiém do bén kéo cho cac 6ng thép vudng

Mau thtt nghiém do bén kéo sé 5 JIS duoc lay tir phe‘”m phing cta moi ong
thép vuong da thu sao cho hudng kéo tuong ing v6i bng huéng doc, va dugc dua
vao thir nghiém do bén kéo theo JIS Z 2241 dé do cuong do chay YS va do bén kéo
TS va dé tinh ty 1¢ chay YR (%) duoc xac dinh nhu (cudng do chay)/(dd bén kéo) X
100 (%).
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(4) Thir nghiém va dép cho cac éng thép vudng

Cac mau vat khéc chir V duge 14y tir vi tri do day 1/4t cia phan phing cia ong
thép vudng da thu sao cho huéng doc cia mau vat tuong tng véi hudng chu vi ong.
va duoc dua vao thir nghiém va dap Charpy ¢ nhiét do tht nghiém 0°C theo JIS Z

2242 dé thu nang lugng hép thu (J). Trung binh cua ba mau vat duoc tinh.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép can nong dimg lam ong thép vudng ty 1é chay thap, co hop phan thanh
phan bao gdm. theo % khéi luong,

C: 0.07 dén 0.20%,

Mn: 0.3 dén 2,0%,

P: 0.03% hodc it hon,

S: 0,015% hoac it hon,

Al: 0,01 dén 0,06%. va

N: 0,006% hodc it hon,
v6i phan con lai 14 Fe va cac tap chat khong thé tranh khéi, trong do:

vi cdu tric thép & phan trung tim cta do day bao gdm pha ferit so cap va phan
dién tich tir 8 dén 20% cua pha thr cép dugc bao g5m mot hodc hai hodc nhiéu hon
dugc chon tir peclit, peclit gia, va bainit trén, va c¢& hat trung binh cua vi chu tric
thép bao gébm pha so cip va pha thir cép 1a tir 7 dén 20pm; va

mdi vi cdu truc thép cua bé mat phia trude va bé mit phia sau theo hudng
chiéu day bao gdm mét pha ferit hodc mot pha ferit bainit va c6 ¢& hat trung binh la
tir 2 dén 20pm.

2. Tdm thép can nong dung lam dng thép vudng ty 1¢ chay thap theo diém 1, trong do
hop phan thanh phan con chia, theo % khéi luong. Si: nhd hon 0.4%.

3. TAm thép can néng dung lam éng thép vudng ty 1é chay thép theo diém 1 hoac
diém 2. trong d6 hop phan thanh phan con chira, theo % khéi luong. mot hodc hai
hoac nhiéu hon dugce chon tir Nb: 0.04% hodc it hon, Ti: 0.02% hodac it hon. va V:
0,10% hodc it hon.

4. Tam thép can noéng dung lam ong thép vudng ty 1& chay thap theo diém bat ky
trong s cac diém tir 1 dén 3, trong dé hop phan thanh phan con chua, theo % khoi
lugng, B: 0,008% hodc it hon.

5. Tam thép can néng dung lam 6ng thép vuong ty 1é chay thdp theo diém bat ky
trong sé cac diém tir 1 dén 4. trong d6 do day vugt qua 25 mm.

6. Phuong phdp san xuat tdm thép can néng dung lam ong thép vuodng ty 1& chay
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thdp. bao gdm viéc thuc hién budc can néng. bude lam ngudi. va bude cudn thép
theo thir ty nay dé tao thanh tdm thép can nong, trong do:

thép ¢6 hop phan thanh phén theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4;

budc can nong bao gdm gia nhiét thép dén nhiét do gia nhiét tir 1100°C dén
1300°C, can tho thép dugce gia nhiét tao thanh ¢ nhi¢t do két thiic can thé tr 1150°C
xudng 950°C, va can tinh & nhiét d¢ bt dau can tinh tir 1100°C xudng 850°C va
nhiét do két thiic can tinh tir 900°C xuéng 750°C dé tao thanh tAm cén nong;

bude 1am ngudi 14 bude 1am ngudi tAim can nong dén nhiét d6 lam ngudi sau
cung 1a 580°C hodc thdp hon & téc do lam ngudi ma trong dé tdc do 1am ngudi trung
binh tir lic bat dau dén hoan tat viéc lam ngudi khi nhiét do & trung tdm do day 1a tur
4°C/gidy dén 25°C/gidy, va budc lam ngudi bao gébm mot hodc nhiéu budc lam
ngudi tire thoi trong 0,2 gidy hodc nhiéu hon va it hon 3,0 gidy trong budc lam ngudi
ban ddu ma tuong Ung vai trong 10 gidy tir lac bat dau lam ngudi: va

budc cudn bao gém cudn tm céan nong sau budc lam ngudi & nhiét do cudn la
580°C hoac thfip hon, sau dé lam ngudi tue thot.
7.Phuongphéps&lxuétuinthépcénnéngdﬁnglénléngthépvuéngtyléchéythép
theo diém 6, trong d6 do day ctia tim thép can néng vuot qua 25 mm.
8. Ong thép vuodng ty 1é chay thip, trong d6 tdm thép can nong dung lam ong thép
vuéngtyléchéythéptheo(ﬁén1bétkylrongsécéccﬁ&ntu]‘d&]Slévéthéuthé
9. Phuong phap san xudt 6ng thép vudng ty 1& chay thap, bao gom viéc tao hinh can
ngudi ctia tim thép can nong thu dugc bang phuong phap san xuét tim thép cén
néngd&nglénléngthépvuéngtyléchéythépthaad%nléhoéc7.
10. Ong thép vuéng ty 1é chay thap co hop phan thanh phan bao g6m, theo % khi
luong,

C: 0,07 dén 0.20%,

Mn: 0,3 dén 2.0%.

P: 0.03% hodc it hon,

S: 0,015% hodc it hon,

Al: 0,01 dén 0.06%. va
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N: 0.006% hodc it hon,
v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi, trong do:

vi cdu trac thép & phan trung tdm cta do day bao gom pha ferit so cap va phan
dién tich tu 8 dén 20% cua pha thu cép dugc bao génl mot hodc hai hoac nhiéu hon
duoc chon tir peclit, peclit gia, va bainit trén, va c& hat trung binh cua vi ciu tric
thép bao gdbm pha so cép va pha thtr cap 1a 7 dén 20pum; va

mdi vi cu truc thép cta bé mit phia trude va bé mait phia sau theo hudng
chidu day bao gom mot pha ferit hodc mot pha ferit bainit va ¢6 ¢ hat trung binh la

tir 2 dén 20pum.
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