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Linh vire ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tm thép va phuong phap san xuét tim thép. Sang ché dé
xudt cu thé dén tAm thép rét tot vé dic tinh gian dai toan b chiéu day, dic tinh lan truyén
vét nit moi, va do déo dai va phuong phép san xuét tim thép nay. TAm thép theo sang
ché co thé dugc st dung phit hop cho cac két ciu han, ching han nhu tau, cdng trinh
bién, cAu, tda nha va bé chira, dugc yéu cu c¢6 mirc d6 an toan két cAu cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tam thép da dugc sir dung rong rdi cho céc két cAu, ching han nhu tau, céng
trinh bién, ciu, toa nha va bé chira. Nhitng tim thép nhu vy duoc yéu cau phai c6 dic
tinh moi tuyét voi bén canh cac dic tinh co hoc tuyét voi, Chéng han nhu dd bén va do
déo dai, va kha nang han tuy¢t voi.

Trong khi cac két cdu trén dang duge st dung, c4c tai trong tudn hoan, ching han
nhu cac rung dong do gié hodc dong dat tao ra, hidu qua 1én cac két cAu. Do d6, cac tAm
thép duge yéu clu phai ¢6 dic tinh moi nhét dinh ¢ c6 thé dam bao an toan két ciu
ngay ca trong truomg hop céc tai trong tudn hoan nhu vy hiéu qua Ién két ciu.

Dt gdy méi 14 hién tuong cac vét nit nho (vét nirt mo6i) duogc hinh thanh & giai
doan dau va cac vét nit lan truyén (md rong) trong cac giai doan tiép theo. Cac dut giy
moi thudng xay ra do cac vét nirt méi duoc hinh thanh trong viing han va lan truyén qua
vat lidu thép dé gay ra dut gay. Nguoi ta cho rang diéu nay 1a do, vi du, ving han c6 kha
nang hoat dong nhu ving tap trung tng sut do hinh dang ctia n6 va do ung suat du kéo
xudt hién sau khi han. Cac vi duy da biét vé bién phap giam su hinh thanh céc vét nat
trong cac ving han bao gdbm k¥ thuat trong d6 tmg sut du nén dugc dua vao bang cach
rén bua hodc tuong tu.

Tuy nhién, khi xem xét kha nang thi cong va chi phi san xudt, s& khong thuc té
khi 4p dung phuong phéap xtt ly nhu vy cho t4t ca cac ving han, ma hién dién trong mot
két chu v6i sb lwong 16n. Do d6, diéu quan trong 13, ngay ca khi vét ntit méi xay ra trong

vang han hodc tuong ty, thi sw lan truyén ciia cac vét nut qua vat liéu thép phai duoc tri
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hoin d& gian dai tudi tho moi ciia két cAu han. Do d6, da c6 nhu cau cai thién kha ning
chéng lan truyén vét nirt moi cla vat liéu thép.

Vi du, trong Tai lidu sang ché 1, tAm thép c6 ca dic tinh gidn dai nhat dinh va kha
ning chéng lan truyén vét niit moi nhit dinh dugc tao ra bing phuong phap san xuét
tAm thép c6 chiéu day tir 20 mm hodc nho hon trong d6 ham lwong carbon twong duong
(equivalent carbon content, Ceq) duoc kiém soat dé ndm trong pham vi cu thé bang cach
giam lugng C duge thém vao va nhiét do 1am ngudi hoan thién duoc ha xuéng duoc md
ta.

Trong Tai liéu sang ché 2, phwong phép san xuét tAm thép trong d6 tinh di huéng
cua dac tinh lan truyén vét niit nho bang cach thay d6i su két hop giita cac buéc nung
noéng, can, lam ngudi nhanh va xt ly nhiét tuy thudc vao tmg suét chay du kién dugc mod
ta.

Trong Tai liéu sang ché 3, dic tinh lan truyén vét nit moi duge cai thién bang
cach san xuét thép hai pha c6 t6 chiic té vi bao gdm bainit va ferit sao cho ty 1¢ dién tich
cua ferit 12 38% dén 52% va kiém soat do tham toi Vickers ciia cac phan pha ferit va mat
do ctia ranh gidi gitta cac pha ferit va bainit.

Trong Tai lidu sang ché 4, tdm thép co t6 chirc té vi sao cho phan dién tich cua
pha ferit trong mot phén cta td chirc té vi gian dai tu bé mat dén d6 sau 100 pm bén
du6i bé mit theo huéng chidu day 1a 80% hodc 16n hon va phan dién tich cta pha ferit
trong mot phin ciia to chire té vi gian dai tr d0 su 100 pm bén dudi bé mit dén vi tri
1/2 chiéu day la 80% hodc nho hon, phén con lai l1a pha peclit, pha bainit, hodc pha hdn
hop cua pha peclit va pha bainit, dugc dé xuét dé dat duoc kha ning chéng lan truyén
vét nirt moi tuyét voi va nang cao dic tinh gidn dai toan bd chiéu day.

Danh sach trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2010-196109

Tai lidu séng ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban s 2007-332402

Tai liéu séng ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 H08-225882

Tai lidu séng ché 4: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2019-026927
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Ban chat ky thuat ciia sang ché
Vén d& k¥ thuat

Tinh trang k¥ thuat da biét nhu duoc md ta trong Tai liu sang ché 1 dén 4 c6 cac
vén dé sau.

Theo phuong phép dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 1, tAm thép duoc san xuét
bing quy trinh chay day chuyén trong d6 qua trinh cén va lam ngudi nhanh dugc kiém
soat. Do d6, cu thé 13, trong qud trinh san xuAt tim thép mong ¢ chiéu day 20 mm hodc
nho hon, chénh 1&ch nhiét do gitra dau trude va dau sau clia tAm thép c6 thé xay ra trong
qua trinh can néng va lam ngudi nhanh va khong thé dat dugc cac dic tinh co hoc phu
hop trén toan bo chiéu dai.

Trong phuong phép dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 2, budc thuc hién t6i ngay
sau khi nung nong lai viing hai pha s& gay ra hién twong co rat chuyén dbi, 1am suy giam
hinh dang cta tim thép. Ngoai ra, 16p trén cing cua tam thép tré nén min va cing lai do
xtt Iy toi. Didu nay lam suy gidm ddc tinh gidn dai toan bd chiéu day. Hién tugng trén
¢6 ¥ nghia cu thé trong trudng hop chiéu day tdm thép nho.

Trong phuong phap dugc mo ta trong Tai li€u sang ché 3, cling nhu trong Tai liéu
sang ché 1, tdm thép duoc san xuét bing quy trinh chay day chuyén trong d6 budc can
va lam ngudi nhanh duogc kiém soat. Do d6, cu thé 13, trong qua trinh san xuét thm thép
méng c6 chidu day 20 mm hoic nhé hon, chénh Iéch nhiét d6 gitta dau trude va dau sau
ctia tAm thép c6 thé xdy ra trong qua trinh can néng va 1am ngudi nhanh va khong thé
dat dugc cac dac tinh co hoc phu hop trén toan bd chiéu dai.

Trong Tai lidu sang ché 4, tdm thép can néng da duoc nung noéng lai duge lam
ngudi & tdc do lam ngudi trung binh 7,7 dén 16,9 °C/gidy va dugc t6i. Do toc do lam
ngudi duge st dung trong phuong phap nay cao nén pha bainit duge hinh thanh chu yéu
so voi pha peclit. Hon nita, do pha bainit bao gbém thanh phan mactenxit-auxtenit
(martensite-auxtenite, MA), tdt hon 13 d6 déo dai trd nén suy giam.

Nhu da mé ta & trén, khong thé san xuét tim thép c6 tat ca cac dic tinh gian dai
nhat dinh trén toan bd chidu day (con dugc goi 1a "dic tinh gian dai toan bg chiéu day"),

dic tinh lan truyén vét nit moi nhét dinh va do déo dai nhit dinh béi bat ky céc phuong
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phép san xuét da biét trong tinh trang k¥ thuat da biét.

Sang ché duoc thuc hién trong bdi canh céac trudng hop dugc mo ta & trén. Muc
tiéu cta sang ché 1a d& xuét tim thép c6 do bén cao d6 ma rat tét vé dic tinh gian dai
toan bd chiéu day, dic tinh lan truyén vét nuat moi, va dd déo dai va phuong phép san
xuét tAm thép.

Giai phap cho vén dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ciu dé dat dugc muyc tiéu trén va do dé
tim thiy kién thic sau day.

(1) Trong tAm thép da dugc lam ngudi sau khi can nong, c6 su khong nhat quan
trong td chure té vi do sai léch trong qua trinh 1am ngudi. Sy khong nhit quan trong td
chire té vi ¢6 thé dugc loai bd béng cach thuc hién nung nong lai dén nhiét do béng hoac
cao hon nhiét d§ vung hai pha.

(2) Ngay ca trong truong hop chiéu day tdm thép nho, viéc kiém soat md hinh
1am ngudi duge thuc hién sau khi xt Iy nung néng lai cho phép dat duge ca dac tinh
gidn dai toan by chidu day nhét dinh va kha ning chng lan truyén vét nirt moi nhat dinh
trén toan bd chiéu dai.

(3) Viéc hinh thanh mot luong pha peclit 16n hon lugng pha bainit gitp cai thién
do déo dai.

(4) Viéc kiém soat tbc d6 lam ngudi mot cach day da trong budc 1am ngudi sau
budc can nong gitp loai bo su khong nhét quan cua to chire té vi va cho phép dat duogc
ca dic tinh gidn dai toan bd chiéu day nhét dinh va kha ning chéng lan truyén vét nit
méi nhét dinh trén toan bd chiéu dai, trong khi van duy tri dugc do bén cao.

Séng ché dugc thuc hién trén co s& nhitng phat hién trén. Ban chét k¥ thﬁat va
két cu cua sang ché duge mo ta dudi day.

T4m thép c6 thanh phﬁn héa hoc chira, theo khdi lugng,

C: 0,05% dén 0,20%,

Si: 0,01% dén 0,50%,

Mn: 0,50% dén 2,00%,

P: 0,05% hodc nho hon, va
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S:0,02% hodc nho hon,

phin con lai 1a Fe va cac tap chat ngau nhién,

tAm thép co tb chirc té vi gdm pha ferit sao cho phan dién tich ctia pha ferit trong
ving gian dai tur bé mit cua tAm thép dén do sau 100 um bén dudi bé mat theo hudng
chidu day tdm thép 12 80% hozc 16n hon, va

sao cho phan dién tich cua pha ferit trong ving gian dai tir d0 su 100 pm bén
du6i bé mit dén vi tri 1/4 chidu day tAm thép theo huéng chiéu day 1a 80% hodc nho
hon,

phén con lai 1a pha peclit hodc pha hon hop cta pha peclit va pha bainit, trong d6
pha peclit c6 phan dién tich cao hon pha bainit.

[2] TAm thép theo didm [1], trong d6 thanh phin hoa hoe con chira mot hodic nhidu
nguyén t6 duoc lua chon tir, theo khdi lugng,

Cr: 0,01% dén 1,00%,

Cu: 0,01% dén 2,00%,

Ni: 0,01% dén 2,00%,

Mo: 0,01% dén 1,00%,

Co: 0,01% dén 1,00%,

Sn: 0,005% dén 0,500%,

Sb: 0,005% dén 0,200%,

Nb: 0,005% dén 0,200%,

V: 0,005% dén 0,200%,

Ti: 0,005% dén 0,050%,

B: 0,0001% dén 0,0050%,

Zr: 0,005% dén 0,100%,

Ca: 0,0001% dén 0,020%,

Mg: 0,0001% dén 0,020%, va

REM: 0,0001% dén 0,020%.

[3] Phuong phap san xuét tAm thép, phurong phép bao gom:

budc nung nong vat li¢u thép co thanh phén hoa hoc duge md ta trong [1] hodc
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[2] dén nhiét 6 900°C dén 1200°C;

bude can néng vit liéu thép da nung nong & ty 1€ giam cén tich lily 50% hodc 16n
hon d& chudn bi tim thép da can nong;

bude 1am ngudi tAm thép di cén néng;

bude nung nong lai tiép tAm thép da can nong dén nhiét dd nung nong lai bing
hodc cao hon nhiét do chuyén héa Acl va bang hoic thap hon 950°C;

budc lam ngudi tAm thép da nung nong lai dén nhiét do béng hodc cao hon nhiét
d6 chuyén héa Acl va bang hodc thip hon 950°C dén nhiét do lam ngudi hoan thién
350°C dén 600°C & toe do lam ngudi trung binh 2°C/gidy dén 7°C/gidy; va

budc toi tim thép da lam ngudi dén nhiét do 1am ngudi hoan thién 350°C dén
600°C.

[4] Phuong phéap san xuét tAm thép, phuong phap bao gbm:

budc nung néng vt li¢u thép co6 thanh phan héa hoc dugc mo ta trong diém [1]
hodc [2] dén nhiét d6 900°C dén 1200°C;

budce can noéng vit lidu thép da nung nong & ty 1€ giam can tich Iy 50% hodc 16n
hon dé chudn bi tim thép da can néng;

budc lam ngudi tiép tAm thép da lam ngudi dén nhiét do b%mg hodac cao hon nhiét
d6 chuyén hoa Arl va bang hodc thép hon nhiét do chuyén héa Ar3 dén nhit do lam
nguéi hoan thién 350°C dén 600°C & tbc do lam ngudi trung binh 2 °C/gidy dén 7
°C/gidy; va

bude toi tAm thép da lam ngudi dén nhiét do lam ngudi hoan thién 350°C dén
600°C.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xuét tAm thép do bén cao rat tdt vé& dic tinh gidn dai toan
bd chiéu day, dic tinh lan truyén vét nirt moéi va do déo dai. Ngay ca khi vét nit moi xay
ra trong vung tap trung ing suit, ving han hodc twong tu cua tdm thép theo séng ché
theo thoi gian, sy lan truyén cta cac vét nirt c6 thé dugce ngin chin va, do do, sy an toan
clia toan bo két cAu thép co thé dugc nang cao. Viéc st dung tAm thép theo sang ché dé

san xuét cac két cau, ching han nhu cau, tau, két cau tda nha va may cong nghiép xay
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dung, mdt cach phu hop gidp gidm chi phi bao tri cac két cdu do, va do d6 gidm déng
ké chi phi vong ddi, ddy chinh 12 hiéu qua dang ké vé mit cong nghiép.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1 so &6 minh hoa mau thir nghiém moi kiéu kéo don gian mép c6 khia dugc
st dung trong thir nghiém lan truyén vét nit moi.
M5 ta chi tiét sang ché

Phuong phap thyc hién sang ché dugc md ta cu thé dudi day. Cén luu y ring phan
mb ta sau diy mo ta cac phuong an dugc uu ti€n cua sang ché va sang ché khong bi gi6i
han boi phan mo ta sau day.

[Thanh phan hoéa hoc]

Ly do han ché vé thanh phan hoa hoc clia tam thép theo sang ché duge md ta duéi
day. Trong phin mo ta sau day, "%" c6 nghia 12 "% theo khdi lugng" trir khi ¢6 quy dinh
khac.

C: 0,05% dén 0,20%

C la nguyén t6 lam ting do thAm toi cia pha nén (nén) va ting do bén. C ciing
lam cho pha peclit, 1a sy két hop cua cac pha cementit, dugc hinh thanh va do d6 tang
cuong kha niang chéng méi. Pé dat duoc hidu qua sang ché, ham lugng C cin phai 1a
0,05% hodc 16n hon. Ham luong C t6t hon 1a 0,08% hogc 16n hon, tot hon nita 12 0,10%
hodic 16n hon, va tét hon nita 14 0,12% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng C vuot
qua 0,20%, do thdm t6i cua pha nén ting 1én qua mirc va, do do, do gian dai toan b
chidu day bj suy giam. Theo d6, ham luong C dwgc gi6i han 1a 0,20% hoac nhd hon.
Ham luong C 5t hon 1a 0,18% hodc nho hon, t6t hon nita 12 0,16% hogc nhd hon, va tot
hon nita 1a 0,14% hodc nho hon.

Si: 0,01% dén 0,50%

Si 1a nguyén té dong vai tro 1a chét khir oxy va hoa tan trong thép dé tang d6 thAm
t6i ctia pha nén bang cach tang cuong dung dich rén. D& dat dugc cac hiéu qua sang ché,
ham lugng Si cin phai 14 0,01% hogc 16n hon. Ham lugng Si tot hon 1a 0,05% hodc 16n
hon, tdt hon nita 1a 0,1% hogc 16n hon, tdt hon nita 12 0,15% hoic 16n hon, va tdt nhat

13 0,20% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong Si vuot qué 0,50%, d gian dai toan
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bd chidu day va do déo dai s& bi suy giam. Theo dé, ham luong Si duge gidi han la
0,50% hodc nh6 hon. Ham Iugng Si tdt hon 13 0,45% hodc nho hon, tot hon nita 12 0,40%
hodc nhé hon, tdt hon nita 12 0,35% hogc nho hon va tt nhét 1a 0,30% hogc nho hon.

Mn: 0,50% dén 2,00%

Mn 1a nguyén t6 lam tang do thAm t6i clia pha bazo va ting do bén. Pé dat dugc
hi€u qua sang ché, ham lwong Mn cin 1a 0,50% hogc 16n hon. Ham lwong Mn t6t hon
14 0,60% hodc 16n hon, t6t hon nita 13 0,70% hogc 16n hon, t6t hon nita 1a 0,80% hodc
16n hon va tét nhat 13 1,00% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Mn vuot qua
2,00%, kha nang han s& bi suy giam. Hon nita, MnS, la tap chét, trd nén tach biét véi
lugng qua mirc. Diéu nay lam suy giam do déo dai. Theo d6, ham lwgng Mn dugc gidi
han 12 2,00% hoac nho hon. Ham luong Mn tdt hon 13 1,85% hoic nho hon, tdt hon nita
12 1,70% hodc nhé hon, tét hon nita 1a 1,55% hogc nho hon va tot nhat 1a 1,40% hogc
nho hon.

P: 0,05% hodc nho hon,

P 14 nguyén td c6 trong thép nhu tap chét ngdu nhién. Vi P phan tach tai cdc ranh
gi6i hat dé tao ra cac hiéu qua bét loi, chéng han nhu suy giam céac ddc tinh déo dai cua
thép nén va ving han, t6t hon 1a tot hon 1a giam thiéu ham lugng P. Ham luong P cho
phép 1a 0,05% hodc nhé hon. Theo d6, ham lugng P duge giGi han 1a 0,05% hodc nho
hon. Ham lugng P tét hon 1a 0,04% hodc nhé hon va tét hon nita 1a 0,03% hodc nho
hon. Giéi han dudi cho ham lugng P khong dugc thiét 1ap. Vi viéc giam qud mirc ham
lwong P din dén ting chi phi tinh ché, t6t hon 1a gi6i han ham lugng P & mirc 0,001%
hoic 16n hon. Ham luong P 5t hon 14 0,002% hogc 16n hon va tot hon nita 1a 0,003%
hoac 16n hon.

S: 0,02% hodc nho hon,

S 1a nguyén td ¢ trong thép nhu mot tap chét ngiu nhién. S c6 mit trong thép &
dang tap chét sunfua, ching han nhu MnS, dong vai tro 1a diém xuét phat ciia dut gay
gion, va do dé 1am suy giam do déo dai. Do do, tét hon 14 giam thiéu ham lugng S. Ham
luong S cho phép 1a 0,02% hodc nho hon. Theo d6, ham lugng S duoc gidi han 1a 0,02%

hoac nho hon. Ham luong S tot hon 12 0,01% hodc nhé hon. GiGi han dudi cho ham
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lugng S khong dugce thiét lap. Vi viéc gidm qua muc ham luong S dan dén tang chi phi
tinh ché, t&t hon 1a gidi han ham lugng S & mirc 0,0005% hogc 16n hon.

Phin con lai 1a Fe va céc tap chat ngau nhién. Néu ham luong oxy (O) c6 trong
thép dudi dang tap chét ngiu nhién vuot qua 0,0050%, thi sy phong phii ciia cac tap chét
trén bé mat cta tim thép s& ting 1én va do do, kha nang hinh thanh céac vét nirt tai cac
tap chét ting 1én. Theo do, ham lugng O t6t hon 13 0,0050% hodc nhé hon. Tuong ty,
néu ham luong N ¢6 trong thép dudi dang tap chét ngiu nhién vugt qua 0,0050%, thi sy
phong phu cua cac tap chét trén bé mat cta tAm thép sé& ting 1én va theo do, kha nang
hinh thanh c4c vét nut tai cac tap chét ciing tang 1én. Theo d6, ham luong N t6t hon 1a
0,0050% hodc nh6é hon. Ham luong N tdt hon nita 1a 0,0040% hoic nhé hon. Tuong tu,
néu ham luong Al hoa tan c6 trong thép duéi dang tap chét ngau nhién vuot qua 0,060%,
Al sé& di vao ving kim loai méi han trong qua trinh han dé 1am giam do déo dai ciia ving
han. Theo d6, ham lugng Al hoa tan tot hon 13 0,060% ho#ic nho hon. Ham lugng Al hoa
tan t&t hon nita 12 0,050% hodc nho hon va tot hon nita 1a 0,040% hodc nhé hon.

Theo sang ché, thanh ph??m héa hoc ¢6 thé chira thém mot hodc nhiéu nguyén td
duoc chon tir Cr: 0,01% dén 1,00%, Cu: 0,01% dén 2,00%, Ni: 0,01% dén 2,00%, Mo:
0,01% dén 1,00%, Co: 0,01% dén 1,00%, Sn: 0,005% dén 0,500%, Sb: 0,005% dén
0,200%, Nb: 0,005% dén 0,200%, V: 0,005% dén 0,200%, Ti: 0,005% dén 0,050%, B:
0,0001 % dén 0,0050%, Zr: 0,005% dén 0,100%, Ca: 0,0001% dén 0,020%, Mg:
0,0001% dén 0,020% va REM: 0,0001% dén 0,020%.

Cr: 0,01% dén 1,00%

Cr 1a nguyén té 1am tang thém do bén. Cr ciing ting téc do hinh thanh cementit,
nghia la tang tdc @6 hinh sang pha peclit, ma c6 hiéu qua vé kha ning chdng méi. Trong
trudng hop thanh phan héa hoc c6 chira Cr, ham luong Cr bi gidi han 12 0,01% hoac 16n
hon dé dat dugc hiéu qua c6 loi. Ham lugng Cr t6t hon 1a 0,10% hodc 16n hon. Tuy
nhién, néu ham luong Cr vugt qua 1,00%, kha nang han va do déo dai s& bi suy gidm.
Theo do, truong hop thanh phén héa hoc c6 chira Cr, ham luong Cr bi gi¢i han 1a 1,00%
hodc nhé hon. Ham luong Cr t6t hon 1a 0,80% hodc nhé hon va tot hon nita 1a 0,50%

hodc nho hon.
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Cu: 0,01% dén 2,00%

Cu la nguyén t6 hoa tan trong thép va do d6 1am tang thém dd bén. Trong truong
hop thanh phan hoa hoc ¢ chira Cu, ham luong Cu dugc gi6i han la 0,01% hoéc l6n
hon dé dat dugc hiéu qua c6 loi. Ham lugng Cu t6t hon 13 0,05% hodc 16n hon va tot
hon nfta 1 0,10% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Cu vuot qua 1,00%, kha
ning han s& bi suy giam. Hon nita, céac khuyét tat c6 khi niang dugc hinh thanh trong
tAm thép trong qua trinh sén xuét. Theo d6, truong hgp thanh phan hoéa hoc ¢6 chira Cu,
ham lugng Cu bi giGi han 1a 2,00% hodc nhé hon. Ham lugng Cu tdt hon 12 0,70% hoic
nhé hon, tot hon nita 1a 0,60% hodc nho hon, va tot hon nita 13 0,50% hoic nho hon.

Ni: 0,01% dén 2,00%

Ni 13 nguyén t6 1am ting d déo dai & nhiét do thap. Ni ciing céi thién do gion
néng cua thép bao gdbm Cu. Trong truong hop thanh phan hoéa hoc ¢6 chira Ni, ham
luong Ni bi gidi han 1a 0,01% hodc 16n hon dé dat duoc hiéu qua c6 lgi. Ham lugng Ni
t6t hon 14 0,05% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Ni vuot qua 2,00%, kha nang
han sé& bi suy giam. Diéu nay lam tang chi phi cho vt liéu thép. Theo d6, truong hop
thanh phﬁn hoa hoc ¢6 chira Ni, ham Iwong Ni bi gi¢i han 1a 2,00% hodc nhé hon. Ham
lugng Ni tdt hon 14 0,70% hodc nhé hon va tdt hon nita 12 0,40% ho#c nhd hon.

Mo: 0,01% dén 1,00%

Mo 1a nguyén t6 lam ting do thAm t6i ctia pha nén va co thé dugc thém vao thép
tuy theo déc tinh mong muén. Trong trudng hop thanh phan héa hoc ¢6 chira Mo, ham
luong Mo dugc gidi han 14 0,01% hodc 16n hon dé dat dugc hidu qua c6 lgi. Ham luong

Mo tét hon 13 0,05% hoic 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Mo vuot qué 1,00%, kha
| nang han va do déo dai s& bi suy giam. Theo do, truong hop thanh phén héa hoc ¢6 chira
Mo, ham lwgng Mo bi gi6i han 13 1,00% hodc nhé hon. Ham luong Mo tdt hon 12 0,80%
hodc nhé hon va tét hon nita 1a 0,70% ho#c nhé hon.

Co: 0,01% dén 1,00%

Co 1a nguyén t6 lam tiang do thAm toi ctia pha nén va co thé duoc thém vao thép
tuy thudc vao dic tinh mong mudn. Trong truong hop thanh phan héa hoc ¢6 chira Co,

ham Iuong Co dugc gidi han 1a 0,01% hodc 16n hon dé dat duogc hiéu qua c6 loi. Ham

10



48871 11/35

luong Co tdt hon 14 0,10% hoic 16n hon, tot hon nita 14 0,20% hoic 16n hon va t6t hon
ntta 14 0,35% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong Co vugt qua 1,00%, hiéu qua
sang ché s& trd nén bio hoa. Hon nita, chi phi hop kim bi ting 1én. Theo d6, truong hop
thanh phﬁn hoa hoc ¢6 chira Co, ham luong Co bi gidi han 1a 1,00% hoédc nhé hon. Ham
lugng Co tot nhét 13 0,50% hodc nhé hon.

Sn: 0,005% dén 0,500%

Sn 12 nguyén té lam tang do thAm tdi cta pha nén va c6 thé dugc thém vao thép
tuy theo déc tinh mong mudn. Trong truong hop thanh phan héa hoc ¢6 chita Sn, ham
luong Sn dugc gidgi han 14 0,005% hodc 16n hon dé dat dugc hidu qua c6 loi. Ham luong
Sn tt hon 13 0,010% hodc 16n hon, tot hon nita 1a 0,020% hoic 16n hon, va tdt hon nita
12 0,030% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong Sn vuot qua 0,500%, do déo va do
dai ctia thép bi suy giam. Theo do, truong hgp thanh phan hoéa hoc c6 chtta Sn, ham
luong Sn bi giGi han 1a 0,500% hodc nho hon. Ham lugng Sn tdt hon 12 0,300% hoic
nhé hon, t5t hon nita 1a 0,200% hodc nho hon, va tot hon nira 1a 0,100% hoac nhé hon.

Sb: 0,005% dén 0,200%

Sb 1a nguyén td lam tang do thAm t6i ctia pha nén va c6 thé dugc thém vao thép
tuy thudc vao dic tinh mong muén. Trong trudng hgp thanh phan héa hoc c6 chia Sb,
ham Iuong Sb dugc gidi han 1a 0,005% hodc 16n hon dé dat duoc hidu qua c6 loi. Ham
luong Sb tét hon 1a 0,010% hoac 16n hon va tot hon nita 1a 0,020% hogc 16n hon. Tuy
nhién, néu ham luong Sb vuot qua 0,200%, dd déo va do dai cua thép bi suy giam. Theo
do, truong hop thanh phﬁn hoa hoc ¢6 chira Sb, ham Iugng Sb bi gidi han 1a 0,200%
hoic nhé hon. Ham luong Sb 8t hon 14 0,150% hogc nho hon, tot hon nita 1a 0,100%
hodc nhé hon, tdt hon nira 12 0,080% hodc nhé hon, va tot nhét 1a 0,050% hodc nhé hon.

Nb: 0,005% dén 0,200%

Nb 14 nguyén té ngin chin sy két tinh lai ctia auxtenit trong qué trinh can nong
va lam giam kich thuéc cta cac hat cudi cung. Nb ciing két tia trong qua trinh 1am ngudi
tw nhién duoc thuc hién sau qua trinh lam ngudi nhanh va do d6 lam tang d6 bén hon
nita. Trong truong hop thanh phan hoa hoc c6 chira Nb, ham luong Nb dugc gi6i han la

0,005% hodc 16n hon dé dat duoc cac hiéu qua co loi. Ham lugng Nb t6t hon 12 0,007%
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hodc 16n hon va tét hon nita 1a 0,010% hoc 16n hon. Tuy nhién, néu ham hrgng Nb
vuot quéa 0,200%, do thim toi ting 1én qua muc va lugng bainit qua mirc dugc hinh
thanh. Didu nay lam cho khong thé hinh thanh t6 chir té vi du kién va lam suy giam do
déo dai. Theo do, truong hgp thanh phan héa hoc ¢6 chira Nb, ham lugng Nb bi gi6i han
12 0,200% hodc nho hon. Ham lugng Nb tdt hon 13 0,070% ho#c nhé hon, tdt hon nita
14 0,050% hodc nhé hon, t5t hon nita 1a 0,040% hodc nhé hon va tot nhét 1a 0,030%
hodc nhé hon.

V: 0,005% dén 0,200%

Tuong tu nhu Nb, V 1a nguyén td ngédn chan sy két tinh lai cua auxtenit trong qua
trinh can nong va lam gidm kich thuéc hat. V cling két tha trong qué trinh 1am ngudi tu
nhién duoc thuc hién sau qué trinh can néng va do d6 lam tang do bén. Do d6, V ¢6 thé
duogc thém vao thép tuy thudc vao cac déic tinh du kién. Trong truomg hop thanh phan
héa hoc ¢6 chira V, ham lugng V dugc gidi han 1a 0,005% hodc 16n hon dé dat duoc cac
hidu qua c6 loi. Ham lugng V tét hon 12 0,010% hodc 16n hon, tot hon nita 1a 0,020%
hodac 16n hon va tdt hon nita 13 0,030% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng V vuot
qua 0,200%, mot luong 16n VC s& két tua va do d6, do déo dai s& bi suy giam. Theo do,
trrong hop thanh phan hoa hoc c6 chita V, ham lwgng V bi gi6i han 1a 0,200% hogc nho
hon. Ham luong V t6t hon 13 0,150% hodc nhé hon, t6t hon nita 1a 0,100% hogc nho
hon va tdt hon nita 1a 0,070% hodc nhé hon.

Ti: 0,005% dén 0,050%

Ti c6 kha nang cao dé tao thanh nitrua, cd dinh N @é giam lugng N hoa tan, va do
d6 ting cuong cac dac tinh déo dai cua thép nén va ving han. Trong truong hop thanh
phin héa hoc ¢6 chira B, viéc thém Ti vao thanh phin héa hoc s& khién Ti ¢6 dinh N va
lam giam kha ndng B két tia & dang BN. Diéu nay tao didu kién cho hiéu qua ciia B dé
tang d6 thdm toi va tang do bén hon nita. Do do, Ti c6 thé dugc thém vao thép tuy thudce
vao cac dac tinh du kién. Trong truong hop thanh phan héa hoc ¢6 chira Ti, ham luong
Ti duoc gidi han 1a 0,005% hodc 16n hon dé dat duoc cac hiéu qua c6 1¢gi. Ham luong Ti
tét hon 1 0,007% hodc 16n hon va tét hon nita 1a 0,010% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu

ham luong Ti vuot qué 0,050%, mot lwgng 16n TiC s& két tia. Diéu nay lam suy giam
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do déo dai. Theo d6, truong hop thanh phan héa hoc c6 chira Ti, ham luong Ti bi gidi
han 12 0,050% hodc nhé hon. Ham luong Ti tét hon 1a 0,040% hodc nhé hon, t6t hon
nita 12 0,030% hozc nho hon, va tot hon nita 1a 0,020% hozc nho hon.

B: 0,0001% dén 0,0050%

B la nguyén té giup ting cudong dang ké do thAm toi va ting do bén ngay ca v6i
mot lwong nhd. Do do, B co thé duoc thém vao thép tuy thudc vao cac dic tinh du kién.
Trong truong hop thanh phén héa hoc ¢6 chira B, ham lugng B duoc gidi han 12 0,0001%
hodc 16n hon dé dat duge cac hiéu qua co loi. Ham lugng B t6t hon 1a 0,0005% hodc
16n hon va t6t hon nira 13 0,001% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong B vuot qua
0,0050%, cac hi€u qua sang ché s& tr& nén bdo hoa. Hon nita, kha ning han tré nén bi
suy giam. Theo d6, truong hop thanh phén héa hoc c6 chira B, ham lugng B bi gidi han
12 0,0050% hoac nhé hon. Ham lugng B tot hon 14 0,0040% hodc nho hon, tdt hon nita
12 0,0030% hodc nhé hon, va tdt hon nita 12 0,0020% hozc nhé hon.

71r: 0,005% dén 0,100%

Zr 1 nguyén t6 1am ting thém do bén. Trong truomg hgp thanh phan héa hoc ¢6
chira Zr, ham luong Zr dugc gidi han 1a 0,005% hodc 16n hon dé dat duoc hiéu qua co
loi. Ham luong Zr t6t hon 1a 0,010% hodc 16n hon, tot hon nita 1a 0,030% hozc 16n hon,
va t6t hon nita 12 0,050% hoic 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng Zr vugt qua 0,100%,
hiéu qua tang do bén trd nén bao hoa. Theo do, truong hop thanh phan hoa hoc c6 chira
Zr thi gi6i han ham lugng Zr tir 0,100% hodc nho hon.

Ca: 0,0001% dén 0,020%

Ca két hop v6i S dé giam su hinh thanh MnS va twong tw, m& rong theo huéng
can, thuc hién kiém soat hinh théi sao cho cac tap chét sunfua c6 dang hinh clu, va tang
cudng céc dic tinh déo dai cia viung han va tuong tu. Do do, Ca ¢co thé duoc thém vao
thép tuy thudc vao céac déc tinh du kién. Trong truong hop thanh phan hoéa hoc ¢6 chira
Ca, ham lugng Ca dugc gidi han 1a 0,0001% hodc 16n hon dé dat duoc cac hiéu qua co
loi. Ham lugng Ca tdt hon 13 0,0005% hodc 16n hon va tot hon nita 12 0,0010% hoic 16n
hon. Tuy nhién, néu ham luong Ca vuot quéa 0,020%, cac higu qui sang ché s& tro nén

bdo hoa. Hon nita, do sach cia thép tré nén suy giam. Diéu nay lam ting su xuét hién
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clia cac khuyét tat bé mit va lam suy giam chét luong bé mit. Theo d6, trudng hop thanh
phén hoéa hoc c6 chia Ca, ham lugng Ca bi gidi han 1a 0,020% hodc nho hon. Ham
luong Ca tét hon 14 0,010% hodc nhé hon, tét hon nira 12 0,006% hoc nhd hon, va tot
hon ntta 1a 0,002% hoac nho hon.

Ca: 0,0001% dén 0,020%,

Mg la nguyén t6 1am tang do déo dai bang cach giam kich thudc hat. Trong truong
hop thanh phén héa hoc c6 chira Mg, ham luong Mg dugc gidi han 1a 0,0001% hogc lon
hon d& dat duoc hiéu qua ¢6 loi. Ham lugng Mg tdt hon 12 0,0003% hogc 16n hon va tot
hon nita 14 0,0005% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong Mg vuot qua 0,020%, hiéu
qué sang ché sé trd nén bao hoa. Theo do, trudng hop thanh phan hoa hoc c6 chira Mg,
ham lugng Mg bi gi6i han 12 0,020% hogc nhé hon. Ham luong Mg tdt hon 14 0,015%
hodc nho hon, tot hon nita 1a 0,010% hodc nho hon, va tdt hon nita 14 0,005% ho#c nho
hon.

REM: 0,0001% dén 0,020%

Kim loai d4t hiém (rare-earth metal, REM) 12 nhiing nguyén t6 giup ting do déo
dai. Trong truong hop thanh phan héa hoc c6 chita REM, ham lugng REM duogc gidi
han 13 0,0001% hodc 16n hon dé dat dugc higu qua c6 loi. Ham lugng REM tot nhét 1a
0,0003% hoic 16n hon. Tuy nhién, néu ham lugng REM vugt qua 0,020%, hiéu qua
séng ché s& tr& nén bdo hoa. Theo d6, trudong hop thanh phﬁn hoa hoc ¢6 chira REM,
ham luong REM bi gidi han 1a 0,020% hodc nhé hon. Ham lwvong REM tot hon 1a
0,010% hodc nhé hon, tét hon nira 1a 0,005% hodc nhé hon va t6t hon nita 12 0,001%
hodc nho hon.

[T4 churc té vi]

Nhiing ly do han ché vé tb chtrc té vi cia tAm thép dugc md ta dudi dy. Trong
phan mo ta td chire t& vi dudi day, "%" dé cap dén phan dién tich trir khi ¢6 quy dinh
khac. Trong phin mo ta sau day, "dAu trude" cua tAm thép dugc xac dinh 13 vi tri cach
mép trudc cua tdm thép 100 mm theo hudng can vé phia mép sau. Tuong tu, "dau sau"
cta tim thép dugc dinh nghia 1a vi tri cach mép sau cua tdm thép 100 mm theo huéng

can vé phia mép trudce. "Tam" cla tdm thép dugc dinh nghia la tAm cua tam thép theo
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huéng céan (huéng doc).

Té chue té vi trong ving mé rong tir bé mat dén do sau 100 100 pm bén dudi bé
mit (T4 chie t& vi phin 16p bé mat)

Té chuc té vi trong ving mé rong tlr bé mat cia tAm thép theo séng ché dén do
sau 100 pm bén dudi bé mit theo hudng chiéu day (sau day, ving nay co thé duogc goi
don gian 12 "phin 16p bé mit ") bao gdm pha ferit sao cho phan dién tich cta pha ferit
14 80% hodc 16n hon. Trong vung hai pha tuong tng bang hodc cao hon nhiét do chuyén
héa Acl va thap hon nhiét do chuyén hoa Ac3, xdy ra phan tmg khir cacbon cua 16p bé
mit, tao thanh 80% hogc 16n hén ferit trong phén 16p bé mat dé 1am mém 16p bé mit
cla tAm thép va ting cudng rd rét dac tinh gidn dai toan bd chidu day.

Phan ung khir cacbon cua 16p bé mat xay ra khi nhiét do di qua ving hai pha hoéc
nhiét do dugc giit trong ving hai pha trong buéc nung néng lai.

Néu phén dién tich cta pha ferit trong phan 16p b& mat nhé hon 80%, t6 chirc té
vi ctng con lai bao gdm pha bainit, pha peclit, pha mactenxit hodc pha hdn hgp cua
chung sé xuét hién véi lugng 16m. Diéu nay lam ting do cimg cua phan 16p bé mit va
khién n6 khong thé dat duoc ddc tinh gian dai toan bd chiéu day dy kién. Hon nita, do
bén kéo c6 thé ting 1én qua mirc.

Luu ¥ ring phan dién tich cta pha ferit trong phan 16p b& mat 14 phan dién tich
trung binh cta pha ferit trong ving gian dai tur bé mit ctia tim thép dén do sau 100 pm
bén duéi bé mit. Thuat ngit "t6 chirc té vi" cla phan 16p bé mat dung dé chi cac to chire
té vi ciia phén 16p bé mit duge do ¢ dAu trude, trung tm va dau sau cla tam thép theo
huéng can. Do d6, trung binh cua céc ty 1€ dién tich clia pha ferit trong ving gian dai tur
bé mat ctia tAm thép theo sang ché dén do sau 100 pm bén dudi bé mit dugc do (”r‘déu
trudc, trung tam, va phén sau ciia tdm thép theo hudéng can 1a 80% hodc 16n hon. Thong
thuong, didu kién trén duge coi 1a théa man trén toan bd chidu dai cla tim thép theo
hudng can khi cac t6 chic té vi ctia phan 16p bé mit ¢ dau trudce, trung tAm va dau sau
théa man didu kién trén. Do d6, dugc cho ring la phan dién tich cua pha ferit trong phan
16p bé mit 1a 80% hodc nhidu hon trén toan bo chidu dai ctia tAim thép theo sang ché

theo huéng can. Nghia 13, theo sang ché, y nghia cia biéu thirc "ty 18 dién tich cta pha
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ferit trong phén 16p bé mat 13 80% hozc 16n hon" 1a ty 1€ dién tich cia pha ferit trong
phan 16p bé mit ludn ludn 12 80% hodc 16n hon trén toan bd chiéu dai ciia tim thép theo
huéng cén, tirc 1a ¢ bat ky vi tri nao cta d4u trude, trung tAm va sau.

Phén con lai cua td chie té vi ciia phan 16p bé mit khong phai 1a pha ferit, nghia
14 t8 chirc té vi con lai, tot hon 1a bao gdm pha peclit hozc pha hdn hop cua pha bainit
va pha peclit. Do pha bainit chira thanh phan mactenxit-auxtenit (MA) va lam suy giam
d6 déo dai, t6t hon 1a tot hon 1a giam thiéu ty 18 ciia pha bainit. TSt hon nita 1a o chirc
té vi con lai chi bao gdm pha peclit.

T4 chiic té vi trong ving gidn dai tir do sdu 100 um bén dudi bé mat dén vi tri 1/4
chiéu day (T4 chirc t& vi bén trong chiéu day)

Té chire té vi trong ving gidn dai tir do sdu 100 um bén dudi bé mit ctia tim thép
theo sang ché dén vi tri 1/4 chiéu day theo huéng chidu day (sau day, ving nay c6 thé
duoc goi don gian 14 "chidu day bén trong") bao gbm pha ferit sao cho phan dién tich
cta pha ferit 12 80% hodc nhé hon. Khi td chic vi mo cua chiéu day bén trong thda man
diéu kién trén, c6 thé dat dugc do bén du kién va kha ning chéng lan truyén vét nat méi
du kién.

Luu y rang phan dién tich cta pha ferit & bén trong chidu day 14 phan dién tich
trung binh ctia pha ferit trong ving gién dai tr d6 sau 100 pm bén dudi bé mit cua tAm
thép dén vi tri 1/4 chidu day. Thuat ngit "t$ chirc t& vi" ctia chiéu day bén trong ding dé
chi cac td chic té vi cia chidu day bén trong dugc do & dau trude, trung tAm, va dau sau
ctia tAm thép theo hudng cén. Do d9, cac tb chirc té vi trong viing mé rong tir dd sau 100
um bén dudi bé mit ctia tim thép theo sang ché dén vi tri 1/4 chidu day & dau trudc,
trung tim va dau sau ciia tim thép theo huéng cén dap ing diéu kién trén. Thong thuong,
twong tu nhu td chuc té vi cta phén 16p bé mat, diéu kién trén dugc coi 1a théa man trén
toan bo chidu dai cta tAm thép theo hudng can khi cac to chirc té vi clia chiéu day-bén
trong & dAu trudc, trung tim, va dAu sau thoa man didu kién trén. Do d6, duge cho ring
12 phén dién tich cia pha ferit trong td chure té vi ctia chidu day-bén trong 1a 80% hodc
nhé hon trén toan b chidu dai ciia tm thép theo sang ché theo huéng cén.

Theo sang ché, phan con lai cia to chirc té vi ¢ chiéu day-bén trong bao gdm
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pha peclit hodc pha hdn hop cua pha peclit va pha bainit, trong d6 phan dién tich cia
pha peclit cao hon phéan dién tich cta pha bainit. Do pha bainit chira thanh phan
mactenxit-auxtenit (MA) va 1am suy giam do déo dai, tét hon 1a khi phéan dién tich cua
pha pearlite cao hon phén dién tich cta pha bainit, thi c6 thé dat duoc do déo dai mong
muédn. Phin dién tich ctia pha bainit t5t hon 1a 15% hodc nhé hon, tot hon nita 1a 13%
ho#ic nhé hon, va tét hon nita 1a 11% hodc nho hon.

Luu y rang thuat ngft "phan con lai" cua tdm thép theo sdng ché dé cap dén phan
con lai ctia phan 16p b& mat va chiéu day-bén trong & dAu trude, trung tim va dau sau.
Nghia 14, trén toan b chiéu dai cta tAm thép theo huéng cén, td chirc t& vi con lai bao
gbm pha peclit hogc pha hdn hgp cua pha peclit va pha bainit va phan dién tich cta pha
peclit cao hon phan dién tich ctia pha bainit.

Céc tb chie t& vi ciia phan 16p bé mit va chiéu day bén trong c6 thé dugc xac
dinh bang phuong phap dugc md ta trong cc vi du bén dudi.

Gian dai toan bo chidu day

D6 gidn dai toan bd chidu day tim thép t6t hon 13, nhung khong gidi han, 19%
hodc 16n hon trong trudng hop chidu day tdm thép 16n hon 16 mm. Trong truong hop
chidu day thm thép tir 16 mm hoc nho hon, d6 gidn dai toan bd chidu day tam thép tot
hon 13 15% hoic 16n hon. Theo séng ché, tét hon 1a didu kién trén déi véi do gidn dai
toan bo chiu day dugc thoa méan & déu trudc, trung tAm va dau sau cua tAm thép theo
huéng can. Thong thuong, duoc coi la diéu kién trén dugc thda man trén toan bd chiéu
dai cia tAim thép theo hudng can khi diéu kién dugc thoa man & dau truée, trung tdm va
dau sau. Po gian dai toan bd chidu day c6 thé dugc do bang phuong phap duge md ta
trong cac Vi du bén dudi.

[D6 bén kéo]

Do bén kéo (tensile strength, TS) cua tdm thép tot hon 13, nhung khong giGi han
& 490 MPa hoic 16n hon. Gi6i han trén dbi v& TS ciing khong bi han ché. Vi du, trong
trudmg hop cin dat dugc mirc 490 MPa (kgf/mm?) theo JIS, TS c6 thé 1a 610 MPa hogc
nhd hon. Trong truong hop dat duge mirc 570 MPa (60 kgf/mm?) theo JIS, gidi han dudi

va trén d6i voi TS ¢6 thé duge thiét 1ap twong tmg 1a 570 MPa va 720 MPa. Theo sang
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ché, t6t hon 1a diéu kién TS trén dugc thoa man & dau trude, trung tim va du sau cia
tdm thép theo huéng can. Thong thuong, duoc coi la diéu kién trén dugc thoa man trén
toan bo chidu dai ciia tAm thép theo huéng cén khi didu kién dugc théa méan & dau trudc,
trung tam va dau sau. TS c6 thé duoc do bang phuwong phéap duge md ta trong céc vi du
bén dudi.

[P0 déo dai]

Do tim thép theo séng ché ¢6 thanh phan hoéa hoc va td chuc té vi nhu trén, t6t
hon 12 tAm thép theo sang ché c6 do déo dai tuyét voi. Do déo dai cua tam thép theo
sang ché khong bi gi6i han. Khi sit dung mau thir nghiém c6 chiéu day 10 mm, ning
lugng hép thu Charpy cua mau thir nghiém & 0°C, vEy, 1a thuéc do do déo dai, tdt hon
12 100 J hodc 16n hon, t&t hon nita 1a 130 J hogc 16n hon, t6t hon nita 1a 150 J hogc 16n
hon, va tbt nhit 1a 200 J hodc 16n hon. Gidi han trén déi v6i vEo khong bi gioi han va
¢6 thé 13, vi du, 400 J hodc nhé hon, ¢6 thé tir 300 J hodc nhé hon va c6 thé tir 270 J
hozic nhé hon. Khi st dung miu thtt nghiém c6 chiéu day 5 mm, ning lugng hép thu
Charpy cua mau thir nghiém & 0°C, vEy, tot hon 13 50 J hodc 16n hon. Giéi han trén dbi
v61 vEo khong bi gidi han va co thé 1a, vi du, 200 J hodc nhé hon, ¢6 thé tir 150 J hoidc
nhé hon va c6 thé tir 135 T hodc nhé hon. Gié tri vEo ¢6 thé duge do bang phuong phép
dugc mo ta trong cac Vi du bén dudi.

[Péc tinh lan truyén vét niit moi]

Do tAm thép theo sang ché c6 thanh phan héa hoc va td chire té vi nhu trén, tt
hon 1a tdm thép theo sing ché c6 dic tinh lan truyén vét niit modi tuyét voi. Téc @6 lan
truyén vét nirt moi (da/dN) co thé dugc sit dung 1am thude do dac tinh lan truyén vét nurt
moi. Toc do lan truyén vét nit moi khong bi gidi han. Theo sang ché, tbc do lan truyén
vét niat méi duge do & AK =25 MPa \m tbt hon 13 4,25 x 10"® m/chu ky hodc nho hon.

[Chiéu day]

Thuét ngit "tAm thép" dugc st dung trong sang ché dé cap dén tAm thép c6 chiéu
day 6 mm hozc 16n hon theo dinh nghia chung dugc sir dung trong linh vuc k¥ thuat.
Gi6i han trén déi véi chidu day tAm thép theo sang ché khong dugc thiét 14p va c6 the

12 bt k¥ gid tri nao. Tuy nhién, chidu day tim thép t6t hon Ia 25 mm hogc nh6 hon va
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t5t hon nita 12 20 mm hodc nhé hon nhu d& mé ta & trén, chénh léch nhiét do gitta dau
trude va du sau ciia tim thép c6 thé 16n va cac hiéu qua dat dugc clia sang ché dic biét
quan trong khi tAm thép 1a tAm thép méng, dugc yéu cau phai c6 ddc tinh gidn dai toan
bd chiu day tuyét voi.

[Phuong phép san xuét]

T4m thép theo sang ché c6 thé duoc san xuit bang phuong phap trong do vt liéu
thép c6 thanh phan héa hoc dugc md ta & trén duge xit ly nung nong, can nong, lam
ngudi, nung nong lai, 1am ngudi va t6i theo thir ty hodc phuong phap trong d6 vat li€u
thép dugc xir Iy nung nong, can néng, 1am ngudi va toi theo thir tur. Trude hét, phuong
phap ma trong d6 thuc hién cac bude xt ly nung néng, can néng, lam ngudi, nung néng
lai, 1am nguoi va toi theo thtr tu dugc mo ta dudi day.

Vit liéu thép

Vit liéu thép duoc sit dung trong sang ché co thé 1a bat ky vat liéu thép nio c6
thanh phan héa hoc nhu trén va c6 thé duoc can néng. Thong thuong, tdm thép duoc sir
dung 1am vét liéu thép. Vi du, thép nong chay c6 thanh phan hoa hoc nhu trén dugc
chuén bi béng cach st dung 10 chuyén hodc thiét bi twong tw va dugc tao thanh vt liéu
thép, chang han nhu t4m thép, bang phuong phap dic, ching han nhu duc lién tuc. Vat
lidu thép, nhu tAm thép, ciing c6 thé duge chuén bi bang cach dic phoi.

Qua trinh nung néng

Vit liéu thép c6 thanh phan héa hoc nhur trén duge nung & nhiét do tir 900°C dén
1200°C. Néu nhiét 6 nung nong & trén thip hon 900°C, kha ning chéng bién dang ctia
vat liéu thép trong budc can nong tiép theo s& ting 1én. Diéu nay lam ting tai cho may
cén nong va gy kho khin cho viéc thuc hién can néng. Theo do, nhiét dd nung nong
duoc gi6i han 12 900°C hodc 16n hon. Nhiét d6 nung nong tot hon 1a 950°C hoic 1én
hon. Néu nhiét d6 nung néng 16n hon 1200°C, d6 déo dai s& bi suy giam. Theo do, nhiét
d6 nung néng duge gidi han la 1200°C hodc thap hon. Nhiét do nung nong t6t hon 1a
1150°C hodc thip hon.

Trong trudong hop vat liéu thép (tAm) duoc san xuét bang cach duc lién tuc hodc

tuong tur, tam c6 thé truc tiép dugce dwa vao bude nung nong ma khong can lam ngudi
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va c6 thé trai qua budc nung néng sau khi dugce 1am ngudi. Phwong phap ma hé thng
sudi duogc thuc hién khong bi giéi han. Vi duy, 10 nung noéng c6 thé duoc sir dung dé nung
néng nhu trong cac phuong phap thong thuong.

Cén néng

Vit liéu thép dugc nung nong dugc can nong dé tao thanh tim thép duogc cin
néng. Trong budc can nong, ty 1€ gidm can tich liiy duoc dit 1a 50% hodc 16n hon dé
duy tri do déo dai nhét dinh cua tim thép, day 1a mdt trong nhiing déc tinh co ban cta
thm thép. Néu ty 1& giam cén tich liiy nho hon 50%, cac hat ferit ¢6 & chiu day-bén
trong tré nén thd hon va do do, ving trong d6 do gion kém cuc bd dugc hinh thanh.
Piéu nay lam ting su hinh thanh cac vét nirt gion va 1am giam do déo dai. Céc diéu kién
khéac cho budce can nong khong bi gidi han.

Lam nguoi

Tam thép da dugc can néng sau d6 duge 1am ngudi (bude lam ngudi thir nhét).
Trong bude lam ngudi, nhiét do tot hon la giam nhiét do xudng nhiét do phong trong
truong hop thuc hién nung néng lai. Viéc 1am ngudi ¢6 thé dugc thyc hién bing bat ky
phuong phép nao, ching han nhw 1dm ngudi ty nhién hodc lam ngudi nhanh. Cac diéu
kién dé 1am ngudi khong bi han ché.

Nung néng lai

Sau d6, tim thép da lam ngudi duoc nung néng lai dén nhiét d6 béng hoic cao
hon nhiét d chuyén hoa Acl va bing hodc thip hon 950°C. Nhiét do nung néng lai tt
hon 1a thap hon nhiét do chuyén héa Ac3. Nung néng tdm thép dén pham vi nhiét do
bao gdm ca pha auxtenit bang hoidc cao hon nhiét do chuyén hoa Acl va bang hoic thap
hon 950°C gitp loai bo sy khong nhét quéan vé t6 chiic té vi gdy ra do chénh 1&ch lam
ngudi va do do loai bé sy khong nhét quan vé dic tinh co hoc. Nhiét do nung néng lai
t6t hon 14 thap hon nhiét do chuyén héa Ac3 dé khong lam suy yéu td chire té vi c6 trude
khi nung néng lai.

Trong trudmg hop nhiét 4o nung néng lai bang hodc cao hon nhiét do chuyén hoa
Acl va thip hon nhiét do chuyén héa Ac3, xay ra phan ung khir cacbon duy nhét cho

vung hai pha va do do, phén dién tich ctia pha ferit trén 16p bé mit c6 thé dat 80% hodc
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16n hon. Trong trudng hop nhiét do nung noéng lai bang hodc cao hon nhiét do chuyén
héa Ac3 va bing hodc thdp hon 950°C, viéc gidm luong thoi gian thuc hién gitr & nhiét
dd nung nong lai s& ngan chin qua trinh chuyén ddi nguoc lai cta ferit pha chira trong
phén 16p bé mit, dugc tao ra boi phan ing khir cacbon cua 16p bé mit trong khi nhiét
do di qua vung hai pha, dén pha auxtenit va do do, phan dién tich cta pha ferit trong 16p
bé mit khau phin co thé dat 80% hodc 16n hon.

Néu nhiét dd nung nong lai vugt qua 950°C, su chuyén hoa ngugc cta pha ferit
¢6 trong phin 16p bé mat, duge tao ra boi phan ung khir cacbon cua 16p bé mit trong
khi nhiét @ di qua vung hai pha, sang pha auxtenit dugc tang téc va do do6, phan dién
tich cta pha ferit trong phan 16p bé mat trd nén nhé hon 80%. Piéu nay lam ting do
ctmg ctia phan 16p bé mit va khién n6 khong thé dat duoc ddc tinh gian dai toan b chiéu
day du kién.

Nguoi ta cling nhin thay rang, trong trudng hop nhiét do nung néng lai bang hoic
cao hon nhiét do chuyén hoa Ac3 va béng hodc thép hon 950°C, kich thudc hat cua pha
auxtenit chira trong chiéu day-bén trong 1a 16n so v6i truong hop nhiét do nung nong lai
thap hon nhiét do chuyén hoa Ac3, nhung do déo dai khong bi suy giam qua mue. Hon
nita, trong pham vi nhiét do nay, tbc do chuyén hoa ngugc lai sang pha auxtenit xay ra
& chiéu day-bén trong dugc tang 1én. Do do, t6 chuc té vi pha nén du kién c6 thé dugc
hinh thanh véi thoi gian nung néng ngin. Didu niy lam ting s6 luong tAm thép co thé
dugc san xuét trong thoi gian dinh trudce, nghia la tang ning Suét.

Néu nhiét 46 nung néng lai vuot qua 950°C, pha auxtenit dugc hinh thanh do su
chuyén hoa ngugc trong chiéu day-bén trong I6n dan va trd nén tho hon va do do, vung
Atrong do @0 déo dai kém cuc bd dugc hinh thanh. Két qua la, @6 déo dai tr¢ nén suy
giam.

Néu nhiét 6 nung néng lai thip hon nhiét do chuyén héa Acl thi phan tng
chuyén hoa nguoc lai sang pha auxtenit khong xay ra va ty 1€ dién tich cua pha ferit, pha
peclit va pha bainit trong chiéu day-bén trong khong dat phan dién tich dy kién sau khi
lam ngudi. Piéu nay lam suy giam ddc tinh moi (dic tinh lan truyén vét nirt). Hon nita,

khong thé loai bo su khong nhét quan trong cac dac tinh co hoc do sai 1¢ch lam ngudi
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trong budc 1am ngudi dugc tién hanh sau qua trinh c4n nong.

Vi duy, nhiét do chuyén héa Acl ¢6 thé duge xac dinh béng cach st dung Cong
thire (1) bén dudi.

Acl (°C) =723 +29,1 x Si- 10,7 x Mn - 16,9 x Ni+ 16,9 x Cr - (1)

Vi duy, nhiét do chuyén héa Ac3 ¢6 thé duge xac dinh bé‘mg cach st dung Cong
thie (2) bén dudi.

Ac3 (°C) = 961,6 - 311,9 x C + 49,5 x Si- 36,4 x Mn +438,1 x P - 2818 x S +
12,7 x Al-51 x Cu-29 xNi- 8,7 x Cr+ 13,5 x Mo +308,1 x Nb - 140 x V+318.9 x
Ti+611,2xB-969 x N - (2)

Céc ky hiéu nguyén t6 duoc st dung trong Cong thire (1) va (2) 6 trén dé cap dén
ham lugng (% theo khdi lugng) ctia cac nguyén 6 twong tng va biéu thi s6 0 khi khong
bao gdbm céc nguyén t6 nay.

Trong xtr Iy nung néng lai, t5t hon 1a gitt nhiét do & nhiét do nung noéng lai sau

khi nhiét do da duoc tang lén dén nhiét d6 nung nong lai. Trong trudong hop nhiét do

nung nong lai bang hodc cao hon nhiét do chuyén hoa Acl va thap hon nhiét do chuyén
héa Ac3, néu thoi gian giit nhiét d nho hon 10 phut thi qué trinh chuyén héa nguoc
sang pha auxtenit khong xdy ra trén toan bd chiéu dai ctia tm thép va do d6, do thim
t6i ctia mot phan ctia tAm thép c6 thé bi suy giam dang ké. Theo d6, thoi gian gift tot
hon 12 10 phat hodc 16n hon. Trong trudng hop nhiét do nung nong lai bing hoic cao
hon nhiét d6 chuyén héa Ac3 va bing hoic thip hon 950°C, néu thoi gian giir 16n hon
30 phut, pha auxtenit 16n dan va trd nén tho. Theo d6, thoi gian gitt tot hon 1a 30 phut
hodc ngin hon.

Lam nguoi

Tém thép dugc nung néng lai trong bude nung néng lai hodc tAm thép can néng
duoc lam ngudi dén nhiét do 1am ngudi hoan thién tir 350°C dén 600°C (buéc 1am ngudi
thir hai). Trong buéc nay, tdc dd 1am nguoi trung binh dugc dat thanh 2 °C/gidy dén 7
°C/gidy. Tt hon la giam thiéu tdc do 1am ngudi trung binh dé cai thién do déo dai, béi
vi tbc do 1am ngudi trung binh cang thap thi mirc do chuyén hoa peclit cang cao. Tuy

nhién, néu tc do lam ngudi trung binh nho6 hon 2 °C/gidy, thi cac hat ferit phat trién qua
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mic va trd nén tho. Két qua 13, do déo dai tré nén suy gidm. Theo do, tbc do 1am ngudi
trung binh dugc gidi han 1a 2 °C/gidy hodc 16n hon. Néu tdc do 1am nguoi trung binh
vuot qua 7 °C/gidy, thi su chuyén héa peclit khong xay ra & mirc d du trong td chire té
vi bén trong tim thép va sy chuyén hoéa bainit hogc chuyén héa mactenxit tang 1én. Trong
trudng hop nhu vy, céc ty 1& cia pha bainit va pha mactenxit dugc tang 1én va do do,
dic tinh gidn dai toan bd chiéu day va do déo dai trd nén suy giam. Theo do, tbc do 1am
ngudi trung binh duoc giéi han 1a 7 °C/gidy hodc nho hon. Tbc @6 1am ngudi trung binh
tdt hon 1a 5 °C/gidy hodc nho hon, tdt hon nita 12 4 °C/gidy hodc nho hon va t6t hon nita
14 nho hon 3 °C/gidy.

Trong trudng hop nhiét do 1am ngudi hoan thién nho hon 350°C, ferit dugc hinh
thanh qua mtc & chiéu day-bén trong. Piéu nay 1am cho toan bd tAm thép bi mém va
khong thé dat dugc dd bén kéo du kién. Theo do, nhiét do lam ngudi hoan thién dugc
gi¢i han 12 350°C hodc 16n hon. Néu nhiét d6 1am ngudi hoan thién vugt qua 600°C, qua
trinh to6i duoc thuc hién trong khi van con mot lugng 16n auxtenit khong dugc chuyén
héa va do do, bainit ciing va mactenxit dugc hinh thanh v6i lugng qua lon. Diéu nay
lam suy giam déc tinh gidn dai toan bd chiéu day va do déo dai. Theo do, nhiét do lam
ngudi hoan thién duoc gidi han 1a 600°C hodc thap hon.

Qua trinh t61

Tém thép da 1am ngudi dén nhiét do lam ngudi hoan thi¢n dugce tdi. Do do, nhiét
6 t6i 12 350°C dén 600°C. Cac didu kién dé xit ly t0i dugc thuc hi¢n khong bi gioi han;
vide xir 1Y t6i c6 thé duge thyc hién trong bat ky diéu kién nao. Tot hon la thyc hién lam
ngudi bing nuéc & nhiét do bing hogc thip hon nhiét o Ms, hogc tot hon 12 200°C hoge
thép hon. Vi dy, nhiét do Ms c6 thé duge x4c dinh bang Cong thire (3) bén dudi.

Ms (°C) =517 -300x C - 11 x Si-33 x Mn - 17 xNi-22x Cr- 11 x Mo - (3)

Cac ky hiéu nguyén td duogc st dung trong Cong thitc (3) & trén d& cap dén ham
luong (% theo khéi lugng) cia cac nguyén t6 twong g va biéu thi s6 0 khi khong bao
gdm cac nguyén tb nay.

Th hai, phwong phép thuc hién cac xir Iy nung néng, can noéng, lam ngudi, va toi

theo thur tu dugc md ta dudi day.
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Vit liéu thép dugce str dung gidng nhur vat liu thép duge mo ta 6 trén. Xir Iy nung
néng va can nong co thé duoc thuc hién bang cac phuong phap gidng nhu xir 1y nung
nong va can nong dugc mo ta ¢ trén.

Trong qué trinh xt Iy 1am ngudi sau qu4 trinh xir Iy can néng, trudce tién, nhiét dd
duoc giam xudng nhiét do bing hodc cao hon nhiét do chuyén héa Arl va bing hogc
thép hon nhiét do chuyén hoa Ar3. Sau do, nhiét do duge gidm tir nhiét do (nhigt do bat
dAu 1am ngudi) dén nhiét do bang hodc cao hon nhiét do chuyén hoa Arl va bang hoic
thép hon nhiét do chuyén héa Ar3 dén nhiét do lam ngudi hoan thién 350°C dén 600°C
& the do 1am ngudi trung binh 2 °C/gidy dén 7 °C/gidy. Ly do nhiét do bat dau 1am ngudi
duoc dat ¢ nhiét do bang hodc cao hon nhiét do chuyén hoa Arl va bang hoic thép hon
nhiét d6 chuyén hoa Ar3 (ving hai pha) 1a do xay ra phan ng khir cacbon duy nhét cho
vung hai pha va, do do, phan dién tich cta pha ferit trong phin 16p bé mat ¢6 thé dat t&i
80% hodc 16n hon.

Ly do khién téc d 1am ngudi trung binh trong 1an xir Iy tiép theo dugc dat thanh
2 °C/gidy dén 7 °C/gidy nhu sau. Néu toc d6 lam ngudi trung binh nhé hon 2 °C/gidy,
thi c4c hat ferit phat trién dén qua mtrc va trd nén tho. Két qua 13, @6 déo dai tré nén suy
giam. Theo do, tbc d6 1am ngudi trung binh dugc giéi han 1a 2 °C/gidy hodc 16n hon.
Néu téc d6 1am ngudi trung binh vuot qua 7 °C/gidy, thi su chuyén hoa peclit khong xay
ra & mic do du trong t& chirc té vi bén trong thm thép va su chuyén hoa bainit hogc
chuyén héa mactenxit ting 1én. Trong trudong hop nhu vay, céc ty 1¢ cua pha bainit va
pha mactenxit dugc tang 1én va do dé, déc tinh gian dai toan bo chiéu day va do déo dai
tr& nén suy giam. Theo d6, toc do 1am ngudi trung binh duge gidi han 1a 7 °C/gidy hodc
nhé hon. Téc d6 lam ngudi trung binh tdt hon 1a 5 °C/gidy hogc nhé hon, tt hon nita 1a
4 °C/gidy hogc nhé hon va tot hon nita 1a nhé hon 3 °C/gidy.

Céc ly do ma nhiét do 1am ngudi hoan thién duoc dat tir 350°C dén 600°C nhu
sau. Trong trudng hop nhiét dd 1am ngudi hoan thién nhé hon 350°C, ferit duoc hinh
thanh qué muc & chiéu day-bén trong. Diéu nay 1am cho toan bd tdm thép bi mém va
khong thé dat dugc dd bén kéo du kién. Theo d6, nhiét do lam ngudi hoan thién dugc

gidi han 14 350°C hodc 16n hon. Néu nhiét d6 1am ngudi hoan thién vuogt qua 600°C, qua
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trinh t6i dugc thuc hién trong khi van con mot lugng 16n auxtenit khong dugce chuyén
hoa va do d6, bainit cing va mactenxit dugc hinh thanh véi lugng qua 16n. Diéu nay
lam suy gidm déc tinh gidn dai toan bd chiéu day va do déo dai. Theo do, nhi€t do 1am
ngudi hoan thién dugc gidi han 1a 600°C hogc thép hon.

Xir Iy t6i tiép theo c6 thé duge thuc hién bang phuong phéap gidng nhu xt 1y t6i
dugc mo ta ¢ trén.

Vi du, nhiét do chuyén héa Arl c6 thé duoc xac dinh béng cach st dung Cong
thac (4) bén dudi.

Arl =712-17,8x C-19,1 x Ni+20,1 x Si+ 11,9 x Cr + 9,8 x Mo - (4)

Vi du, nhiét 6 chuyén héa Ar3 c6 thé duge x4c dinh bing cach st dung Cong
thie (5) bén dudi.

Ar3=910-310xC-80 xMn-20x Cu-15xCr-55xNi-80xMo - (5)

Céc ky hiéu nguyén t6 duoc st dung trong Cong thirc (4) va (5) ¢ trén & cap dén
ham luong (% theo khéi lugng) clia cac nguyén t6 tuong ng va biéu thi s6 0 khi khong
bao gdm cac nguyén t nay.

Vi du thue hién sang ché

Céac hiéu qua dat duogc cua sang ché dugc md ta cu thé trén co s& cac vi du dudi
day. Can luu ¥ rang sdng ché khong bi gi6i han boi cac vi du bén dudi.

Thép néng chay c6 thanh phan dugc mo ta trong Bang 1 da dugc chuin bi va sir
dung lam vt liéu thép (tém). Nhiét do Acl, Ac3, Ms, Arl va Ar3 duoc liét k€ trong
Bang 1 la cac gia tri dugc xac dinh bang Cong thic (1), (2), (3), (4) va (5) twong (ng &
trén.

Céac tAm nay dugc nung néng va xu ly can néng trong céac diéu kién dugc mo ta
trong Béang 2 dé chuan bi céc tdm thép can néng c6 chiéu dai ddy dua 1a 20 m va chidu
day dugc liét ké trong Bang 2. Cac tdm thép can néng duge lam ngudi dén nhiét do
phong bang cach st dung cac phwong phép lam ngudi dugc md ta trong Bang 2, sau do
dugc nung nong lai dén nhiét do nung néng duge mo ta trong Bang 2, va sau do dugc
gitt trong 30 phut hodc 16n hon. Sau do, cac tAm thép dugc lam ngudi dén nhiét d6 lam

ngudi hoan thién véi tdc do 1am ngudi trung binh dugc mo ta trong Bang 2 bing cach
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phun nuéc lam ngudi 1én ca hai bé mit cua cac tim thép. Sau d6, qud trinh xr 1y t6i da
duoc thuc hién. Trong qua trinh xt 1y t0i, nhiét do duoc giam xudng 150°C hoic thap
hon bang cach 1am ngudi bang nuéec.

Dé so sanh, & mot trong cac vi du so sanh (S6 24 trong Bang 2), qua trinh xu 1y
t61 duoc thuc hién ngay sau qua trinh xt Iy nung nong lai ma khong thyc hién qua trinh
xtr ly lam ngudi dap ung cac didu kién theo sang ché. Trong vi du so sanh nay, qua trinh
Xt ly t6i dugc thuc hién trong cac didu kién sau: tbc do 1am ngudi trung binh: 44,0
°C/gidy, nhiét do 1am ngudi hoan thién: 110°C.

M3i tim thép duoc danh gid vé (1) tb chirc té vi, (2) do gidn dai toan bo chiéu
day, (3) do bén kéo (tensile strength, TS), (4) ddc tinh lan truyén vét nit moi va (5) do
déo dai. Pé xac dinh cac dic tinh trén trén toan bd chiéu dai cta tim thép, cac mau thtr
duoc 14y tir ddu trudc, trung tAm va dAu sau cia tAm thép theo huéng can. Cac phuong
phap thir nghiém duoc sir dung nhu sau. Luu y rang cac mau thit dugce 14y tir dau truée
va sau 13 cac mau thtr duge 14y tir cac vi tri cach cadc mép tuong Gng clia tam thép 100
mm theo hudng can.

(1) Quan sat t chuec té vi

T6 chire té vi d3 duoc quan sat theo cach sau.

Ty 1¢ dién tich cta pha ferit trong phan 16p bé mit, ty 1é dién tich clia pha ferit
trong chiéu day-bén trong, va ty 1& dién tich ciia pha peclit va bainit trong chiéu day-bén
trong

Mau thir dé quan sét to chirc té vi duge 14y tir mdi tAm thép sao cho co thé quan
sat dugc mat cit ngang vudng goc v6i hudng can (mat cit ngang huéng chiéu day). Sau
khi mat cit ngang dugc danh bong & trang thai nhan nhu gwong, n6 dugc dn mon bang
chit an mon (dung dich axit nitric-metanol). Mot phan cua mit cit gian dai tir bé mit
tAm thép dén vi tri 1/4 chidu day duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc (d0 phong
dai: 400 lﬁn). Hinh anh duoc chyp sao cho cé thé thu duogc anh chup lién tuc. St dung
anh chup t4 chirc té vi, viéc xac dinh pha dugc thyuc hién bang phén tich hinh anh va (a)
phan dién tich trung binh cua pha ferit trong ving gian dai tir bé mat cua tAm thép dén

d6 sau 100 pm bén dudi bé mit, (b) ty 1€ dién tich trung binh cta pha ferit trong ving
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gidn dai tir d sau 100 um bén dudi bé mat dén vi tri 1/4 chiéu day, va (c) ty 1¢ dién tich
ctia pha peclit va bainit trong ving gidn dai tir do sau 100 pm bén duéi bé miat dén vi tri
1/4 chiéu day da dugc xac dinh.

Bang 3 liét ké cac két qua do t6 chirc té vi.

(2) Thii nghiém do bén kéo

Thir nghiém d6 bén kéo duge tién hanh bang cach sir dung mau thu chiéu day day
0 s6 1A theo tiéu chun JIS Z 2201 duoc 1ay tir trung tim ctia mdi tam thép theo huéng
chiéu rdng sao cho huéng chiéu rong cua tAm thép tring v6i hudng kéo dé x4c dinh do
bén kéo (tensile strength, TS) va do gian dai toan bd chidu day. Khi d bén kéo 1a 490
MPa hodc 16n hon, danh gia "Dat" da duoc dua ra. DPbi v6i dac tinh gidn dai, trong
truong hop chidu day 12 16 mm hogc nhé hon, danh gia "Dat" dugc dua ra khi d6 gian
dai toan bo chidu day 1a 15% hodc 16n hon. Trong truong hop chiéu day 16n hon 16 mm,
danh gia "Dat" dugc dua ra khi do gidn dai toan bd chiéu day 1a 19% hodc 16n hon.

(3) Thir nghiém lan truyén vét nit méi

Thir nghiém lan truyén vét nit méi duge tién hanh bang cach st dung mau thir
nghiém méi kidu kéo don gian c6 mép khia duoc minh hoa trén Fig.1 d€ xac dinh dién
bién lan truyén vét niit méi trong do cac vét ntt lan truyén theo huéng chiéu day. Céc
diéu kién thir nghiém sau duoc str dung theo tiéu chuin ASTM E647: ty 1€ ing suét: 0,1,
tan suit: 10 Hz, khi quyén: nhiét do phong. Vi muc tiéu cua sing ché 1a giam tbc do lan
truyén ciia cic vét nirt xuét hién tai cac ving han va tuong tu trong két cAu han lan truyén
qua vat liéu thép, thir nghiém duge tién hanh & dai hé sb cuong do ting suit (AK) tir 10
dén 30 MPa Vm, gia su tinh hudng trén. Danh gid "Dat" dugc dua ra khi tdc do lan truyén
vét it moi & AK = 25 MPa m 12 4,25 x 108 m/chu ky hogic nhé hon.

(4) Bo déo dai

Mau thir va dap Charpy dugc 14y tir trung tdm ctia mdi tAm thép theo chiéu day,
theo hudng song song v6i hudng can (huéng L). Trong trudng hop chiéu day 1a 10 mm
hoic 16n hon, chiéu day ciia miu thir duoc dat thanh 10 mm. Trong truong hop chiéu
day nho hon 10 mm, chiéu day cua mau thir duoc dit thanh 5 mm. Thir nghiém tac dong

Charpy dugec tién hanh & 0°C theo JIS Z 2202 dé xéc dinh nang luong hp thu vEo. Trong
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truong hop mau thtr nghiém ¢ chiéu day 10 mm, danh gia "Pat" dugc dua ra khi nang
lwong hap thu 1a 100 J hodc 16n hon. Trong truong hop mAu thir nghiém c6 chidu day 5
mm, danh gia "Pat" dugc dua ra khi ndng lugng hép thu 13 50 J hodc 16n hon.

Bang 4 liét ké cac két qua do ludong. Két qua xac nhan rang, trong cac Vi du khi
théa man cac didu kién theo sang ché, cic tAm thép c6 dic tinh gidn dai toan b chiéu
day nhat dinh, kha nang chdng lan truyén vét niit moi nhét dinh va d¢ déo dai nhét dinh
da duoc tao ra. Ngugc lai, trong céac vi du so sanh khi cac diéu kién theo séng ché khong
dugc thdéa man, cac tAm thép dugc danh gia 1a kém v& {t nhit mot trong cac dic tinh gidn
dai toan bo chiéu day, tdc do lan truyén vét ntrt moi va do déo dai, it nhat mét vi tri dugc

chon tir dau trude va sau cua tam thép.
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[Bang 4]

Cac dac tinh co hoc

- Kée d:Eli foan bd ggtc I;il(c;))ilan truyén vét|Po bén vE,
S6|(MPa) Cﬁ}‘eu day (AK = 25) by day| Nhém

(%) [x10%] (m/chuly) ~[mau thir

Df}ll:l Tam Pau D?u} Tam Piu Dél} Tam Piu (mm) Dﬁl} Tam DPéu

trude sau |[trudc sau  |trudc sau trudce sau
1 {556  |553 550 (26,0 |24,7|23,9 |3,59 3431341 |5 93 95 |95 |Vidu sang ché
2 1532|529 534 |25,2 |25,6(25,0 (3,80 3,76 |13,81 |10 156 |167 |159 |Vi du sang ché
3 1548 |556 (553 252 |24,6(24,0 (3,21 3,21 13,14 |10 218  [212 |202 |Vidu sang ché
4 1497  |507 (528 |27,5 |27,1|26,2 |3,91 3,75 13,60 |5 82 82 (85 |Vidu sang ché
5 (500 |496 511 (24,9 |24,7(24,5 |3,46 3,4213,32 |10 276|277 [267 |Vi du sang ché
6 |546  |543 {529 20,0 |19,3(19,0 3,65 3,80 |4,03 |10 218 209 [200 |Vi du sang ché
7 1616 620 |648 (16,0 |15,7(15,0 (2,98 2,86 (2,86 |10 141 148 |152 |Vi du sang ché
8 496  |501 |506 [24,4 |23,7(23,5 3,56 3,62 13,67 |10 242 236 [234 |Vi du sang ché
9 |575 |608 |629 (26,8 |26,5|26,2 (3,75 3,69 13,49 |10 101 110 |118 |Vi du séng ché
10{622 |613 |634 |16,8 |15,9|15,3 |3,13 3,02 (3,00 |10 146 146 |146 |Vidu sang ché
11708 |719 (717 |12,6  |12,9(12,6 |3,36 3,5513,89 |10 100 100 |99 |Vidu so sanh
121574  |566 568 |14,6 |14,8|14,8 (3,80 3,89 14,06 |10 69 64 |59 |Vidusosanh
13|658 |613 |580 (16,5 |17,2]18.2 3,76 4,14 1420 (10 81 75 |70  |Vidu so sanh
141578 {590 |578 |23,5 |24,0|23,5 |3,40 3,33 13,19 |5 42 42 |39 |Viduso sanh
15539  |545 551 (24,5 |24,8(25,7 |3,87 3,54 (3,07 |10 90 87 |85 |Viduso sanh
16503  |516 |551 |25,5 |25,7]24,9 |4,11 4,04 (3,99 (10 76 68 |91 |Viduso sanh
17|598  |609 |609 (15,6 |15,2(15,5 (3,58 3,59 (3,60 |10 156 172 |81  |Vidu so sanh
181527 |571 (593 (14,2 |14,3|14,5 |3,44 3,77 13,51 |10 88 76 |74  |Viduso sanh
19540  |596 (641 |18,7 |14,7(8,0 |5,33 5291498 |10 87 75 |67 |Viduso sanh
20545  |541 |538 |26,5 |26,7|28,1 |3,85 3,76 13,80 |10 101 90 |81 |Vidusosanh
211570  |576 |577 (12,4 |12,911,7 |3,95 3,8513,67 |10 61 64 |66 |Vidusosanh
221619 627 |648 |12,5 |13,1]13,6 |3,85 3,50 (3,29 |10 85 89 [91 |Viduso sanh
231|485  |487 [480 |26,9 |26,8|26,2 |4,25 4,15 (3,88 |10 235 |235 |244 |Viduso sanh
241859 (832|839 |4,8 4,7 14,6 (431 3,85 3,32 |10 54 44 |34  |Vidu so sanh
25|533  |526 (539 |27,0 |26,4|26,9 |3,44 2,88 (3,12 (10 188|212 [209 |Vi du sang ché
26(523  |519 (525 |28,0 |27,8]26,9 |3,32 3,5513,42 |10 276  |226 [244 |Vidu sang ché
271534 533 526 |26,2 |24,9]25,5 |3,16 3411326 |10 169 182 {191 [Vi du sang ché
281|566  |554 (560 (24,4 |25,1]23,9 |3,91 3,75 13,60 |10 286  |264 [271 |Vidu sang ché
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1. Tém thép bao gdm thanh phin héa hoc chira, theo khdi lugng,

C: 0,05% dén 0,20%,

Si: 0,01% dén 0,50%,

Mn: 0,50% dén 2,00%,

P: 0,05% hodc nho hon, va

S:0,02% hoac nhé hon,

phan con lai 14 Fe va cac tap chét ngau nhién,

tAm thép bao gdm td chuc té vi gdm pha ferit sao cho phan dién tich cuia pha ferit
trong viing gidn dai tir b& mat cia tAm thép dén do sau 100 um bén dudi bé mit theo
huéng chidu day tAm thép 12 80% hodc 16n hon, va

sao cho phan dién tich cuia pha ferit trong vung gidn dai tir do sau 100 pm bén
dudi bé mit dén vi tri 1/4 chidu day tAm thép theo huéng chiéu day 1a 80% hodc nhd
hon,

phan con lai 12 pha peclit hodc pha hdn hop ctia pha peclit va pha bainit, trong d6
pha peclit c6 phan dién tich cao hon pha bainit.
2. Tim thép theo diém 1, trong d6 thanh phﬁn hoa hoc con chira mdt hoac nhiéu
nguyén t§ duoc lua chon tir, theo khéi lugng,

Cr: 0,01% dén 1,00%,

Cu: 0,01% dén 2,00%,

Ni: 0,01% dén 2,00%,

Mo: 0,01% dén 1,00%,

Co: 0,01% dén 1,00%,

Sn: 0,005% dén 0,500%,

Sb: 0,005% dén 0,200%,

Nb: 0,005% dén 0,200%,

V: 0,005% dén 0,200%,

Ti: 0,005% dén 0,050%,

B: 0,0001% dén 0,0050%,
33
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Zr: 0,005% dén 0,100%,

Ca: 0,0001% dén 0,020%,

Mg: 0,0001% dén 0,020%, va

REM: 0,0001% dén 0,020%.
3. Phuong phap san xuat tim thép, phuong phép bao gbm:

bude nung nong vat li€u thép c6 thanh phan hoa hoc theo diém 1 hodc 2 dén nhiét
d 900°C dén 1200°C;

budc can nong vat liéu thép da nung néng 6 ty 1¢ gidm can tich lity 50% hodc 16n
hon dé chudn b tim thép da can néng;

budce lam ngudi tim thép da cdn nong;

budc nung nong lai tiép tAm thép da cén nong dén nhiét d6 nung noéng lai bang
hodic cao hon nhiét d6 chuyén héa Acl va bang hoic thap hon 950°C;

bude 1am ngudi tm thép da nung nong lai dén nhiét d6 bang hodc cao hon nhiét
dd chuyén héa Acl va bang hoic thip hon 950°C dén nhiét do lam ngudi hoan thién
350°C dén 600°C & tde do lam ngudi trung binh 2 °C/gidy dén 7 °C/gidy; va

bude t6i thm thép da lam ngudi dén nhiét d6 1am ngudi hoan thién 350°C dén
600°C.
4. Phuong phap san xuat tdm thép, phuong phap bao gom:

buéc nung néng vat lidu thép c6 thanh phan hoa hoc theo diém 1 hodc 2 dén nhiét
d 900°C dén 1200°C;

buéc can néng vat liéu thép da nung néng & ty 1€ giam can tich lity 50% hodc 16n
hon dé chudn bi tim thép da cén néng;

bude 1am ngudi tiép tdm thép da 1am nguodi dén nhiét do bang hodc cao hon nhiét
d6 chuyén hoa Arl va bing hodc thdp hon nhiét d6 chuyén hoa Ar3 dén nhiét d6 lam
nguédi hoan thién 350°C dén 600°C & téc do lam ngudi trung binh 2 °C/gidy dén 7
°C/giay; va

budc t6i tAm thép da lam ngudi dén nhiét do 1am ngudi hoan thién 350°C dén

600°C.
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