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(57) Séng ché dé cap dén dng thép vuodng, phuong phap san xuat éng thép vudng nay,
va két céu cong trinh x4y dung bao gém 6ng thép vudng. Sang ché dé cap dén éng thép
vudng bao gdm viing phing va ving goc va c6 thanh phan hoéa hoc cu thé. T chirc té vi
thép tai vi tri (1/4)t ctia bé day t ctia dng thép tir bé mit ngoai ctia bng thép sao cho ty 18
ctia tong phan dién tich ctia bainit va peclit v&i phén dién tich cia ferit 1a tir 2,0 dén 20,0
vaty 1€ phén dién tich cia bainit v6i phﬁn dién tich cua peclit 1a tir 5,0 dén 20,0. Vung
phing c6 YS 350 MPa hodc 16n hon va TS 520 MPa hoic 16n hon. Ty 1& cta YS cua
viing phing v6i YS ciia ving goc 1a tir 0,80 dén 0,90, va ty 1& ctia TS clia ving phing
v6i TS clia ving goc 1a tir 0,90 d&n 1,00. Nang lwong hip thu Charpy cia ving phing
12 100 J hodc 16n hon tai -40 °C. R cua ving goc 1a (2,3 x t) dén (2,9 x t).
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén dng thép vudng, phuong phap san xut dng thép vudng nay,
va két cdu cong trinh xdy dung. Ong thép vudng theo sang ché c¢é sy khic biét nhé vé
d6 bén gitta ving gbéc va ving phing va dugc str dung thanh cong nhu chi tiét két ciu
cong trinh xdy dung.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ong thép vudng (con dugc goi 1a "codt tru vudng™) thudong dugce san XuAt tir thép

tdm can nong hodc tim thép can nong (dai thép can néng) bang cach tao hinh ngudi.
Phuong phép tao hinh ngudi bao gdm budce tao hinh ép va budc tao hinh can. Tuy nhién,
trong cac phuong phap nay, c6 mot vin dé 1 bién dang déo 16n hon duge 4p dung cho
viing goc ciia 6ng thép vudng so voi ving phing cta dng thép vudng, do dé dd bén cua
viing goc ¢6 thé tang 18n, va su khac biét vé d bén giira viing goc va ving phang 1a 16n.
Khi céac dac diém khac nhau dang ké gifta cac ving goc va ving phang, viéc lwa chon
vét liéu han va thiét ké kién trac 1a rit khé khin va do d6 kho c6 thé sir dung dng thép
vudng lam vat liéu cho cac két cdu cong trinh x4y dung.

Maic du khong c6 nhiéu vi du vé cac cudc nghién cuu truc tiép vé van dé nhu vay,
vi du, k¥ thuédt duge mo ta trong Tai li€u Sang ché 1 dﬁqc trich dan 1a 6ng thép vuong
cho céc két ciu cong trinh x4y dung. Tai lidu sang ché 1 boc 16 dng thép vudng dugc
tao hinh ngudi thu dugc bang cach udn ngudi tim thép. Tam thép chira C: 0,02% dén
0,18% ("%" c6 nghia 12 "phan tram khdi luong" va diéu nay 4p dung cho cac thanh phan
héa hoc bén dudi), Si: 0,03% dén 0,5%, Mn: 0,7% dén 2,5%, Al: 0,005% dén 0,12%, va
N: 0,008% hodc nhé hon (nhung 16n hon 0%), phﬁn con lai l1a Fe va céc tap chét ngéu
nhién. Gitra cac tap chét ngau nhién 13, P, S, va O duogc quy dinh & mitc 0,02% hoic nhé
hon (nhung 16n hon 0%), 0,01% hoac nhé hon (nhung 16n hon 0%), va 0,004% hoac
nhé hon (nhung 16n hon 0%), twong tmg. Phan udn nhu duoc udn & goc vudng. Kha

ning chdng dong dit duoc dam bao bang cach dap ting cac yéu cau tir (A) dén (C) dudi
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A

day.

(A) ving phing cua éng thép c¢6 giéi han chay 355 MPa hoic 16n hon va do bén kéo
520 MPa hodc 16n hon.

(B) trong td chirc té vi cuia viing phang, phan dién tich ciia to chirc té vi bainit 1a 40%
hoédc 16n hon.

(C) Phin bé mit cta viing goc cta dng thép ¢ do cimg Vickers, Hv, 350 hoic nho hon,
d6 gidn dai 10% hodc 16n hon khi duoc do bang thir nghiém kéo, va nang lwong hép thu
Charpy, VEO, 70 J hodc 16n hon tai 0 °C.

Danh séch trich dan

Tai liéu sang ché

PTL 1: Bang sang ché Nhat Ban s6 5385760
Ban chat k§ thuit cia sang ché
Vén dé ky thuat

Ong thép vubng dugc san xuét bang cach can ngudi theo cach ma sau khi vat liéu,
duoc taora béng céch can néng, phéng theo hudéng chiéu rong (vi dy, vat liéu can néng)
duoc tao thanh 6ng thép tron bing cach can, dng thép tron duge tao thanh 6ng thép
vudng bing cach tao hinh ngudi sao cho dng thép vudng bao gdbm ving goc va ving
phing. Do phuong phép san xuét nhu vay, su khac biét vé d6 bén giira viing goc va ving
phéng c6 thé s& 16n do su khac biét vé do cing gia cong. Hon nita, c6 mot vén dé 1a do
bén (dd ctng) trude khi gia céng cao & vung lan can cia 16p bé mat cta vat lidu can
néng ma trong d6 tdc do 1am ngudi twong dbéi cao, béi vi vat liéu dugce tao ra bang cach
kiém so4t qué trinh 1am ngudi bé mit cia vat liéu can néng trong bude can néng dugc
thuc hién trudce budc tao hinh can.

Tuy nhién, k¥ thuat duoc tiét 16 trong Tai liéu Sang ché 1 duoc mb ta & trén dugc
gi6i han dé ngan chin su gia ting qua mirc d6 cing bé mat cia tm thép bang cach kiém
soat nhi€t d§ trong qud trinh cdn néng va khong nhim muc dich chi dong lam giam sy
khac biét vé do bén gifta ving goc va ving phing. Do dé, ro rang 1a éng thép vudng tao
hinh ngudi thu duoc bang cach udn ngudi c6 d6 bén cia ving goc twong ddi cao hon do

bén ctia vung phang ngay ca khi cac dac tinh ciia ving géc dép tng céc tiéu chuan nhat
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dinh. Dé ngan chin su gia ting d bén ciia ving goc, viéc giam do cing déo ctia ving
gbc 12 hiéu qua. Pé giam bién dang déo ciia ving goc, c6 thé hiéu duoc viée ting R (do
tron) cia vung goéc. Tuy nhién, khi két hop dng thép vudng bao gdm cac viing goc c6 R
16n, nhu mot chi tiét hinh vudng, v6i chi tiét khéc, thi éng thép vudng ¢6 van dé vé thiét
ké va vén dé dan dén giam chit lrong ctia cong trinh xay dung do sy xuét hién cia cac
khoang trong va do d6 khong duge wu tién.

Séng ché duoc dwa ra dua trén nhitng truong hop nhu vy va c6 muc dich la cung
cip 6ng thép vuodng c6 dd bén chénh 1éch nho gifta viing goc va ving phing, phuong
phép san xuét 6ng thép vudng nay va két cdu cong trinh xay dung bao gdm 6ng thép
vuong. |
Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da thuc hién cic cudc nghién ciru chuyén sau dé giai quyét
céc van dé trén va két qua 12 ho da thu dugc nhitng phat hién dudi day.

Trong sang ché, co thé hiéu duoc rang su khac biét v& do bén giita viing goc va
ving phing dugc giam bét bang cach ngin chin su xuét hién ctia hoa bén co hoc trong
ving lan c4n cua 16p bé mit (sau day dugc goi 1a ving 14n cén cua bé& mit ngoai) cua
6ng thép co bién dang lam viéc (bién dang déo) dac biét 16n, duoc dua vao b::ing cach
tao hinh can ngudi.

Do d6, céc tac gia sang ché da chuén bi nhiéu miu bang cach thay d6i phan dién
tich cta ferit, bainit va peclit, ma déng vai trd nhu to chic té vi thép ctia tim thép va
bng thép, va da nghién ctru tinh dé hoa bén co hoc. Két qua 13, cac tac gia sang ché da
phat hién ra ring mét t6 chirc té vi thép khong co6 kha ning hoa bén co hoc bang cach
tao hinh c4n ngudi c6 thé dugc tao ra theo cdch ma ty 1€ cua tong lugng bainit va peclit
voi lugng ferit duge dat béng hodc cao hon mot gia tri nhét dinh. Piéu nay cé thé 1a do
bién dang tap trung vao ferit, 1a pha mém va c6 kha niang hoa bén co hoc thép, va do d6
kha ning hoa bén co hoc ciia toan bd t6 chure té vi thép thap.

Hon nita, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang 6ng thép vuong dugc tao ra
ma khong c6 cac vung gbc hoa bén co hoc qua mirc theo cdch ma, véi muc dich s dung

to chirc té vi thép cuia nguyén liéu thd (sau day con duoc goi la vat liéu can nong hodc
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tdm thép trong mot sd trudng hop) dé ngin chin su héa bén co hoc cua cac ving goc
trong san xuit 6ng thép vudng, mot khi dng thép tron tru c6 ty 1¢ duong kinh doc véi
duong kinh ngang tir 0,99 dén 1,01 duogc tao thanh, 6ng thép tron dugc tao thanh hinh
vudng bing cach sir dung cac con lan duge sip xép theo chiéu doc va chiéu ngang.

O day, thuat ngir "duong kinh doc" ding dé chi dudng kinh ngoai cia dng thép
tron theo huéng vudng goéc dbi véi truc ctia dng thép tron va thuat ngit "duong kinh
ngang" ding dé chi duong kinh ngoai ciia dng thép tron theo huéng nim ngang ddi véi
truc ciia 6ng thép tron.

Tir cac nghién ctu trén, theo sang ché, ddi véi t6 chirc té vi thép & ving lan can
bé mat ngoai cua éng thép co bién dang lam viéc 16n nhét, dugc dua vao béng cach tao
hinh cén ngudi, vat liéu can nong (tdm thép) trong do ty 1¢ giita tong lwong bainit va
peclit véi lugng ferit nam trong mot pham vi cu thé duoc str dung. C6 thé hiéu duogc
rang mot dng thép vudng c6 dd bén chénh léch nhé giita viing goc va ving phang c6 thé
duoc san xuét theo cach ma vat liéu can néng dugc tao thanh hinh tru c6 ty 1€ duong
kinh doc véi dudng kinh ngang tir 0,99 dén 1,01 va sau d6 duoc tao thanh hinh vudng
bang cach sir dung cac con lan dugc sip xép theo chiéu doc va chiéu ngang.

Trong sang ché, cum tir "6ng thép vudng véi su khac biét nhd vé do bén gitta
viing goc va ving phiang" ¢6 nghia 1 ty 16 ctia Y'S ctia ving phing véi Y ctia viing géc
1a tir 0,80 dén 0,90 va ty 18 cta TS ciia ving phing v6i TS clia viing géc 1a tir 0,90 dén
1,00.

Cac tac gia sang ché da thuc hién thém cac nghién ctru chi tiét, din dén viéc hoan
thanh sang ché. Sang ché dé xuét tom tit nhu sau.

[1] 6ng thép vudng bao gdbm ving phing va viing goc va c6
thanh phan héa hoc chira, tinh theo % khéi lwong,

C: 0,07% dén 0,20%,

Si: 1,0% hoac nhé hon,

Mn: 0,5% dén 2,0%,

P: 0,030% hodc nhé hon,

S:0,015% hodc nho hon,
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Al: 0,01% dén 0,06%, va
N: 0,006% hodc nhé hon,
phan con lai 1a Fe va cac tap chat ngiu nhién.

T chire té vi thép tai vi tri (1/4)t ctia bé day t cua 6ng thép tir bé mit ngoai cla
6ng thép sao cho ty 1¢ clia tong phan dién tich cuia bainit va peclit véi phén dién tich cia
ferit 1a tir 2,0 dén 20,0 va ty 1& phan dién tich ctia bainit v6i phan dién tich cua peclit 1a
tlr 5,0 dén 20,0.

Ving phang c¢6 YS 350 MPa hodc 16n hon va TS 520 MPa hogc 16n hon.

Ty 18 ctia YS cuiia viing phing véi Y'S ctia viing géce 1a tir 0,80 dén 0,90. Ty 18 TS
ctia vang phing v6i TS cta ving goc 1a tir 0,90 dén 1,00.

Ning lwong hap thu Charpy cuia viing phing 1a 100 J hodc 16n hon tai -40 °C.

R cia ving goc 1a (2,3 x t) d&n (2,9 x t).

[2] trong dng thép vudng theo [1], thanh phan hoa hoc con bao gdm, tinh theo % khdi
lugng, mot hodc nhiéu nhém duge lua chon tir cac nhom A dén C sau:

nhém A: mot hodc nhiéu thanh phin dugc lwa chon tir Nb: 0,05% hodc nhé hon, Ti:
0,05% hodc nhé hon, va V: 0,10% hoac nho hon;

nhém B: B: 0,008% hoac nhé hon; va

nhém C: mot hodc nhidu thanh phin duoc Iya chon tir Cr: 0,01% dén 1,0%, Mo: 0,01%
dén 1,0%, Cu: 0,01% dén 0,50%, Ni: 0,01% dén 0,30%, va Ca: 0,001% dén 0,010%.
[3] Phuong phap san xudt dng thép vudng theo [1] hodc [2] bao gdm

budc san xudt dng gdm tao hinh can tim thép thanh hinh tru trong diéu kién ngudi, han
céc bé mit ddu cua tAm dé tao thanh hinh tru c6 ty 16 dwong kinh thing dimg véi dudng
kinh ndm ngang 14 0,99 dén 1,01, va sau d6 tao hinh hinh try thanh hinh vudng.

[4] phuong phép san xuét dng thép vuong theo [1] hodc [2] bao g6m

dua vat liéu thép vao budc can nong, budce lam ngudi, bude cudn, va bude san Xuat 6ng
dé san xuat 6ng thép vudng.

Sau khi vat liéu thép duoc nung nong dén nhiét d6 nung néng 1a 1,100 °C dén
1,300 °C, vét liéu thép dugc nung néng dugc dua vao budce can ndng trong cac diéu kién

bao gdm nhiét do két thic can tho 1a 1,000 °C dén 800 °C, nhiét do bat ddu cén hoan
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thién 1a 1,000 °C dén 800 °C, va nhiét do két thic c4n hoan thién 1a 900 °C dén 750 °C
theo cach ma sb 1an vt liéu thép duge nung néng duge phép giit nguyén trong 30 gidy
hodc 16n hon trong trang thai ma nhiét do tdm xuyén qua bé day 1a 1,000 °C hoic cao
hon trong giai doan tir khi 14y ra khoi 16 nung néng dén khi két thuc bude can thd duge
kiém soét tir mot dén nam.

Vit liéu thép sau d6 dugc dua vao bude lam ngudi theo cdch ma vat li€u thép
duoc phép dé giit nguyén dé nguoi trong 0,2 gidy dén nho hon 3,0 gidy trong vong 10
gidy tir khi bt dAu 1am ngudi mot hodc nhidu 1dn va dugc 1am ngudi dén nhiét do ding
lam ngudi la 580 °C hoac thip hon & tc d 1am ngudi trung binh 4 °C/gidy dén 25
°C/gidy tai nhiét do tam xuyén qua bé day.

Vat liéu thép sau do duge dua vao bude cudn theo cach ma vat licu thép duge
cudn tai nhiét do cudn 580 °C hodc thip hon, tir d6 thu dugc tim thép.

Tém thép sau d6 duge dua vao budc san xuét 6ng sau budc cudn theo cdch ma
tAm thép dugc tao hinh can thanh hinh tru trong diéu kién nguoi, cac bé mit ddu cia né
dugc han dé tao thanh hinh tru c6 ty 1& duong kinh thing dimg véi duong kinh ndm
ngang la 0,99 dén 1,01, va hinh tru dugc tao thanh hinh vudng.

[5] Két cAu cong trinh x4y dung bao gdm dng thép vudng theo [1] hodc [2].
Nhitng hi¢u qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, dng thép vuong c6 su khac biét nho vé d6 bén giita ving goc va
ving phéng c6 thé thu duoc khi bng thép vuong dugc sin xuét cu thé bang budc tao
hinh can ngudi. Ong thép vudng c6 thé dugc sit dung thanh cong nhu dng thép vudbng
cho, vi du, cac chi tiét két cdu cong trinh x4y dung vi R cta ving goc dugc kiém soat &
muc dg thich hop.

MG ta vin tiit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& gian dd thé hién vi du vé& ddy chuyén san xuét 6ng thép han dién
tro.

Fig.2 12 hinh v& gian d0 thé hién qua trinh tao hinh 6ng thép vudng.

Fig.3 12 hinh v& phdi canh thé hién vi du vé két cu cong trinh x4y dung bao gdm

6ng thép vudng theo sang ché.
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Fig.4 1a hinh v& gian dd thé hién tiét dién cit ngang cta 6ng thép vuodng.
MO0 ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc mé ta chi tiét phia dudi.

Ong thép vudng theo sang ché dugc md ta dudi day. Thanh phan héa hoc chira,
tinh theo % khéi lugng, C: 0,07% dén 0,20%, Si: 1,0% hodc nhé hon, Mn: 0,5% dén
2.0%, P: 0,030% hodc nho hon, S: 0,015% hodc nhd hon, Al: 0,01% dén 0,06%, va N:
0,006% hoc nhé hon, phan con lai 1a Fe va céc tap chit nglu nhién. T6 chirc té vi thép
tai vi tri d6 sau twong duong mot phén tu bé day t clia dng thép vudng tir bé mat ngoai
ctia dng thép (sau dau goi 1a vi tri (1/4)t) sao cho ty 16 cua tdng phan dién tich ctlia bainit
va peclit v6i phan dién tich cta ferit 1a tir 2,0 dén 20,0 va ty 1€ phan dién tich cta bainit
v6i phan dién tich cta peclit 1a tir 5,0 dén 20,0. Vung phing cua 6ng thép vuong ¢6 YS
350 MPa hoic 16n hon va TS 520 MPa hodc 16n hon. Ty 1€ cua YS cua vung phang véi
TS clia ving goc 1a tir 0,80 dén 0,90. Ty 1& TS clia viing phing vé6i TS cua ving goc 1a
tir 0,90 dén 1,00. Nang luong hép thu Charpy ctia ving phang tai vi tri (1/4)t bé day
xuyén qua l1a 100 J hodc 16n hon tai -40 °C. R cua ving goc 1a (2,3 x t) dén (2,9 x t).

Déu tién, cac ly do han ché thanh phén hoa hoc cua sang ché dugc mo ta. Phan
tram khéi luong duoc ky hiéu don gidn bang% trir khi duge chi dinh khac. Trong sang
ché, 6ng thép vudng va tim thép dugc sir dung lam nguyén liéu tho cua 6ng thép vuong
¢6 cung thanh phan héa hoc. Vi vay, cac 1y do han ché thanh phan héa hoc cia 6ng thép
vudng va tAm thép dugc st dung lam nguyén liéu tho cua 6ng thép vudng, dugc mo ta
dudi day.

C: 0,07% dén 0,20%

C 12 mét nguyén t6 lam ting do bén cia tAm thép va 6ng thép vuong bang cach
tang cudng dung dich rin va gop phan hinh thanh peclit, 14 mdt trong nhiing tb chuc té
vi ctia sang ché nhu dugc md ta duéi day. Dé dam bao do bén mong mudn va tb chirc té
vi mong mudn cta tim thép, can phai chira 0,07% C hodc 16n hon. Mat khéc, khi chira
hon 0,20% C, td chitc té vi mactenxit c¢6 thé dugc tao thanh do hiéu ung nhiét khi han
éng thép vudng tai chd gy niit mdi han. Do do, C 1a 0,07% dén 0,20%. C tot hon 1a

0,09% hoic 16n hon va tdt hon nita 12 0,10% hodc 16n hon. Ngoai ra, C tot hon 1a 0,18%
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hozc nhé hon va t6t hon nita la 0,17% hogc nhé hon.

Si: 1,0% hodc nhd hon

Si la nguyén td gop phan 1am ting d bén cta tAm thép va 6ng thép vudng biang
cach tang cudng dung dich rin. Pé dam bao do bén mong mudn ciia tAm thép va dng
thép vuéng, tot hon 1a chira nhidu hon 0,01% Si. Tuy nhién, khi chtra nhiéu hon 1,0%
Si thi d0 déo dai giam. Do d9, Si la 1,0% hodc nho hon. Si tdt hon 14 0,8% hodc nhé hon
va tét hon nita 12 0,6% hodc nho hon. Si 1a tdt hon nita 14 0,03% hodc 16n hon.

Mn: 0,5% dén 2,0%

Mn 1a nguyén té 1am ting d6 bén ctia tim thép va 6ng thép vudng bing cach ting
cudong dung dich rin. P& dam bao dd bén mong mudn cta tm thép va éng thép vudng,
can chira 0,5% hogc nhiéu hon Mn Khi chira it hon 0,5% Mn, nhiét d bat dau bién doi
ferit tang 1én va tb chic té vi s& thd qua mirc dé giam do déo dai. Mt khac, khi chira
nhiéu hon 2,0% Mn, d6 ciig cuia viing phan tach trung tm c6 thé tang ddi gy ra nit
v& mdi han clia 6ng thép vuéng tai dia diém. Do d6, Mn 12 0,5% dén 2,0%. Mn t6t hon
14 1,8% hoc nhé hon va tét hon nita 1a 1,6% hodc nhd hon. Mn tdt hon 1a 0,6% hodc
16n hon va tét hon nita 12 0,7% hodc 16n hon.

P: 0,030% hoac nho hon

P 13 nguyén t6 phén tach & ranh giéi hat ferit va c6 tc dung lam giam do déo dai
clia tAim thép va dng thép vudng. Theo sang ché, P 1a tap chat va tot hon 1a duoc giam
cang nhiéu cang tét. Tuy nhién, sy giam qué muc P gy ra tang chi phi tinh ché. Do do,
P t6t hon 14 0,002% hodc 16n hon. Chtra t6i 0,030% P 1a dugc phép. Do d6, P 1a 0,030%
hodc nho hon. P tét hon 1a 0,025% hogc nho hon. P 1a t6t hon nita 1a 0,020% hoac nho
hon.

S:0,015% hodc nho hon

S ¢6 mit trong thép ¢ dang sunfua va c6 mdt chu yéu & dang MnS trong pham vi
thanh phan hoa hoc ciia sang ché. MnS bi kéo dai méng trong budce can nong gdy anh
huéng x4u dén do déo va do dai clia tAm thép va dng thép vudng. Do d6, trong sang ché,
MnS t6t hon 1a dugc giam cang nhiéu cang tot. Tuy nhién, s gidm quéa muc gidy gy ra

tang chi phi tinh ché. Do d6, gidy tt hon 1a 0,0002% hodc 16n hon. C6 thé chira dén
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0,015% S. Do do, gidy 1a 0,015% hoac nho hon. S tot hon 14 0,010% hozc nhé hon va
tot hon nita 1a 0,008% hodc nho hon.

Al: 0,01% dén 0,06%

Al 12 nguyén té hoat dong nhu chat khir oxy va c6 téac dung c¢b dinh N ¢ dang
AIN. D& ¢6 dugc hiéu qua nhu véy, 0,01% hodc 16n hon Al can duge chira. Khi Al nhd
hon 0,01%, kha nang khtr oxy khong du trong truong hop khong thém Si, lugng 0 xit
14n vao ting 1én va d6 sach ciia tAm thép giam. Mat khac, chia nhiéu hon 0,06% Al thi
lwong chit tan Al ting lén; 1am ting nguy co tao thanh 6 xit trong mdi han khi han doc
6ng thép vudng (nghia 1 khi han dién tré tdm thép theo hudng doc cuia dng thép trong
qué trinh san xuét dng thép vudng), cu thé 1a trong trudng hop han trong khdng khi; va
lam giam d¢ déo dai cua 6ng thép vuong. Do do, Al dugc dat tir 0,01% dén 0,06%. Al
tot hon 1a 0,02% hogc 16n hon. Al 6t hon 1a 0,05% hodc nhé hon.

N: 0,006% hoac nho hon

N 1a nguyén t6 c6 tac dung cb dinh chit su dich chuyén 1am giam do déo dai cua
tAm thép va 6ng thép vudng. Theo sang ché, N 1a tap chat va t6t hon 1a duoc giam cang
nhidu cang t6t va 1én dén 0,006% N 1a dugc phép. Do d6, N 1a 0,006% hodc nho hon. N
tdt hon 1a 0,005% hoidc nhé hon. Theo sang ché, N khong bi gi6i han cu thé va t6t hon
14 0,001% hodc 16n hon tir quan diém chi phi san xuét.

Phén con lai 1a Fe va c4c tap chit ngiu nhién. Ngau nhién 13, O 14 tap chat ngiu
nhién va chira, vi du, O (oxy): 0,005% hodc nhé hon la dugc phép hi€u qua cua sang
ché bi suy giam.

Trén day la thanh phin héa hoc co ban cua sing ché. Céc nguyén t6 thiét yéu
duge dé cap ¢ trén cho phép dat dugc cac dic tinh theo du kién cta sang ché va cac
nguyén t& dudi day c6 thé duogc chira theo yéu cau.

Mot hodc nhiéu thanh phan duoc lya chon tir Nb: 0,05% hogc nho hon, Ti: 0,05%
hodc nhé hon, va V: 0,10% hodc nhé hon

Nb, Ti, va V 12 c4c nguyén t6 tao thanh cacbua va nitrua min trong thép déng gép
vao 1am tang d6 bén cua thép thong qua ting cudng su két tia. Dé c6 dugc hiéu qua nhu

vay khi Nb, Ti, va V dugc chira, Nb: 0,05% hodc nho hon, Ti: 0,05% hoédc nho hon, va
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V: 0,10% ho#c nho hon dugce uvu tién va Nb: 0,04% hodc nho hon, Ti: 0,04% hodc nhé
hon, va V: 0,08% hodc nho hon dugc wu tién hon. Khi Nb, Ti, va V duoc chira, Nb:
0,001% hodc 16n hon, Ti: 0,001% hoac 16n hon, va V: 0,001% hodc 16n hon dugc uvu
tién va Nb: 0,003% hoic 16n hon, Ti: 0,003% hodc 16n hon, va V: 0,003% hodc 16n hon
duoc uu tién hon.

Khi hai hodc nhiéu thanh phﬁn hon duoc lya chon tir Nb, Ti, va V dugce chua,
tdng tot hon 13 0,2% hodc nho hon va tét hon 1a 0,005% hogc 16n hon.

B: 0,008% hoac nhé hon

B 14 nguyén té 1am chdm qué trinh chuyén hoa ferit trong qué trinh 1am ngudi,
thic ddy qué trinh hinh thanh ferit chuyén hoa & nhiét d¢ thdp va diéu d6 c6 tac dung
lam tang do bén cua tdm thép va éng thép vudng. Chira B din dén tang ty sb gii han
chay trén gidi han bén ciia tim thép, tirc 1a ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén cua éng
thép vuong. Do do, trong sang ché, B ¢6 thé dugc chira theo yéu cau nhim muc dich
didu chinh do bén trong pham vi sao cho ty sé gi6i han chay trén giéi han bén cua ong
thép vudng 1a 90% hodc nhd hon. Khi B dugc chira, B tdt hon 13 0,008% hodc nho hon.
B t5t hon 1a 0,0015% hogc nh hon va tét hon nita 12 0,0008% hodc nhé hon. B 6t hon
14 0,0001% hoac 16n hon va tot hon nita 13 0,0003% hodc 16n hon.

Mdt hodc nhiéu thanh phin dugc lwa chon tir Cr: 0,01% dén 1,0%, Mo: 0,01%
dén 1,0%, Cu: 0,01% dén 0,50%, Ni: 0,01% dén 0,30%, va Ca: 0,001% dén 0,010%

Cr: 0,01% dén 1,0%

Cr 1a nguyén t6 1am ting cuong dd thim t6i dé ting do bén ciia tAm thép va éng
thép vudng va c6 thé duge chira theo yéu cau. Dé c6 dugc hiéu qua nhu vay khi Cr duge
chtra, 0,01% hoac 16n hon Cr tdt hon 1a dugc chira. Tuy nhién, viéc chtta hon 1,0% Cr
c6 thé 1am giam dod déo dai va kha nang han. Do do, khi Cr dugc chira, Cr t6t hon 1a
1,0% hotc nhé hon. Cr la t8t hon nita 14 0,02% hodc 16n hon va 1a t6t hon nita 1a 0,8%
hodc nho hon.

Mo: 0,01% dén 1,0%

Mo 14 nguyén t6 1am ting cudng do thAm t6i dé ting d6 bén ciia tim thép va dng

thép vudng va c6 thé duge chira theo yéu cdu. Pé c6 dugc hidu qua nhu vay khi Mo
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duoc chira, 0,01% hodc 16n hon Mo tot hon 13 dugc chira. Tuy nhién, viéc chira 16n hon
1,0% Mo c6 thé lam giam do déo dai. Do d6, khi Mo dugc chira, Mo tot hon 1a 1,0%
hogc nhé hon. Mo 14 tét hon nita la 0,02% hogc 16n hon va 1a t6t hon nita 14 0,8% hodc
nhé hon.

Cu: 0,01% dén 0,50%

Cu 12 nguyén t6 1am tang do bén cia tim thép va 6ng thép vudng bang cach ting
cuong dung dich rn va c6 thé duge chia theo yéu ciu. Pé c6 dugc hi¢u qua nhu vay
khi Cu duoc chtra, 0,01% hodc 16n hon Cu tdt hon 1a duoc chua. Tuy nhién, viéc chira
16n hon 0,50% Cu c6 thé 1am giam do déo dai. Do d6, khi Cu dugc chira, Cu tt hon 1a
0,50% hoic nhé hon. Cu 1a tét hon nita 1a 0,02% hodc 16n hon va la tét hon nita 13 0,4%
hodc nho hon.

Ni: 0,01% dén 0,30%

Ni 14 nguyén té 1am ting do bén cia tAm thép va dng thép vudng bang cach ting
cuong dung dich rén va co6 thé duogc chira theo yéu cau. Dé c¢6 dugc hidu qua nhu vay
khi Ni dugce chira, 0,01% hoac 16n hon Ni tot hon 12 duge chia. Tuy nhién, viéc chira
16n hon 0,30% Ni ¢6 thé 1am giam phéan dién tich cta ferit. Do d6, khi Ni dugc chira, Ni
tét hon 13 0,30% hoc nhé hon. Ni la tét hon nira 1a 0,02% hogc 16n hon va 1a tot hon
nira 1a 0,2% hoac nhé hon.

Ca: 0,001% dén 0,010%

Ca la nguyén t6 cau hoa cic sulfua, nhu MnS, dugc kéo dai mong trong budce cén
nong dé gop phan ting cudong do déo dai cla thép va co thé duoc chira theo yéu cau. Dé
c6 duoc hiéu qua nhu vay khi Ca dugc chura, 0,001% hodc 16n hon Ca tot hon 1a duoc
chira. Tuy nhién, khi ham lugng Ca 12 16n hon 0,010%, cac cum oxit Ca co thé duogc
hinh thanh trong thép lam giam d6 déo dai. Do d6, khi Ca dugc chira, ham lugng Ca tbt
hon 14 0,001% dén 0,010%. Ca la tét hon nita 12 0,0015% hogc 16n hon va la tdt hon
nita 1a 0,0050% hoac nho hon.

Tiép theo, cac nguyén nhan han ché td chirc té vi thép cua dng thép vudng theo
sang ché s& duoc md ta.

T chirc t& vi thép tai vi tri (1/4)t trong éng thép vudng theo sang ché chu yéu
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chura ferit, peclit, va bainit. Ty 1€ cua mdi tb chirc té vi sao cho ty 1€ (B + P)/F) clia téng
phan dién tich cua bainit (B) va peclit (P) v6i phan dién tich cua ferit (F) 1a tir 2,0 dén
20,0 va ty 1& (B/P) cua phan dién tich ctia bainit v6i phan dién tich cta peclit 1a tir 5,0
dén 20,0.

Ty 1¢ ctia tdng phan dién tich cia bainit va peclit v&i phan dién tich cia ferit: tir
2,0 dén 20,0.

Khi ty 1€ cta tong phan dién tich ctia bainit va peclit véi phan dién tich cua ferit
nho hon 2,0, bainit hodc peclit, ma dong gép vao do bén, 12 hiém va thu dugc do bén
khong mong muén. Tuy nhién, khi ty 1& ctia tong phan dién tich cta bainit va peclit voi
phin dién tich cua ferit 1a 16n hon 20,0, bién dang c6 kha nang bi phan tan trong bainit
va peclit trong qué trinh san xuit dng thép vudng bang cach can ngudi va hoa bén co
hoc ¢6 thé xay ra. Két qua 1a khong thu duoc dng thép vudng c6 do bén chénh 1éch nho
gifta viing goc va viing phang.

Ty 1& clia phan dién tich cta bainit v6i phan dién tich ctia peclit: tir 5,0 dén 20,0

Khi ty 16 phan dién tich ctia bainit v6i phan dién tich cia peclit nh6 hon 5.0, peclit
1a qua murc, dAn dén giam do déo dai. Tuy nhién, khi ty 1& phan dién tich cia bainit v6i
phan dién tich ctia peclit 1a 16n hon 20,0, bién dang c6 kha ning bi phan tan trong bainit
va hoa bén co hoc c6 thé xay ra. Két qua 1a khong thu duoc bng thép vuodng c6 d6 bén
chénh 1€ch nho gifta vung goc va vung phang.

Noi chung, ng thép vudng dugc san xuét bang cach tao hinh can tir mot tAm thép
(tAm thép can néng) bao gébm ving goéc va ving phing c6 cling t6 chirc té vi thép & vi
tri (1/4)t. Do d6, mdt trong hai vi tri (1/4)t cua vung phang va vi tri (1/4)t clia ving goc
c6 thé duge do. O day, td chirc té vi thép & vi tri (1/4)t ciia viing phang duge quy dinh.

Trong sang ché, ngay ca khi 6 chtic té vi thép néi trén nam trong khoang tlr vi tri
(3/16)t dén (5/16)t ctia 6ng thép, thi hidu qua néu trén ciing thu dugc. Do do, trong sang
ché, cum tir "t chirc té vi thép tai vi tri (1/4)t" c6 nghia la t6 chuc té vi thép néu trén c6
mit trong pham vi vi tri (3/16)t d&én (5/16)t.

Té chire té vi thép dugc quan sét bang phuong phap duéi dy va loai va phén dién

tich (%) ciia td chirc té vi duge xac dinh. Mau thu dé quan sat t6 chirc té vi dugc chuin
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bi theo cach ma mot méu duoc 14y tir 6ng thép vuong, duge danh bong sao cho mat cit
ngang theo huéng can (mat cit chir L) 12 bé mat quan sat va duoc khic nital. Quan sat
td chirc té vi sao cho td chirc t& vi & vi tri ¢6 bé day xuyén qua (1/4)t tinh tir bé mit cla
mAu thir (nghia 12 b& mit bén ngoai clia éng thép vudng) dé quan sat t6 chuc té vi duogc
dat & tAm quan sat va to chirc té vi thép dugc quan sét bang kinh hién vi quang hoc (d9
phong dai: 500 14n) hodc kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope_SEM,
do phong dai: 500 14n) va dugc chup anh. O ddy, "t" dai dién cho bé day cta tim thép
(b& day tAm). Loai tb chirc t& vi dugc xé4c dinh tir birc anh t§ chire t€ vi thu dugc bang
may phan tich hinh 4nh (phin mém phan tich hinh &anh: Photoshop, do Adobe Systems
Incorporated phat trién) va phan dién tich ctia mbi t chire té vi (ferit, peclit hogc bainit)
duoc tinh toan. Phéan dién tich cta td chirc té vi dugc xac dinh theo cdch ma nim hoic
nhiéu trudng nhin duoc quan st va cic gia tri thu dugc trong cac truong xem dugc tinh
trung binh.

Tiép theo, phuong phap san xuét 6ng thép vuong theo sang ché dugc md ta véi
tham chiéu dén cac Fig.1 va Fig.2. Fig.1 1a hinh v& gian db thé hién vi du vé ddy chuyén
san xuét éng thép han dién trd. Fig.2 12 hinh vé gian dd thé hién qua trinh tao hinh 6ng
thép vuong.

Phuong phép san xuit 6ng thép vuong theo sang ché 1a dé tao ra 6ng thép vudng
bing cach dua tim thép vao budc san xut dng. Trong budc san xuét éng theo sang ché,
tAm thép duoc tao hinh can thanh hinh try trong didu kién ngudi va cac bé mat dau cia
ching dugc han. Sau dé, sau khi tAm thép dugc tao thanh 6ng thép tron hinh tru véi ty
1€ duong kinh doc véi dudng kinh ngang 1a 0,99 dén 1,01, ng thép tron dugce tao thanh
hinh vuéng trong diéu kién nguodi bang cach st dung cac con lan dugc sap xép theo
chidu doc va chiéu ngang, theo d6 6ng thép vudng dugc tao thanh dé bao gém céc ving
gbc va ving phang.

Trude tién, nhu thé hién trong Fig.1, dai thép 1 1a nguyén liéu thod cua dng thép
han dién tr& duoc diéu chinh ¢ dau vao bé‘mg cach str dung, vi du, bd san 2, ngay 1ap tirc
duogc tao thanh éng ho st dung nhém con 1an vong 3 bao gdm nhiéu con lan, va sau dé

dugc tao hinh hoan thién v&i nhém con lan di qua canh 4 bao gdm nhiéu con lan. Sau
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khi hoan thanh viéc tao hinh, cac phan diu bén cia dai thép 1 duge han bang han dién
trd str dung may han 6 theo cach ma céac phén dau bén duoc lién két ap luc voi céc con
lan ép 5, theo do 6ng thép han dién trd hinh tru 7 duoc tao thanh. Trong sang ché, day
chuyén san xuat 6ng thép han dién tré 7 khong gidi han & bude san xuét dng dugc thé
hién trong Fig.1.

Sau d6, nhu thé hién trong Fig.2, ng thép han dién tr& 7 duge gilt & dang hinh
tru dugc gidm dudng kinh thanh hinh tru véi ty 1€ duong kinh doc v6i duong kinh ngang
120,99 dén 1,01 bang cach st dung nhém con lan dinh ¢ (gi4 dinh ¢&) 8 bao gdm nhiéu
con lan. Sau do, 6ng thép han dién tré 7 tudn tu duoc tao thanh hinh dang dai dién béi
R1, hinh dang dai dién béi R2 va hinh dang dai dién béi R3 str dung nhém con lan tao
hinh vuéng (gid con lan tao hinh vudéng) 9 bao gdm nhiéu con lin, theo d6 éng thép
vudng 10 duoc hinh thanh. Ngiu nhién 13, s6 lugng gia bao gdm nhém con lan dinh c&
8 va nhém con lan tao hinh vuéng 9 khong dac biét han ché.

O day, 1y do tao thanh hinh tru nhu vy véi ty 1¢ duong kinh doc véi duong kinh
ngang tir 0,99 dén 1,01 trudc khi tao thanh hinh vudng dwgc md ta.

Trong sang ché nay, didu quan trong 1a ty 1¢ duong kinh doc v6i dudng kinh ngang
1a tir 0,99 dén 1,01 vi ly do dudi day. Néi chung, trong trudng hgp tao hinh éng thép
bing cach can, bién dang khong dong nhét thuong duge ap dung theo huéng chu vi
trong qua trinh véi muc dich triét tiéu sy bat 10 xo. Tuy nhién, trong truong hop gia dinh
rang hinh vudng cubi cling ciing dugc tao thanh, thi mat cit ngang cua hinh tru & giai
doan trudc d6 khong nhat thiét phai tron hoan toan. Do d6, ngay ca hinh tru ciing khong
tron hoan toan trong qua trinh san xuit dng thép vudng. Két qua 13, 6ng thép vudng thu
dugc khong c6 kha nang c6 su khac biét nho v& dic tinh giita ving phang va ving goc.
Do d6, theo sang ché, dé giam su khéc biét v& dac tinh gitta ving phang va ving goc,
diéu can thiét 1a phai tao hinh tru véi ty 1é dudong kinh doc v6i duong kinh ngang tir 0,99
dén 1,016 giai doan truéec.

Néu khéng tao thanh hinh tru ¢6 ty 1& dudng kinh doc voi duong kinh ngang tir
0,99 dén 1,01 nhuw mé ta & trén, thi bién dang déo cua ving géc qua 16n so voi ving

phing. Piéu nay dan dén ty 1é cua YS cua ving phang véi YS ciia ving géc nhé hon
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0,80 va ty 1€ ciia TS cua vung phang véi TS ciia viing géc nhé hon 0,90. Vi bién dang
déo ctia ving goc 16n hon bién dang ctia ving phing, diéu tw nhién 1a ty 1& cia YS cia
ving phing v6i YS clia viing géc 1a 0,90 hodc nho hon va ty 1€ ciia TS clia ving phang
ving d6i v6i TS ctia viing géc 1a 1,00 hogc nhé hon. Do do, dé dat YS ciia ving phéng
350 MPa hodc 16n hon, TS cua vung phéng tr 520 MPa hoéc 16n hon, ty 1€ cua Y'S cua
ving phing véi YS ciia viing gée tir 0,80 dén 0,90, va ty 1é gitta TS cua ving phing véi
TS cia ving géc tir 0,90 dén 1,00 nhu du dinh cta sang ché, hinh tru c6 ty 1& duong
kinh doc va6i duong kinh ngang 1a 0,99 dén 1,01 duogc tao thanh .

Viéc tao hinh tru véi ty 1€ duong kinh doc véi duong kinh ngang tir 0,99 dén 1,01
cho phép vung goc dugc tao thanh ddng nhit theo tao hinh vudng va do d6 R cta ving
g6c c6 thé duoc dit thanh (2,3 x t) dén (2,9 x t) (trong do t la bé day tim). D4t R cua
viing géc thanh (2,3 x t) dén (2,9 x t) (trong d6 t 1a bé day tam) cho phép giam s khac
biét vé& d6 bén giita viing goc va ving phang.

Nhu dd mé ta & trén, theo sang ché, vi YS ctia ving phing 1a 350 MPa hodc 16n
hon, TS cia ving phang 1a 520 MPa hodc 16n hon, ty 1€ giita YS cua ving phing véi
Y'S ciia géc vung 1a tir 0,80 dén 0,90, ty 1¢ TS cua ving phang vé6i TS cua ving goc 1a
tr 0,90 dén 1,00, nang luong hép thu Charpy cta vung phfmg 14 100 J hoac 16n hon 6 -
40 °C, va R ctia ving géc 1a (2,3 x t) dén (2,9 x t), c6 thé thu duoc 6ng thép vudng sao
cho su khéc biét vé do bén giita ving goc va vang phang 12 nhé. Ong thép vudng c6 thé
duogc str dung thanh cong nhu 6ng thép vuong cu thé 1a cho céc chi tiét két cau cong
trinh x4y dung vi R cua vung géc duoc kiém soat & mirc do thich hop va su khac biét
v& d0 bén gifta viing goc va viing phéng 13 nho.

T4m thép (tdm thép can néng) co thé dugc st dung thanh cong nhu nguyén liéu
tho cua dng thép vudng theo sang ché nhu d3 md ta & trén va thu dugc bang cach thuc
hién budc can néng, budc 1lam ngudi, va bude cudn theo thir tu nhu mod ta bén dudi.
Trong sang ché nay, 6ng thép vuong c6 thé duoc tao ra bing cach dua tAm thép vao budc
san xuit 6ng néu trén.

M ta mét vi du vé phuong phap san xuét tAm thép, thich hop 1am nguyén liéu

thd ctia 6ng thép vudng theo séng ché.
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Trong phuong phap san xuét tim thép, thich hop 1am nguyén lidu tho cla éng
thép vudng theo sang ché, c6 thé thu duge tdm thép (tAm thép can néng) theo cach ma,
vi du, thép vat liéu c6 thanh phén hoa hoc néu trén dugce dua vao budc cdn nong (sau
day goi 1a "budc can ndéng"), bude 1am ngudi va bude cudn theo thr tu 6 trong céac didu
kién mo ta dudi day.

Vi du, sau khi nguyén li¢u thép, c6 thanh phén hoa hoc néu trén, dugc nung néng
dén nhiét do nung néng 1a 1,100 °C dén 1,300 °C, vat liéu thép dugc nung néng dugce
dua vao bude can nong trong cac didu kién bao gdm nhiét do két thuc can tho 1a 1,000
°C dén 800 °C, nhiét do bit ddu cn hoan thién 1a 1,000 °C dén 800 °C, va nhiét do két
thiic can hoan thién 1a 900 °C dén 750 °C theo cach ma sd lan giit nguyén vat liéu thép
dugc nung nong duge phép gitt nguyén trong 30 gidy hodc 16n hon trong diéu kién ma
nhiét d6 tdm xuyén qua bé day cua vat liéu thép 1a 1,000 °C hodc cao hon trong giai
doan tir khi 14y ra khéi 10 nung néng dén khi két thic budc can thd duge kiém soét tir
mdt dén nam, do d6 thu duge tAm thép can nong. Tiép theo, tim thép can néng sau budce
can néng dugc dua vao bude lam ngudi theo cach ma tAm thép can néng vat liéu thép
duogc phép dé gitt nguyén dé ngudi trong 0,2 gidy dén nho hon 3,0 gidy trong vong 10
gidy tir khi bit diu 1am ngudi mot hodc nhiéu 1dn va dugc lam ngudi dén nhit do dimg
lam nguoi 1a 580 °C hoic thdp hon & téc dd 1am ngudi trung binh 4 °C/gidy dén 25
°C/gidy tai nhiét do tdm xuyén qua bé day cua tim thép can nong. Tiép theo, tim thép
can nong sau budc lam ngudi duge dua vao budce cudn theo cach ma tdm thép can néng
duoc cudn tai nhiét do cuon 580 °C hoac thép hon va sau d6 dugc phép dé nguyén dén
ngudi, do d6 thu dugc tAm thép (tAm thép can nong).

Tung bude duge mo ta chi tiét bén dudi. Trong phin mé ta phuong phap san xuét
bén dudi, nhiét do (°C) 1a nhiét d6 bé mit cia nguyén lidu thép, thanh thép, tim thép
can néng, tAm thép, hodc tuong tu trir khi dwoc quy dinh khac. Nhiét do bé mit cia
chung c6 thé dugc do bang nhiét ké birc xa hodc twong tu. Tbc @6 1am ngudi trung binh
(°C/giay) la gia tri dugc xac dinh theo cong thire sau trir khi ¢6 quy dinh khac:

((nhiét do trude khi 1am ngudi (°C) - nhiét do sau khi lam ngudi (°C)) / Thoi gian

lam nguoi).
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Phuong phép dé thu dugc vat liéu thép (tdm thép thanh hinh), ¢6 thanh phén héa
hoc néu trén, bang céch luyén thép khong co gi6i han dic biét. Vat lidu thép c6 thé duge
14y bang phwong phép luyén thép da biét st dung 10 chuyén, 16 dién, 16 nau chay chan
khong hoic twong tw. Phuong phéap dac khong co6 gidi han déc biét. Vit ligu thép ¢ thé
duge san xuét bang phuong phép dic da biét nhu phuong phép dic lién tuc dé c6 kich
thude mong mudn. S& khong c6 vén dé gi néu sir dung phwong phép duc phoi 16n thay
cho phuong phép duic lién tuc. Thép nong chay co6 thé duoc dua vao qua trinh tinh luyén
thér hai nhu tinh luyén trung tan.

Tiép theo, vat lidu thép thu duge (tAm thép thanh hinh) dugc dua vao budc can
nong. Trong budc can néng, vat liéu thép duoc nung nong dén nhiét d6 nung néng la
1,100 °C dén 1,300 °C. Sau do, vat liéu thép dugc nung nong duge dua vao bude can
thd. Trong hoat dong nay, vt liéu thép dugc dua vao budce can tho tai nhiét 4o két thuc
c4n tho 12 1,000 °C dén 800 °C theo cach ma s 1an giit nguyén vt lidu thép duge nung
nong dugc phép gilt nguyén trong 30 gidy hodc 16n hon trong diéu kién ma nhiét do tam
xuyén qua bé day cuia vét liéu thép 1a 1,000 °C hodc cao hon trong giai doan tir 14y ra
vat liéu thép tir 10 nung néng dén khi két thic can thd duoc kiém soat tir mot dén nam.
Sau d6, vét liéu thép dugc can hoan thién tai nhiét @ bat dau can hoan thién 1a 1,000 °C
dén 800 °C va nhiét do két thiic can hoan thién 1a 900 °C dén 750 °C, nhd d6 tim thép
can néng thu dugec.

Nhiét d6 tim xuyén qua bé day cta vt liéu thép trong budc can néng dugc xac
dinh theo cach ma sy phan bd nhiét do trong tiét dién cit ngang cda vat liéu thép dugc
tinh toan bang phén tich truyén nhiét.

Nhiét d6 nung néng: 1,100 °C dén 1,300 °C

Khi nhiét d6 nung néng cta vat liéu thép 1a thép hon 1,100 °C, sw chéng lai bién
dang cua vt liéu céan la qua cao; do do, kha nang chiu tai va moémen can cua may can
th6é va may can hoan thién la khong du va viéc can rat kho khan. Mt khéc, khi nhiét do
nung néng cao hon 1.300 °C, hat austenit s& tho va kho tinh luyén hat austenit ngay ca
khi hat austenit duoc gia cong nhiéu lan va két tinh lai bang cach can tho va can hoan

thién. Do d6, nhiét d6 nung néng cuia vat liéu thép 1a 1,100 °C dén 1,300 °C. Nhiét do
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nung nong t6t hon 1a 1,280 °C hoic thép hon. Nhiét d0 nung néng 6t hon 14 1,150 °C
hoac cao hon.

Khi kha nang chiu tai va momen céan cua mdi mdy can 1a dd, nhiét d6 nung nong
6 thé dugce chon tir cac nhiét dd trong khoang nhiét do chuyén héa Ar3 dén 1,100 °C.

Vit liéu thép dugc nung néng sau d6 dugce can tho thanh thanh tAm hodc loai
tuong tu.

Sé 1an giit nguyén vat liéu thép duoc phép gitt nguyén trong 30 gidy hodc 16n hon
trong trang thai ma nhiét do tdm xuyén qua bé day 1 1,000 °C hodc cao hon: tir mot dén
nam

Khi s6 14n giit nguyén vat liéu thép dugc phép gift nguyén trong 30 gidy hodc 16n
hon trong diéu kién ma nhiét d tim xuyén qua bé day cua vat liéu thép 1a 1,000 °C hoac
cao hon trong giai doan tir 14y ra vat lidu thép tir 16 dén khi két thic can tho 1a mot hodc
16n hon, su phat trién cua vay oxit duge thic day va vay oxit tré nén thd cung. Diéu nay
lam ting tbc d6 1am ngudi ctia vi tri (1/4)t tr ving 14n cén cua bé mit trong budc 1am
ngudi tiép theo va cho phép ty 1¢ cia tdng phan dién tich cta bainit va peclit véi phan
dién tich cua ferit 12 2,0 hodc hon. Mat khac, khi s6 14n git nguyén 1a 16n hon 5 1n, vay
phat trién qua muc, ty 1¢ giita tbng phan dién tich ctia bainit va peclit voi phan dién tich
cua ferit vuot qua 20,0, va ty 1& phan dién tich ciia bainit so véi phan dién tich ciia peclit
vuot qué 20,0. S8 14n gitt nguyén t&t hon 12 hai hodc 16n hon va tot hon 1a bon hodc nhé
hon. Khi s6 1an gitt nguyén 1a hai hodc 16n hon, s 1an c6 thé dugc thiét 1ap thich hop
sao cho dy chuyén bd tri nhiéu may cén thd va vat liéu thép duoc phép gilt nguyén ¢
phia dau vao ctia may cén tho thir nhét va dugc phép gilt nguyén gilta cdc mdy céan tho
hoac theo cach tuong tu.

Nhiét d két thic can tho: 1,000 °C dén 800 °C

Vit liéu thép duge nung néng duge can tho, theo do cac hat austenit dugc gia
cong, duge két tinh lai, va do d6 dugc tinh ché. Khi nhiét d két thiic can tho 1a thép hon
800 °C, kha ning chiu tai va mémen cén cia may can tho cé kha nidng khong du. Mat
khéc, khi nhiét @6 hoan thién can tho cao, cao hon 1,000 °C, céc hat austenit c6 kha nang

bi thd di lam giam d6 déo dai cia dng thép vudng. Nhiét do két thiic can thé t6t hon 1a
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820 °C hofc cao hon va tdt hon nita 12 840 °C hodc cao hon. Nhiét d9 két thic cén tho
t6t hon 13 980 °C hodc thip hon va tét hon nita 1a 950 °C hodc thép hon.

Nhiét do két thic can thd c6 thé dat duge bing cich diéu chinh nhiét do nung
noéng cua vat liéu thép, diéu kién 1am nguoi trong qua trinh cén tho, thoi gian duy tri
gifta cac 14n can tho, dd day cia vat liéu thép va / hodc tuong tu. Bé day cia vat liéu can
(bé day cta thanh tim hozc tuong tw) khong can dic biét giéi han & giai doan can thd
hoan thién va c6 thé dat duoc tAim san phdm (tdm thép can nong) vé6i do day san pham
mong mudn bang cach can hoan thién. Trong san xuét dng thép vuodng, vi du nhu cic
chi tiét két ciu cong trinh xay dung, d6 day cua san pham t6t hon 1a khoang 12 mm dén
28 mm.

Sau khi can tho, vat liéu duoc can s& dugce can hoan thién, vi du nhu may can ndi
tiép, nho d6 sé thu dugce tim thép cén néng.

Nhiét d6 bét diu can hoan thién: 1,000 °C dén 800 °C

Trong qua trinh can hoan thién, qua trinh can va két tinh lai duoc lap lai va qué
trinh tinh ché hat austenit (y) dugc tién hanh. Khi nhiét 6 bat diu cén hoan thién (nhiét
d6 dAu vao can hoan thién) thip, bién dang lam viéc do can c6 kha ning van con va qué
trinh tinh ché cac hat y c6 kha ning dat dugc. Néu nhiét do bit diu can hoan thién 13
thap hon 800°C, thi nhiét 46 & ving 1an can bé mat tAm thép trong méy can hoan thién
thdp hon hodc bang nhiét d6 chuyén hoa Ar3 va rii ro ferit dugc tao thanh tang lén. Ferit
dugc hinh thanh trudc hodc trong qua trinh cadn hoan thién phat trién thanh cac hat ferit
kéo dai theo hudng can cia qua trinh can hoan thién tiép theo gdy ra giam do déo dai.
Mt khac, khi nhiét do bit ddu can hoan thién cao, cao hon 1,000 °C, anh huéng ciia
viéc tinh ché hat y khi can hoan thién gidm va do déo dai cta tdm thép va éng thép vudng
c6 kha nang giam. Do d6, nhiét do bit diu can hoan thién 1 800 °C dén 1,000 °C. Nhiét
d6 bét ddu can hoan thién t6t hon 1a 825 °C dén 975 °C.

Nhiét do két thiic can hoan thién: 900 °C dén 750 °C

Khi nhiét do két thic can hoan thién (nhiét do phan phdi cén hoan thién) la cao,
cao hon 900 °C, bién dang lam viéc dugc thém vao trong qua trinh cén hoan thién la

khong di, viéc tinh ché hat y khong dat dugc, va do déo dai cia tdm thép va éng thép
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vuodng c6 kha nang giam. Mt khac, khi nhiét do két thic can hoan thién la thap hon 750
°C, nhiét do & ving 1an cin bé mit tAm thép trong may cén hoan thién 1a thip hon hoic
bing nhiét do chuyén hoa Ar3, cac hat ferit kéo dai theo huéng can duoc hinh thanh va
c4c hat ferit trd thanh cac hat hdn hop. Diéu nay lam tang nguy co giam do déo dai. Do
d6, nhiét do két thuc can hoan thién 1a 900 °C dén 750 °C. Nhiét do két thuc cén hoan
thién t&t hon 14 850 °C hogc thép hon. Nhiét do két thic can hoan thién tét hon 1a 770
°C hoic cao hon.

Tiép theo, tim thép can néng thu dugc trong bude can nong duoc dua vao bude
lam ngudi.

S6 14n dé gitr nguyén dé ngudi duge thuc hién trong 0,2 gidy dén dudi 3,0 gidy
trong vong 10 gidy ké tir khi bt dau lam ngudi: mot hogc nhiéu hon.

Theo sang ché, viéc 1am ngudi ban d4u 1a trong vong mudi gidy (10 gidy) sau khi
bt dau 1am ngudi tim thép can néng thu dugc trong bude can nong. Trong lam ngudi
ban dau cta budc 1am ngudi, viéc lam ngudi duge thuc hién theo cach giit nguyén dé
nguoi dugc thuc hién trong 0,2 gidy dén nho hon 3,0 gidy mot hodc nhiéu l1an. Diéu nay
dugc thuc hién véi muc dich ngén chdn sy hinh thanh td chirc té vi mactenxit & bé mat
trude va sau cta tim thép. Khi khong thuc hién gilt nguyén dé ngudi hodc gilt nguyén
dé ngudi trong thoi gian lam ngudi ban d4u nhoé hon 0,2 gidy, t6 chirc té vi mactenxit
dugc hinh thanh lam gidm d déo dai cua tdm thép va éng thép vuong. Khi giit nguyén
dé ngudi dugc thuc hién trong 3,0 gidy hodc 16n hon trong qua trinh 1am ngudi ban dau,
bainit 1a hiém, t6 chac t& vi chi yéu bao gdm ferit va peclit dugc hinh thanh, va khéng
thé thu dugc td chuc té vi thép mong mudn. Do d6, thoi gian cla mdi budce giit hguyén
dé ngudi dugc thuc hién trong qua trinh lam ngudi ban dau ctia bude lam ngudi 1 0,2
gidy dén nho hon 3,0 gidy. Thoi gian cta mdi 1an gitt nguyén dé nguoi t6t hon 1a tir 0,4
gidly hodc 16n hon va t6t hon 1a 2,0 gidy hodc nhé hon.

Pé dat duoc hiéu qua trén, sb giit nguyén dé ngudi duoc thuc hién trong qua trinh
lam ngudi ban du can phai 1a mot hodc nhiéu 14n. S4 14n gift nguyén dé ngudi c6 thé
duge thiét 1ap thich hop tiy thude vao cach bé tri thiét bi 1am ngudi, nhiét do dimg lam

ngudi hodc twong tw. O ddy, giit nguyén dé ngudi 12 1am nguoi tu nhién. Gidi han trén
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cta s6 14n giit nguyén dé ngudi khong giéi han cu thé va t&t hon 1a mudi hodc it hon
theo quan diém cua ning suét. Khi s6 1an gift nguyén dé nguoi 12 hai hoic nhiéu hon, sb
1an cua chung duoc thiét 1ap thich hop bang cach phun ngit quing sao cho viéc phun
nude tir voi phun trong phan giita cac voi lam ngudi bang nudc duge md ta dudi day bi
dung lai.

Téc do lam ngudi trung binh & nhiét do trung tim theo bé day: 4 °C/gidy dén 25
°C/gidy, nhiét dd dung lam ngudi: 580 °C hoac thap hon

Trong budc 1am ngudi, tAm thép can néng thu duge sau qua trinh can hoan thién
dugc 1am ngudi dén nhiét do dimng 1am ngudi 1a 580 °C hodc thip hon & tdc do 1am ngudi
trung binh 4 °C/gidy dén 25 °C/gidy tai nhiét do tim xuyén qua bé day tir khi bat dau
lam ngudi dén khi dimg lam ngudi (khi két thiic 1am nguoi). Trong budc 1am ngudi, viéc
lam ngudi duogc thuc hién, vi dy, phun nudce tir voi phun, lam ngudi béng cot nude, lam
ngudi phun, [am ngudi bang nude nhu 1am ngudi phun swong, lam ngudi bang tia khi
trong d6 khi lam ngudi dugc phun ra hodc tuong tu. Tbt hon 12 c4 hai bé mit cia tim
thép can nong dugc lam ngudi sao cho ca hai bé mat (bé mat trude va sau) clia tim thép
can nong dugc lam ngudi trong cung mot diéu kién.

Khi téc d6 lam ngudi trung binh ctia tAm xuyén qua bé day ctia tAm thép can néng
nho hon 4 °C/gidy, ty 18 phan dién tich clia bainit v&i phan dién tich ctia peclit nhé hon
5,0, dan dén giam do déo dai. Mat khéc, khi toc do 1am nguoi trung binh 1a 16n hon 25
°C/giy, ty 1& phan dién tich cta bainit v6i phin dién tich cia peclit 13 16n hon 20,0, bién
dang c6 kha nang bi phan tan trong bainit, va hoa bén co hoc c6 thé xay ra. Do d6, khong
c6 dng thép vudng véi su khéc biét nhd vé d6 bén giita ving goc va ving phing c6 thé
thu duoc. Do d6, tbe do lam ngudi trung binh tAm xuyén qua bé day ctia tim thép can
nong la 4 °C/gidy dén 25 °C/giay. Tbc d6 1am nguoi trung binh tAm xuyén qua bé day
ctia tAm thép can nong tot hon 1a 5 °C/gidy hodc 16n hon va t6t hon 1a 15 °C/gidy hodc
nho hon.

O day, téc dd 1am ngudi trung binh ctia tAm xuyén qua bé day cua tdm thép can
nong c6 thé dugc xéac dinh theo cong thie sau:

((nhiét do ctia tam bé day khi bit ddu 1am ngudi (°C) - nhiét d ctia tim bé day khi két
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thic 1am ngudi (°C)) / Thoi gian lam ngudi). Nhiét do tim xuyén qua bé day cia tim
thép can nong dugc xac dinh theo cach ma su phén bd nhiét d6 trong tiét dién cét ngang
ctia vat lidu thép duoc tinh todn bang phan tich truyén nhiét.

Khi nhiét do dirng 1am ngudi la cao hon 580 °C, ty 1€ phén dién tich cuta bainit
v6i phan dién tich ciia peclit nhé hon 5,0, din dén giam do déo dai. Nhiét do dimg lam
ngudi t6t hon 14 560 °C hoic thip hon.

Pé thu dugce td chuc té vi thép tai vi tri (1/4)t mong mubn, tbc d6 1am nguoi trung
binh trong pham vi nhiét do 750 °C dén 650 °C tai nhiét do bé mat cua tim thép cén
néng tot hon 1a 20 °C/gidy hodc 16n hon. Khi tbc d6 lam ngudi trung binh trong pham
vi nhiét d¢ nay thip hon 20 °C/gidy, ty 1& phin dién tich cta bainit v6i phan dién tich
cua ngoc trai trong mot s6 truong hop 14 nhé hon 5,0. Téc d6 1am ngudi trung binh trong
pham vi nhiét d 750 °C dén 650 °C tai nhiét do bé mat ctia tim thép can nong tot hon
1a 80 °C/gidy hodc nho hon. Khi tdc do 1am nguoi trung binh trong pham vi nhiét dd nay
14 16n hon 80 °C/giay, ty 16 phan dién tich cia bainit véi phan dién tich cia peclit 1a I6n
hon 20,0 trong mét sd truong hop. Dé kiém soat viéc san xuét peclit va bainit, buéc lam
ngudi tét hon 1a bét dau ngay lap tirc (trong vong nam gidy) sau khi két thuc qua trinh
can.

Tiép theo, sau khi két thiic qua trinh 1am nguoi, tdm thép can néng duoc chuyén
sang budc cudn, nho d6 ma tdm thép (tAm thép can néng) thu duge.

Nhiét d cudn: 580 °C hodc thap hon

Trong budc cudn, tAm thép can nong dugce cudn tai nhiét do cudn 580 °C hodc
thap hon va sau d6 dugc phép dé nguyén dén nguoi. Khi nhiét dd cudn 1a cao hon 580
°C, su chuyén hoéa ferit va su chuyén hoa peclit tién hanh sau khi cudn va phan tram
peclit 1a qué mirc, dan dén giam do déo dai cla tdm thép va dng thép vudng. Do do,
nhiét do cudn 1a 580 °C hodc thép hon. Nhiét do cudn tét hon 1a 550 °C hogc thap hon.
Ngay ca khi nhiét do cudn thip, khong c6 van dé vé vat liéu. Tuy nhién, khi nhiét do
cudn 1a thip hon 400 °C, kha ning chéng bién dang cuodn 1a cao dic biét 1a & tam thép
day c¢6 bé day 16n hon 25 mm va tAm thép day khong thé cudn gon gang trong mt sb

treong hop. Do d6, nhiét do cudon tot hon 12 400 °C hoic cao hon.
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Sau d6, tAm thép (tim thép can néng) dugc dua vao bude san xuit dng ndi trén
sau bugc cudn, nhd d6 thu duge dng thép vuodng.

Tiép theo, vi du vé két cAu cong trinh x4y dung bao gbm 6ng thép vudng theo
sang ché dugc mo ta.

Fig.3 1a hinh v& phéi canh thé hién két cu cong trinh xdy dung theo phuong én
cta sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, két cu cong trinh x4y dung theo phuong
4n ndy bao gdm nhiéu 6ng thép vudng 11 dung dimg theo sang ché va duoc str dung nhur
chi tiét cot tru. Nhidu dAm 14 1am béng vat liéu thép nhu thép hinh chit H dugc bb tri
gifta c4c dng thép vudng 11 1an can. Nhiéu ddm phu 15 lam bang vat liéu thép nhu thép
hinh chit H dugc bd tri gitta cac ddm 1an can 14. Cac 6ng thép vudng 11 dwoc han véi
cac mang ngan 16 va thép hinh chit H tao thanh cac dam 14 dugc han vao do, theo d6
céc dAm 14, dugc 1am bang vt liéu thép nhu thép hinh H, duge bb tri gitra cac 6ng thép
vudng 14an can 11. Hon nita, dinh tan 17 dugc b6 tri theo yéu ciu cho muc dich gin vao
tuong hodc tuong tu.

Vi két cdu cong trinh x4y dung theo séng ché bao gbém cac dng thép vudng 11
theo sang ché, cac 6ng thép vuodng 11 c6 @ bén chénh 1éch nhé giita ving goc va vung
phéng, viéc lua chon vat liéu han dé han dng thép vuong 11 dén mang chin 16 rat dé
dang va su khéc biét vé do bén so vé6i vat liéu han, nghia 1a khong an khép hodc tuong
tu kho co thé xay ra. Vi khong thé xay ra su an khép nén co thé ngan ngira dwoc su cd
ching han nhu dit giy trong mdi han. Vi géc R (R clia ving goc) cua mbi éng thép
vuodng 11 duoc diéu chinh & mot mitc do thich hop, nén 6ng thép vuong 11 dé dang két
hop v6i chi tiét két cau khac c6 tiét dién vuodng. Do goc R ciia 6ng thép vuong 11 dugc
kiém soat & mtrc d6 thich hop nén 6ng thép vuong 11 co thé chiu dugc ngoai luc manh,
din dén viéc ting cudng kha nang chéng dong d4t hodc tuong tur.

CAC VIDU

Séng ché dugc md ta dudi day dé hiéu thém bing cach str dung cac vi du. Sang
ché khong bi gi6i han bat ky theo cac vi du.
ViDU 1

Ong thép vuong theo sang ché dugc mb ta.
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Thép néng chay duoc chuin bi bang cach st dung 10 chuyén va dugc dic thanh
céc tAm (vét liéu thép: do day 250 mm) v&i thanh phan héa hoc duge néu trong Bang 1
bang phuong phap dtc lién tuc. Sau khi cac tdm (vat lidu thép) dugce nung néng dén
nhiét d6 nung noéng trong cac diéu kién néu trong Bang 2-1 va 2-2, céc tam duogc trai
qua budc can néng, budce lam ngudi va budce cudn va sau d6 duoc phép dé nguyén dén
ngudi, nhor d6 cac tim thép (cac tAm thép can néng) c6 dd day tir 16 mm dén 28 mm thu
dugc. Ngiu nhién 13, bude 1am ngudi dugc bit dau ngay lap tic (trong vong ndm gidy)
sau khi két thiic qu4 trinh can. Viéc 1am ngudi duoc thuc hién bang cach lam ngudi bang
nude. Gift nguyén dé ngudi trong qua trinh 1am ngudi ban dau dugc thuc hién theo cach
ma khoang thoi gian gilr nguyén dé nguoi trong d6 khong thyc hién 1am ngudi bang
nudc dugce dat trong qua trinh lam ngudi ban dau trong vong 10 gidy ké tir khi bat dau
lam ngudi. Sau do, cac tAm thép thu dugc st dung lam nguyén liéu tho va duoc tao thanh
cac 6ng thép tron bang cach can ngudi trong céc diéu kién néu trong Bang 2-1 va 2-2,
tiép theo 14 tao hinh cac dng thép tron thanh 6ng thép vudng (400 mm dén 550 mm
vubng) bang cach tao hinh can ngudi.

Trong vi du cia sang ché, cac mau thir dugc 14y tir mdi 6ng thép vudng thu duoc
va duoc quan sét t6 chuc té vi, thir nghiém d bén kéo, thir va dap Charpy va phép do R
cua vung géc. Mot cach Ngﬁu nhién 13, viéc quan sat td chire té vi duoc thuc hién theo
phuong phap trén, sau d6 1a phép do. Phuong phap thir nghiém do bén kéo, phuong phap
thtr va dip Charpy va phuong phap do R ciia ving goc dugc mo ta dudi day.
(1) Thir nghiém d6 bén kéo ctia dng thép vudng

Céc mAu thir nghiém dd bén kéo JIS s6 5 duoc 1ay tir ving phing va ving goc
ctia mdi dng thép vudng thu dugce sao cho huéng kéo trung voi hudng doc cua bng. Tiép
theo, thir nghiém d6 bén kéo dugc thuc hién theo tiéu chuan JIS Z 2241 (2011), theo d6
giéi han chay, YS va do bén kéo, TS, duogc do. Ty sb gi6i han chdy trén giéi han bén,
YR (%), dugc xac dinh bdi (gidi han chay)/ (do bén kéo) x100 (%) da duge tinh toan
bang cach st dung cac phép do thu duogc.
(2) Thtr nghiém tac dong dng thép vudng

Céc mAu thir c6 khia chit V duoc 14y tir vi tri c6 bé day xuyén qua (1/4)t ciia ving
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phing ctia mdi 6ng thép vudng thu duge sao cho huéng doc cia mau thir tring v6i huéng
chu vi cua 6ng. Tiép theo, thir nghiém va dap Charpy dugc thuc hién & nhiét do thir
nghiém -40 °C theo tiéu chudn JIS Z 2242 (2011), theo d6 ning lugng hép thu (J) duge
xac dinh. Ngiu nhién 13, sb lugng mau thtr 1a ba va gia tri trung binh cua ba mau thi
duoc xac dinh 12 gid tri trong két qua thir nghiém va dap dugc thé hién trong Bang 4-1
va 4-2.

(3) Phuong phap do R ctia vung géc (géc R)

Mudi mit cit ngang vudng goc v6i huéng truc bng dugc cét tuy y ra khoi mdi
éng thép vudng thu dugc, ban kinh cong cta cac ving goc ndm & bdn gbc ctia mit cit
vuodng goc dugce do va gia tri trung binh cia ching dugc xac dinh 1a R cua cac vung goc
ctia mit cit ngang. Cu thé, nhu trong Fig.4, gia st rang méi han (phan du’&rng ndi) cua
6ng thép duge dat thanh 0 ° va mdi vi tri 45 °, vi trf 135 °, vi tri 225 ° va mot vi tri 315
° dugc dat thanh tm cua vung goc c¢6 tham chiéu dén 0 °, ban kinh cong cta viing goc
d& tham chiéu dén ban kinh cong tai giao diém ctia duong (L) tao thanh 45 © véi mdi
canh bén va bit ngudn tir tAm ciia 6ng va mit ngoai cua ving goc (phia mit ngoai éng
ciia vung goc). Ban kinh cong ctia ving goc 1a ban kinh cuia cung sao cho tdm cua no
duoc dat trén L va goc ¢ gitta duoc tao thanh boi cac duong ve vé phia giao nhau (A va
A") ctia ving phang va viing cung cla 6ng thép vudng 14 65 °. Ngau nhién 13, "t" va "H"
dugc thé hién trong Fig.4 1an luot thé hién do day va chiéu dai cia mdt mit cla hinh
dang bén ngoai. Vi du vé phuong phép tinh béan kinh cong bao gdm, nhung khong gidi
han, phuong phap trong d6 ban kinh cong dugc tinh toan tur két qua do cac mbi quan hé
khoang cach giira ba diém (giao diém bén ngoai ving goc va hai giao diém cta ving
phing va viing cung tron) bang cach sir dung dinh Iy sin, phwong phép trong d6 ban kinh
cong dugc tinh tir thude do xuyén tam trung khop véi phén goc trong mdt ving duge
tao boi ba diém va tuong tu. Trong vi du nay, thude do xuyén tdm nhu vay duoc sit dung
dé do ban kinh cong clia ving goc. Ngau nhién 13, goc R 1a gia tri trung binh clia muoi
mit cit ngang vudng goc véi huéng truc dng nhu mo ta & trén.

Két qua thu dugc thé hién trong cac Bang 3-1, 3-2, 4-1 va 4-2.
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[Bang 3-1]

Bé  day|Chiéu T chirc té vi tai vi tri (1/4)t tir bé mit ngoai
Ong Thep®)  cUalddi  [Phin diénPhin diénPhin diénPhin dién
ﬂiep $6 ta’m ﬂllep cua tlch cla th.h. cia t1ch. cualtich cla (B+PY/E[B/P
$0 can nong|canh |ferit (F)bainit (B)|peclit (P)mactenxit

[mm]  |[mm]|[%] [%] [%] [%]
1 |A |16 500 |25 65 10 0 3,0 6,5
2 |A |16 450 25 65 10 0 3,0 6,5
3 ]A 16 400 |20 60 20 0 4,0 3,0
4 |A P25 500 |20 60 20 0 4,0 3,0
5 A 22 500 |8 90 2 0 11,5 45,0
6 |A |25 550 |20 70 5 5 3,8 14,0
7 A |22 550 |75 5 20 0 0,3 0,3
8 [E |28 550 25 70 5 0 3,0 14,0
9 [F |28 550 |20 75 5 0 4,0 15,0
10 A |16 400 [20 70 10 0 4,0 7,0
11 |A |16 400 |20 75 5 0 4,0 15,0
12 |A |28 400 [35 45 20 0 1,9 2,3
13 A |25 400 |35 45 20 0 1,9 2,3
14 |A |16 400 |4 95 1 0 24,0 95,0
15 A |16 400 [20 70 10 0 4,0 7,0
16 A |16 400 |20 70 10 0 4,0 7,0
17 |A |16 400 |25 65 10 0 3,0 6,5
18 |A |16 400 |5 90 0 19,0 |18,0
19 B |28 550 |25 70 0 3,0 14,0
20 |C 28 500 |20 70 10 0 4,0 7,0
21 D |28 500 |20 70 10 0 40 7.0
22 |G |25 450 |5 80 15 0 19.0 |53
23 |[H |16 400 |10 75 15 0 9,0 5,0
24 1 |19 450 |5 85 10 0 190 |85
25 |1 |22 400 80 15 0 19,0 |53
26 K 22 450 25 65 10 0 3,0 6,5
27 IL 22 400 |25 65 10 0 3,0 6,5
28 M |16 400 |25 65 10 0 3,0 6,5
29 N 16 400 |25 65 10 0 3,0 6.5
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[Bang 3-2]
. |Té churc t& vi tai vi tri (1/4)t tir bé mit ngoai

A bo day (1) C‘h.lell A Phén A TN
Or}g Théplcha  thm dd?l P'hAan |dien tich P.hﬁan ’ Ithan dl?n
thép | « . ,_|cua  |dién tich| dién tichltich cua
6 [0 [thép can .l forit S92 : lithmactemit B P)/F B/P

néng [mm] | cua ferit . . ~ |cla peclitmactenxi

[mm] |(F) [%] (B) [%] (P) [%] |[%]

30 |0 16 400 |15 75 10 0 5,7 7,5
31 |P 16 400 |15 75 10 0 5,7 7,5
32 1Q 16 400 |20 70 10 0 4.0 7,0
33 A 16 400 (20 70 10 0 4.0 7,0
34 |A 16 400 |20 70 10 0 4.0 7,0
35 A |25 550 |20 75 5 0 4,0 15,0
36 A |25 550 |20 75 0 4,0 15,0
37 A |25 550 |20 75 0 4,0 15,0
38 A |25 550 |20 70 10 0 4.0 7,0
39 A |25 550 |20 65 15 0 4,0 4,3
40 |G |25 550 |35 45 20 0 1,9 2,3
41 H |25 550 |35 40 25 0 1,9 1,6
42 |1 25 550 |35 45 20 0 11,9 2,3
43 J 25 550 (35 45 20 0 1,9 2,3
4 ™M |25 550 |35 45 20 0 1,9 2,3
45 IN |25 550 |35 40 25 0 1,9 1,6
46 O |25 550 |35 40 25 0 1,9 1,6
47 P 25 550 |35 45 20 0 1,9 2,3
48 1Q |25 550 |35 45 20 0 1,9 2,3
49 R |25 550 |20 70 10 0 4,0 7,0
50 |S 25 550 |20 65 15 0 4.0 4,3
51 |T 25 550 |20 75 5 0 4,0 15,0
52 U |25 550 |20 70 10 0 4,0 7,0
53 |V |25 550 |20 70 10 0 4,0 7,0
54 ‘W |25 550 |25 65 10 0 3,0 6.5
55 X |25 550 |25 65 10 0 3,0 6,5
56 |Y |25 550 |25 65 10 0 3,0 6.5
57 |Z 25 550 |25 65 10 0 3,0 6.5
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Trong tat ca cac vi du séng ché thudc pham vi cua sang ché, cac dic diém cua
sang ché (YS ctia ving phing 14 350 MPa hoic 16n hon, TS cta viing phing 13 520 MPa
hodc 16n hon, ty 16 cia YS ciia ving phang véi YS ciia viing géc tir 0,80 dén 0,90, ty 16
gifta TS ctia ving phing véi TS ctia ving géc 1a tir 0,90 dén 1,00, nang lwong hip thu
Charpy cuia viing phang 13 100 J hodc 16n hon & -40 °C va R clia ving goc 1a (2,3 x t)
dén (2,9 x t) (trong d6 t 12 bé day tdm)). Tuy nhién, trong cac vi du so sanh ngoai pham
vi ctia sang ché, cac dac diém cua sang ché khong thu dugc.

Danh muc céac ky hi¢u tham chiéu

1 Dai thép

2 B0 san

3 Nhom con lan tron

4 Nhoém con 1an di qua canh

5 Céc con lan ép

6 M4y han

7 Ong thép han dién trd

8 Nhém con lan dinh co&

9 Nhom con lan tao hinh vudng

10 Ong thép vudng

11 Cac éng thép vudng

14 Cac dam

15 Cac dim phu

16 Mang ngéan

17 Pinh tan
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YEU CAU BAO HO

1. Ong thép vudng bao gdm ving phiang va viing géc,

5ng thép vudng c6 thanh phan héa hoc bao gbm, tinh theo % khéi luong,

C: 0,07% dén 0,20%,

Si: 1,0% hoac nhé hon,

Mn: 0,5% dén 2,0%,

P: 0,030% hodc nhé hon,

S:0,015% hodc nho hon,

Al: 0,01% dén 0,06%, va

N: 0,006% hodc nho hon,

v6i phan con lai 12 Fe va cac tap chat ngau nhién,

trong d6 t6 chirc té vi thép tai vi tri (1/4)t cia bé day t cia ng thép tir bé mat
ngoai ctia dng thép sao cho ty 1¢ ctia tong phan dién tich cla bainit va peclit v6i phéan
dién tich cua ferit la tir 2,0 dén 20,0 va ty 1& phan dién tich cia bainit v6i phan dién tich
cta peclit 1a tir 5,0 dén 20,0,

vung phéng ¢O0 YS 1a 350 MPa hoac 16n hon va TS 1a 520 MPa hodc 16n hon,

ty 16 ctia YS cia ving phing véi YS ctia viing géc 1a tr 0,80 dén 0,90, va ty 1&
ciia TS ctia ving phang véi TS cua ving goc 1a tir 0,90 dén 1,00,

ning luong hip thu Charpy ctia viing phing 1a 100 J hodc 16n hon tai -40 °C, va

R cia ving goc 1a (2,3 x t) dén (2,9 x 1).
2. Ong thép vudng theo diém 1, trong d6 thanh phén héa hoc con bao gdm, tinh theo
% khoi lugng, mot hodc nhiéu nhom duogc lya chon tir cac nhom A dén C sau:
nhém A: mét hodc nhiéu thanh phén dugce lua chon tir Nb: 0,05% hodc nhd hon, Ti:
0,05% hodc nhoé hon, va V: 0,10% hodc nho hon;
nhom B: B: 0,008% hodc nhd hon; va
nhém C: mét hodc nhiu thanh phan dwoc lya chon tir Cr: 0,01% dén 1,0%, Mo: 0,01%
dén 1,0%, Cu: 0,01% dén 0,50%, Ni: 0,01% dén 0,30%, va Ca: 0,001% dén 0,010%.

3. Phuong phap san xuit dng thép vudng theo diém 1 hodc 2, phuong phép bao gdm
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buéde san xuit 6ng ma tao hinh can tAm thép thanh hinh tru trong diéu kién nguodi,
han cdc bé mat diu cta tAm dé tao thanh hinh tru ¢6 ty 1€ duong kinh théng ding véi
duong kinh nam ngang 1a 0,99 dén 1,01, va sau d6 tao hinh hinh tru thanh hinh vudng.
4. Phuong phap san xuét éng thép vudng theo diém 1 hozc 2, phuong phap bao gdm

budc dua vat liéu thép vao bude can nong, bude lam ngudi, bude cudn, va budce
san xudt 6ng dé san xuat 6ng thép vudng,

trong d6 sau khi vét liéu thép duoc nung noéng dén nhiét do nung néng 1a 1,100
°C dén 1,300 °C, vat liéu thép duoc nung néng duge dua vao budc cén néng trong cic
diu kién bao gdm nhiét do két thic can tho 1a 1,000 °C dén 800 °C, nhiét dd bit dau
can hoan thién 14 1,000 °C dén 800 °C, va nhiét do két thic can hoan thién la 900 °C
dén 750 °C theo cach ma sd 1an vat lidu thép duge nung néng dugc phép gilt nguyén
trong 30 gidy hodc 16n hon trong trang thai ma nhiét do tAm xuyén qua bé day 1a 1,000
°C hoic cao hon trong giai doan tir khi 14y ra khoi 16 nung néng dén khi két thuc budce
can thd dugc kiém soat tir mot dén nam;

vat liéu thép sau d6 dugc dua vao budce lam ngudi theo cach ma vét liéu thép duoc
phép dé giit nguyén dé ngudi trong 0,2 gidy dén nho hon 3,0 gidy trong vong 10 gidy tir
khi bit diu 1am ngudi mot hodc nhidu 1an va duoc 1am ngudi dén nhiét do dimg lam
ngudi 1a 580 °C hoic thap hon & tbe do 1am ngudi trung binh 4 °C/gidy dén 25 °C/gidy
tai nhiét d¢ tdm xuyén qua bé day;

vét li€u thép sau d6 dugc dua vao bude cudn theo cach ma vét liéu thép duoc
cudn tai nhiét dd cudn 580 °C hodc thap hon, tir d6 thu dugc tAm thép; va

tAm thép sau d6 duoc dua vao bude san xuit dng sau bude cudn theo cich ma
tAm thép duoc tao hinh can thanh hinh tru trong diéu kién ngudi, cac bé mat dau cia néd
duwoc han dé tao thanh hinh tru c6 ty 1& dudng kinh thing ding véi duong kinh nam
ngang la 0,99 dén 1,01, va hinh tru dugc tao thanh hinh vudng.

5. Két cAu cong trinh x4y dung bao gdbm ng thép vudng theo diém 1 hoic 2.
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