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(57) Sang ché @& cap dén dng thép hinh chit nhét, phuong phép san xuit dng thép nay,
va két cdu cong trinh. Ong thép hinh chir nhét theo sang ché bao gdm céc phan phing
va cac phan goc. Ban kinh cong bén ngoai R ciia cac phan goc bang 2,0t hodc 16n hon
va 3,0t hodc nho hon, trong d6 t (mm) 14 chidu day thanh trung binh ctia cac phan phing.
Do phing ciia bé mat bén ngoai cia cac phan phing nhé hon hosc bang 2,5 mm. E2 16n
hon hodc bang 0,60 1an E1, trong d6 E2 13 do gian dai ddng déu cua cac phin goc & vi
tri (1/4t) tir bé mat bén ngoai cia cac phan goc theo hudng chiéu day thanh, va E1 1a do
gidn dai déng déu cta cac phan phang & vi tri (1/4)t tir b& mit bén ngoai cia cic phan
phang theo hudng chiéu day thanh. Nang lwong hip thu Charpy & -10 °C clia cac phan
g6¢ & vi tri (1/4)t tir bé mat bén ngoai ctia cac phan gbc theo hudng chiéu day thanh 16n

hon hozc bang 100 J.
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Linh vic ki thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén dng thép hinh chit nhit va phuong phap san xuét dng thép
nay. Ong thép hinh chit nhét phi hop dé, cu thé, str dung trong cac cdu kién cong trinh
cho céc cong trinh trung binh ¢6 chiéu cao 16n hon 20 m va cho céc cong trinh 16n, nhu
la cac nha may va cac nha kho. Hon nita, sang ché con dé cap dén két cau cong trinh
trong d6 dng thép hinh chit nhat theo séng ché duogc str dung trong céu kién cot.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac ciu kién cdt ctia cac cong trinh dugc yéu clu c6 do déo va do cing cao dé
tao ra kha nang chéng dong dt.

Khi cac dng thép hinh chit nhat véi cac phan gbc va cac phan phang ma duge st
dung trong cac c4u kién cot nhan ngoai luc cao, nhu 1a lyc dia chén, cac éng thép hinh
chit nhat chiu bién dang 16n, dic biét & bé mit bén ngoai cua cac phan goc. Theo do,
didu can thiét ddi véi cac bng thép hinh chit nhat 13 c6 dd déo va do cling dugce tang 1én
du & bé mit bén ngoai clia cac phan goc.

Céc 6ng thép hinh chit nhat duge tao hinh bing can ngudi (tirc 1a cac dng thép
hinh chit nhét duogc tao hinh bang cach can) 14 c4c dng thép hinh chit nhat duoc st dung
rong rai 1a cac cdu kién cdt cia cac cong trinh. Cac 6ng thép hinh chit nhat duoc tao
hinh bang can ngudi dugc san xuat nhu sau. Dai thép dugc tao hinh bang can ngudi dé
tao thanh éng hinh tru hé. Cac phan tiép giap cia 6ng hé duge han voéi nhau bang han
dién tré dé tao thanh 6ng thép han dién tr¢. Sau do, 6ng thép han dién tré dugc gidm
duge kinh theo huéng truc éng bang cach st dung céc truc lan, véi 6ng thép han dién
tr¢ dugc gitt dang hinh try; céc truc lan dugc bd tri & cac vi tri phia trén, phia dudi, bén
trai, va bén phai dbi véi 6ng thép han dién tré. Sau do, 6ng thép han dién tré tao ra dugce
tao hinh dé c6 dang vudng. Di v6i han dién trd, lién két duge hoan thanh trong quéd
trinh trong d6 cac phan tiép gidp duge nong chay do dugc gia nhiét, dugc han ap luc, va
dugc héa ran.

Trong khi cac 6ng thép vudng duoc tao hinh bang can c6 ning sudt cao, chung

the hién van dé & cho 14, do cac phan goc chiu bién cing dang ke trong qua trinh san
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xuét, cac phan géc c6 do déo va do cimg thap hon so véi cac phan phang.

Hon nita, ¢6 nhu cau khéc lién quan dén cac 6ng thép hinh chir nhat ma dugc s
dung trong cac cAu kién cot. Trong mot s6 truomg hop, t6t hon 13, tir quan diém vé kha
ning thi cong tai cac cong truong va cac dac diém thiét ké cua cac cong trinh, cac phan
gbc cua cac 6ng thép hinh chit nht c6 ban kinh cong nho. Ly do cua didu nay 1a khi cac
phin phing cta cdu kién cot c6 dién tich 16n, dién tich ma tai d6 chu kién cot va cau
kién dim c6 thé duoc lién két v6i nhau 1a 16n, ma cho phép thiét ké kién tric c6 tinh
linh hoat cao hon 1a dat dugec.

Tuy nhién, d6i voi cac dng thép hinh chir nhat dugc tao hinh bing cén, viéc dat
dugec ti 1€ cao cua chiéu day thanh trung binh t trén chiéu dai canh trung binh H (tic 1a
t/H) can bién dang udn cao hon theo huéng chu vi dé tao thanh dai thép, ma dan dén
lugng bién cimg ting lén trong cac phén goc. Hon nira, viéc dat dugc ban kinh cong nho
hon ctia cac phan goc cAn bién dang uén cao hon theo huéng chu vi dé tao thanh cac
phan géc, ma din dén luong bién cing ting 1én trong cac phan géc. Vi céc ly do nay,
trong truong hop cac 6ng thép hinh chit nhét duoc tao hinh bang cén trong do ti 1& t/H
ctia chiéu day thanh trung binh t trén chiéu dai canh trung H 1a cao, va ban kinh cong
ctia cac phan goc 1a nho, do déo va do clmg cua cac phan goc thip dac biét, ma lam cho
kho dé dam bao kha ning khang chan day du.

Nhu duoc dé cap & day, “chiéu day thanh trung binh t” 1a trung binh cua cac chiéu
day thanh (mm) cua ba phan phang tai cac vi tri gifta chu vi éng ctia né, va ba phan
phing khong bao gdm phin phing ma chira méi han (moi han dién trd). “Chiéu dai canh
trung binh H” 12 trung binh cta cac chiéu dai canh cua hai phan géc phing tiép giap véi
nhau bang phan goc gilta chung.

Dé dap lai nhitng nhu ciu dugc md ta phia trén, mot s6 bng thép hinh chit nhat
duoc dé xuét, vi du, trong céc tai liéu sang ché tir 1 dén 4.

Tai liéu sang ché 1 dé xuét 6ng thép hinh chit nhat ma dugc san xuét nhu duéi
day. Ong thép trong d6 vanadi da dugc thém vao nhu thanh phan héa hoc dé chiu udn
va sau d6 chiu han, dé tao thanh bng thép chit nhét ban thanh pham. Ong thép hinh chit
nhat ban thanh phdm duge gia nhiét dén nhiét do gan nhiét do bién d6i Az va dugc tao
hinh néng va duogc lam ngudi sau do. Theo sang ché, ng thép hinh chit nhét c6 kha nang

chiu tai va do ctig dugc cai thién, va cac phan gbc ctia n6 ¢ hinh dang sédc nét.
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Tai liéu sang ché 2 dé xuét 6ng thép hinh chit nhét trong do phan duoc tao hinh
ngudi da dugce xur ly nhiét. Theo sang ché, éng thép hinh chir nhat c6 cac tinh chét co
hoc va kha ning han dugc cai thién trong phan dugc tao hinh ngudi.

Tai liéu sang ché 3 dé xuét 6ng thép hinh chit nhét trong d6 cac phan géc c6 do
cing va kha ning bién dang dan hoi dugce cai thién, trong d6 dat dugc bang cach kiém
so4t phu hop vi tri co hoc cua tAm thép nguyén liéu, thanh phén bainit cua vi cAu tric
thép cua no, va do cing Vickers cua phan 16p bé mat cua cac phan goc.

Tai liéu sang ché 4 d& xuét dng thép hinh chir nhat trong d6 cac phan géc c6 do
ctng duoc cai thién, trong do dat dugc béng cach kiém soat phu hop vi tri co hoc cua
tAm thép nguyén liéu va cac kich thude hat trung binh cta pha rin va ferit trong vi cau
tric thép cua no.

Lién quan dén cac 6ng thép hinh chir nhit dugc tao hinh bing cach céan, c6 nhu
cau khac. Cu thé, ¢6 nhu cAu thiét 1ap cong nghé li€n quan dén viéc cai thién cac dac
diém hinh dang, cu thé, cong nghé dé dat dugc ca viéc cai thién do phéng cua cac phén
phing va giam ban kinh cong ctia céc phan goc. Dé dap ung nhu cau nay, tai liéu sang
ché 5 va tai lidu sang ché 6, vi du, d& xuét cac cong nghé dé cai thién cac dac diém hinh
dang bang cich didu chinh céc didu kién san xuat d€ tao hinh bing céach céan.

Cu thé, tai lidu sang ché 5 d& xuét phuong phap dé tao hinh ong thép hinh chit
nhat, ma l1a phuong phap trong do viéc tao thanh 6ng hinh chit nhat duoc thuc hién trén
6ng thép véi ba hodc bbn giai doan cén tao hinh chit nhat va voi ti 1€ giam can khong
dbi ddi véi cac truc lan trong giai doan cudi cting, theo cach sao cho ti1¢ chiéu day/duong
kinh ngoai cua dng thép tang lén, 16 khudn can tai giai doan cudi cing giam di (chuyén
tir loai 161 sang loai 16m).

Tai lidu sang ché 6 dé xuét phwong phép san xuét éng ciu tric hinh chit nhét bao
gdm budc tao hinh giai doan thtt nhét va cac budce tao hinh giai doan thir hai va tiép
theo. Trong budc tao hinh giai doan thu nhét, 6ng me hinh tru dugc tao hinh béng cach
cén thanh 6ng hinh chit nhat theo cach sao cho ti 1& ép dat trude Q, ma duge xac dinh
bang Q = (D - H)/(D - t) x 100 trong d6 D la duong kinh bén ngoai cua 6ng me, t 1a
chiéu day thanh cta 6ng me, vaH 1a chidu cao 15 khudn can 16n nhat, duge duy tri trong
pham vi tur 12 dén 23 %, dé tao thanh 6ng me sao cho 6ng me ¢6 hinh dang mat cat

ngang hinh chit nhat. Trong cac budc tao hinh giai doan thr hai va giai doan tiép theo,
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6ng me ma da dugc tao hinh dé c6 hinh dang mat cat ngang hinh chit nhat duoc tao
thanh dé c6 hinh dang mong mudn.

Danh sach trich dan

Tai liéu sang ché

PTL (Patent Literature, tai li€u sang ché) 1: Cong bd don séng ché Nhat Ban chua
thdm dinh s 2004-330222

PTL 2: Cong bé don sang ché Nhat Ban chwa thim dinh s6 10-60580

PTL 3: Bing sang ché Nhat Ban sb 5385760

PTL 4: Cong bb don sang ché Nhat Ban chua thim dinh s6 2018-53281

PTL 5: Cong bb don sang ché Nhat Ban chua thim dinh s6 4-224023

PTL 6: Biing sang ché Nhat Ban s6 3197661
Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén d& k¥ thuat

Khong may 1a, cac 6ng thép hinh chit nhat dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 1
va tai li€u sang ché 2 cin budc gia nhiét ma dugc thuc hién trong khi hodc sau khi thuc
hién va, sau do, tbn kém hon rat nhiéu so véi cac 6ng thép hinh chit nhét duoc tao hinh
béng can tao ra tr tao hinh ngudi. Theo d6, c6 nhu cAu tao ra cong nghé dé san xuét 6ng
thép hinh chit nhat mong mudn ma khong yéu cau bude gia nhiét duge thuc hién trong
khi hodc sau khi tao hinh.

Hon nita, cac 6ng thép hinh chit nhat duoc boc 16 trong tai liéu sang ché 3 va tai
liéu sang ché 4 khong duge gia dinh c6 do déo va do cing du cua bé mit bén ngoai cla
cac phan goc, bdi vi, trong cac 6ng thép nay, su giam do gian dai ddng déu trong céac
phan goc do bién cting trong khi tao hinh khong duoc kiém soat day du.

Ngoai ra, cac cong nghé duge boc 19 trong tai liéu sang ché 5 va tai liéu sang ché
6 khong cho phép viéc tao hinh dugc hoan thanh trong khi kiém soat bién cting clia cac
phan goc, va, do do, cac cong nghé khong duoc gia dinh du dé dat duoc ca su cai thién
v& do phang cla cac phan phang clia 6ng thép hinh chit nhét va viéc giam ban kinh cong
clia cac phan goc clia chung va dé dam bao do déo va do cing day du cua bé mat bén
ngoai cua cac phan goc.

Sang ché da duoc thuc hién tir viéc xem xét cac hinh hudng duge mo ta phia trén,

va cac muc tiéu cua sang ché 1a d& xuét 6ng thép hinh chit nhét va phuong phap san Xuét
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éng thép nay, Sng thép hinh chi¥ nhat c6 cc dac diém hinh dang wu viét va do déo va do
clrng wu viét cua bé mat bén ngoai cua cac phan goc, va dé xuét két ciu cong trinh ma
tao ra kha nang khang chén wu viét.

Theo sang ché, cum tir “c6 cac dac diém hinh dang wu viét” nghia la lién quan
dén cac dng thép hinh chit nhat, cac phan goc c6 ban kinh cong nho, va cac phan phing
1a phing.

Cum tr “cac phan goc c6 ban kinh cong nhd” nghia 1a ban kinh cong bén ngoai
R ctia cac phan goc dugc kiém soat dé nam trong khoang da dugc xéac dinh, cu thé, ban
kinh cong bén ngoai R cua cac phan goc 1a 2,0t hodc 16n hon va 3,0t hodc nhé hon, trong
d6 t (mm) la chiéu day thanh trung binh cla céc phan phéng.

Cum tir “céc phan phang 1a phang” nghia la do phing ctia bé mat bén ngoai cla
cac phan phing theo hudng truc éng nho hon hodc bang 2,5 mm, cu thé, do phing dugc
x4c dinh theo cach sau day 1a nh6 hon hoac bang 2,5 mm: trong mit cit ngang trong mat
phang vudng goc v6i huéng truc éng, lugng phong 16n nhét va luong 16m 16n nhéat, dbi
v6i dudng thing di qua hai diém duoc dit tai hai dau chu vi cua phia gidng hét cla bé
mat bén ngoai cua moi phén trong sb cac ph??m phéng, dugc x4c dinh, va gia tri lon nhét
cua cac gia tri tuyét dbi cua cac lugng duge coi la do phang (xem Fig.10, dugc mo ta
sau day).

Hon nita, theo sang ché, cum tir “c6 do déo uwu viét cla bé mit bén ngoai cua cac
phén géc” nghia 1a E2 16n hon hogc bang 0,60 lan E1, trong d6 E2 1a d6 gian dai dong
ddu cla cac phan goc tai vi tri (1/4)t tir bé mit bén ngoai cua cac phan géc theo hudng
chidu day thanh, E1 1 do gian dai dong déu ciia cac phan phang tai vi trf (1/4)t tu bé
mat bén ngoai cua cac phan phéng theo huéng chiéu day thanh, va tla chiéu day thanh
trung binh cua cac phan phang va céc phan goc.

Hon nita, theo sang ché, cum tir “c6 do cung wu viét cua bé mit bén ngoai cua
cac phan goc” c6 nghia la nang luong hép thu Charpy ¢ -10 °C clia cac phén goc tai vi
tri (1/4)t tr bé mit bén ngoai cua cac phan géc theo hudng chiéu day thanh 1a 16n hon
hodc bang 100 J.

Luu ¥ rang ban kinh cong, do phang, d6 gian dai dong déu, va do cing dugc mo
ta phia trén co thé duogc do voi cac phuong phap duge md ta sau day trong phan vi du.

Giai quyét van dé

5/63
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Céc tac gia séng ché da thuc hién cAn man nhitng nghién ciru dé giai quyét cac
van dé& dugc mo ta phia trén. Két qua 13, nguoi ta da kham pha ra rang 6ng thép hinh
chit nhat c¢6 cac phan géc c6 ban kinh cong nho va cac phan phang ma phing va ciing
c6 dd déo va do cing uu viét cua bé mat bén ngoai cla cac phan géc c6 thé dugc san
xuét bang cach kiém soat chiéu rong tim ctia tdm thép nguyén liéu va chiéu dai chu vi
ctia dng thép han dién trd, ma la chiéu dai chu vi & phia di vao cta gia tao hinh chir nhat,
chidu rong tAm nhu vay va chidu dai chu vi nim trong khoang phu hop d6i voi chiéu dai
chu vi cua 6ng thép hinh chit nhat, trong d6 chiéu dai chu vi & phia phan phéi cua gia
tao hinh chit nhét.

Sang ché da dugc hoan thanh dua trén nhirng phat hién duge mo ta phia trén, va
t6m tat sang ché nhu & dudi day.

[1] Ong thép hinh chit nhét bao gdm cac phan phang va céc phan goc, trong do

ban kinh cong bén ngoai R cua cac phan goc bang 2,0t hodc 16n hon va 3,0t hoac
nho hon, trong d6 t (mm) 1a chiéu day thanh trung binh cta céc phan phang,

d6 phang clia bé mit bén ngoai ctia cac phin phang 12 nhé hon hogc bang 2,5 mm,

E2 16n hon hodc béng 0,60 14n E1, trong d6 E2 1a d¢ gidn dai déng déu cua cac
phan goc tai vi tri (1/4)t tir bé mit bén ngoai cla cic phan géc theo hudng chiéu day
thanh, E1 1a do gian dai dong déu ctia cac phan phing tai vi tri (1/4)t tir bé mat bén ngoai
clia cac phan phang theo huéng chiéu day thanh, va

ning luong hip thu Charpy ¢ -10 °C cua céc phan gdc tai vi tri (1/4)t tir bé mat
bén ngoai cua cac phan géc theo hudng chiéu day thanh 1a 16n hon hoac bang 100 J.

[2] Ong thép hinh chit nhat theo [1], trong d6 chiéu day thanh t 1a 16n hon 0,030
14n chiéu dai canh trung binh H (mm) cta cac phin phang.

[3] Ong thép hinh chit nhat theo [1] hogc [2], trong d6 chiéu day thanh trung binh
t 14 20 mm hodc 16n hon va 40 mm hoéc nhé hon.

[4] Ong thép hinh chit nhét theo muc bét ky trong s& cac muc tir [1] dén [3], trong
do6 gidi han chay cua cac phan phang 13 16n hon hodc bang 295 MPa, do bén kéo ctia cac
phin phing 1a 16n hon hodc bing 400 MPa, va ti s6 gi6i han chay dbi v6i d6 bén kéo
clia cac phan goc nhé hon hodc bang 90 %.

[5] Ong thép hinh chit nhét theo muc bat ky trong sé cac muc tir [1] dén [4], trong
doé
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6ng thép hinh chit nhat ¢6 thanh phan héa hoc chira, theo % theo khéi lrong,

C: 0,020 dén 0,45 %,

Si: 0,01 dén 1,0 %,

Mn: 0,30 dén 3,0 %,

P: 0,10 % hodc nhd hon,

S: 0,050 % hodc nhé hon,

Al: 0,005 dén 0,10 %,

N: 0,010 % hoac nho hon, va

Ti: 0,001 dén 0,15 %, v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chat ngdu nhién,

cac vi cdu tric thép & gitra theo chiéu day thanh cta cac phin phang 1a cac vi céu
tric thép trong do

téng ti 18 thé tich cua ferit va bainit 1a 70 % hoéc 16n hon va 95 % hoac nho
hon dua trén tdng thé tich cla céac vi cAu tric thép & gitta theo chiéu day thanh cua céc
phan phéng, va phin con lai dugce tao thanh boi mot hodc hai hodc nhiéu hon duoc lua
chon tir peclit, mactenxit, va austenit,

kich thudc hat trung binh cta cac hat nhé hon hoéc bang 15,0 um, trong
d6 cac hat dugc xac dinh 12 cac ving dugc bao quanh béi cac bién ma co goc dinh huéng
bang 15° hodc 16n hon ddi v6i cac tinh thé lién ke, va

tdng ti 12 thé tich ctia céc hat c6 kich thuée hat bang 40 pm hoge 16n hon
]2 nhé hon hodc bang 40 % duya trén tdng thé tich cia cac vi cAu truc thép & gifta theo
chiéu day thanh cta cac phan phang.

[6] Ong thép hinh chit nhét theo muc béat ky trong sé cac muc tir [1] dén [5], trong
d6 thanh phﬁn héa hoc con bao gE‘)m, theo % theo khoi lugng, mot hodc hai hodc nhiéu
hon duoc chon tir

Nb: 0,001 dén 0,15 %,

V: 0,001 dén 0,15 %,

Cr: 0,01 dén 1,0 %,

Mo: 0,01 dén 1,0 %,

Cu: 0,01 dén 1,0 %,

Ni: 0,01 dén 1,0 %,

Ca: 0,0002 dén 0,010 %, va
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B: 0,0001 dén 0,010 %.

[7] Phuong phép san xuét ng thép hinh chit nhat theo muc bét ky trong s6 cac
muc tir [1] dén [6], phuong phép bao gém:

bude cho tAm thép qua tao hinh bang can ngudi;

budc han hai dau theo chiéu rong cua tAm thép v6i nhau bang han dién tr& dé tao
thanh 6ng thép han dién trd;

sau d6 budc lam giam duong kinh cho 6ng thép han dién tro trong mot hodc nhiéu
gia dinh kich thudce; va

sau d6 budc tao hinh chir nhét cho 6ng thép han dién tré trong mot hoac nhiéu gia
tao hinh chit nhat dé tao hinh dng thép hinh chit nhat, trong do

khe ho truc lan cia mdt trong s6 mot hoic nhiéu gia dinh kich thuéc ma dugce st
dung truc tiép trude khi tao hinh hinh chit nhat va khe hé truc lan cia mot trong s6 mot
hodc nhiéu gid tao hinh chit nhat dugc kidm soét theo cach ma ti s6 clia chiéu rong tAm
W ciia tAm thép trén chiéu dai chu vi Cour cia 6ng thép hinh chir nhat ¢ phia phan phéi
cua mot trong sb mot hodc nhiéu gi4 tao hinh chit nhat théa man cong thire (1), va ti sb
cta chiéu dai chu vi Civ ciia dng thép han dién tré ¢ phia di vao ciia mot trong s6 mot
hodc nhidu gi4 tao hinh chit nhat trén chidu dai chu vi Cour ciia 6ng thép hinh chit nhat
& phia phan phdi ctia mdt trong s6 mot hodc nhiéu gia tao hinh chirc nhat thoa mén cong
thire (2):

1,000 + 0,050 x t/H < W/Cour < 1,000 + 0,50 x t/H  ...cong thirc (1)

0,30 x t/H + 0,99 < Cn/Cour < 0,50 x t/H+ 0,99 ...cong thirc (2)

trong d6 W 1a chidu rong tim (mm) cua tdm thép, ma 1a nguyén liéu, Ci

4 chidu dai chu vi (mm) ctia éng thép han dién trd & phia di vao clia gia thit nhat trong
s6 mot hodc nhiu gia tao hinh chit nhét, Cour la chiéu dai chu vi (mm) ciia 6ng thép
chit nhét & phia phan phi cia gia cubi cing trong s mot hoge nhiéu gid tao hinh chi
nhat, t 14 chidu day thanh trung binh (mm) ctia céc phan phang sau khi tao hinh chit nht,
va H 12 chiéu dai canh trung binh (mm) cla céc phin phing sau khi tao hinh chit nhat,
trong d6 trong trudng hop trong dé tao hinh chir nhat dugc thuc hién trong gia tao hinh
chit nhat don, gia cudi cung trong s6 mot hodc nhiéu gia tao hinh chit nhét la giéng hét
voi gia thu nhét trong s6 mot hoic nhiéu gid tao hinh chit nhat.

[8] Phuong phép san xuét 6ng thép hinh chir nhat theo [7], trong do tAm thép 1a
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tAm thép dugc san xuét boi qué trinh trong d6 nguyén liéu thep dugc gia nhiét dén nhiét
do gia nhiét bing 1100 °C hodc 16n hon va 1300 °C va nhé hon; sau d6, nguyén li€u
thép duge cén thd bang cach st dung nhiét d hoan thién can thd bang 850 °C hodc 16n
hon va 1150 °C hodc nho hon, nhiét ¢ phin phéi hoan thién béng 750 °C hodc 16n hon
va 900 °C hodc nho hon, va tong ti 1& giam can lién quan dén nhiét do bang va nhé hon
950 °C bing 50 % hodc 16n hon; sau do, tim thép tao ra duge lam ngudi bing cach sir
dung tdc do 1am nguoi trung binh béng 5 °C/s hodc 16n hon va 30 °C/s hodc nho hon va
nhiét d6 1am ngudi hoan thién bing 400 °C hogc 16n hon va 650 °C hodc nho hon, toe
d6 1am nguoi trung binh va nhiét do lam ngudi hoan thién mdi loai dugc dua trén nhiét
do o gitra theo chiéu day cta tdm thép tao ra; va sau do, tAm thép tao ra dugc cudn &
nhiét do bé‘mg 400 °C hodc 16n hon va 650 °C hodc nho hon.

[9] Phuong phap san xuét 6ng thép hinh chit nhat theo [7] hodc [8], trong do chiéu
day thanh trung binh t 12 16n hon 0,030 lan chiéu dai canh trung binh H cta cac phan
phang.

[10] Phuong phép san xuét 6ng thép hinh chir nhat theo muc bét ky trong s6 cac
muc tix [7] dén [9], trong d6 chiéu day thanh trung binh t bang 20 mm hodc 16n hon va
40 mm hodc nhé hon.

[11] Két cAu cong trinh trong dé dng thép hinh chit nhat theo muc bét ky trong s6
cac muc tu [1] dén [6] dugc su dung trong cAu kién cot.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, céc 6ng thép hinh chit nhat va cac phuong phéap @8 san xuét ong
thép nay co thé duogc tao ra, va két cu cong trinh cling c6 thé duoc tao ra; cac ong thép
hinh chit nhat c6 cac dac diém hinh dang wu viét va ciing c6 do déo va do cung uu viét
cuia bé mit bén ngoai cua céac phén gdbc.

Theo d6, cac éng thép hinh chir nhat dugc tao hinh bang can ngudi cd thé duoc
san xuét ma c6 cac phan goc c6 ban kinh cong nho va cac phan phang ma phing va ciing
¢6 dd déo va do cliing uu viet cua bé mit bén ngoai clia cac phﬁn goc. Hon nira, cac Kkét
cAu cong trinh trong do 6ng thép hinh chir nhat theo sang ché dugc st dung trong do chu
kién cOt tao ra kha nang khang chén cao hon so véi cac két cdu cong trinh trong do éng

thép hinh chit nhét duogc tao hinh bang can ngudi cua linh vuc lién quan dugc st dung.
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Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 dang gian dd minh hoa mit cit ngang cua 6ng thép hinh chir nhat
theo sang ché, ma 1a mat cit ngang vudng goc v6i hudng truc 6ng clia no.

Fig.2 laso d6 dang gian dd minh hoa budc san xuét éng @bi voi 6ng thép han dién
trd theo sang ché.

Fig.3 laso dd dang gian dd minh hoa qua trinh tao hinh d6i v6i dng thép hinh chit
nhat theo sang ché.

Fig.4 1a so dd dang gian dd minh hoa viing néng chay va hoa rin cia dng thép
han dién tro.

Fig.5 1a so dd dang gian d minh hoa vi du vé két cAu cong trinh theo sang ché.

Fig.6 1a so dd dang gian dd minh hoa céc vi tri ma tir 6 cac mau thir nghiém kéo
ctia phan phéng va phan géc trong do thir nghiém kéo da dugc thuc hién theo sang ché
dugc cit.

Fig.7 12 so b dang gian dd minh hoa chi tiét vi trf tir d6 mau thir nghiém kéo cia
phan goc trong d6 thir nghiém kéo da dugc thuc hién theo sang ché da dugc cit.

Fig.8 1a so d6 dang gian dd minh hoa vi trf ma tir 6 mau thtr nghiém Charpy cta
phan goc trong do6 thir nghiém Charpy da duoc thuc hién theo sang ché da duoc cit.

Fig.9 12 so d dang gian do minh hoa chi tiét vi tri ma tir d6 mau thir nghiém
Charpy cua phin géc trong d6 thir nghiém Charpy da dugc thuc hién theo sang ché da
duoc cit.

Fig.10 la so dd dang gian db ma duge st dung d€ md ta phuong phap dé do do
phiang ma qua d6 phép do da duge thuc hién theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta voi sy tham chiéu dén cac hinh v&. Luu ¥ rang sang ché
khong bi giéi han & nhitng phuong an.

<Ong thép hinh chit nhat>

Sang ché dé cap dén 6ng thép hinh chit nhat bao gbm céc phr?m phang va cac phan
goc. Ban kinh cong bén ngoai R cia cac phan goc bang 2,0t hodc 16n hon va 3,0t hoac
nhé hon, trong d6 t (mm) la chiéu day thanh trung binh ctia cac phan phang. Do phang
cia bé mat bén ngoai ciia cac phan phang theo hudng truc 6ng 1a nhé hon hodc bang 2,5

mm. E2 16n hon hodc bing 0,60 lan El, trong d6 E2 1a do gian dai dbng déu cla cac
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phan géc & vi tri (1/4)t tir bé mit bén ngoai cla cac phan goc theo hudng chidu day
thanh, va E1 1a do gian dai dong déu cia cac phan phang & vi tri (1/4)t ti bé mat bén
ngoai cua cac phan phéng theo huéng chiéu day thanh. Nang luong hép thu Charpy & -
10 °C cua cac phan goc & vi tri (1/4)t tir bé mit bén ngoai cua cac ph?m goc theo hudng
chidu day thanh 16n hon hodc bang 100 J.

Fig.1 minh hoa mat cit ngang cua 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché, ma
12 mit cét ngang vudng goc véi huéng truc éng.

Ong thép hinh chit nhét 10 theo sang ché bao gdm céc phan géc 11 va cac phan
goc 12 ma dugce tao thanh luén phién theo hudéng chu vi éng. Trong vi du dugc minh
hoa trén Fig.1, 6ng thép hinh chit nhat 10 bao gém bbn ph.:?m gbéc 12 va bbn phﬁn phang
11 ma dugc tao thanh tuan tu theo huéng chu vi 6ng. Ong thép hinh chit nhat 10 c6 hinh
chit nhat (hinh chit nhat thong thuong) hodc hinh vuong (hinh vudng thong thudng) khi
duoc nhin theo huéng mat cit ngang vudng goc vo6i huéng truc 6ng. Trén Fig.1, mdi
quan hé Hi > Hz dugc thoa man, trong do Hy va Ha 1a céc chiéu dai canh cua hai phﬁn
phang 11 tiép giap vo6i nhau bang phan goc 12 ¢ giita chiing, nghia 1a, chiéu dai canh
I, ma 1a chidu dai canh ctia phdn phing duoc dit dbi dién véi mdi han (mdi han dién
trd) 13, ma s& dugc md ta sau day, nho hon chiéu dai canh Hi, ma la chiéu dai canh cua
phan phang 11 lién k& v6i phan phang 11 duoc dat d6i dién v6i moi han. Séng ché khong
bi gidi han & vi du nay. Mi quan hé c6 thé 1a Hy = Ha hodc Hi < Ha.

Ong thép hinh chit nhat 10 dugc san xuét bang cach thyuc hién tao hinh trén éng
me dé tao thanh 6ng thép hinh chit nhat dugc tao hinh bﬁng can. Ong thép me dugc st
dung la 6ng thép han dién trd. Theo do, dng thép hinh chit nhat 10 bao gom mbi han
dién trd 13, ma duoc tao thanh trong phin phing 11 va kéo dai theo hudng truc éng.
Mic du khong duge minh hoa, chiéu rong chu vi dng cuia vung nong chay va hoa ran
cua mdi han dién tré 13 béng 1,0 um hodc 16n hon va 1000 pm ho#c nho hon trén toan
bo chiéu day clia éng.

Hon nita, trong 6ng thép hinh chir nhat 10 theo sang ché, ban kinh cong bén ngoai
R cua cac ph?m gbc béng 2,0t hodc 16n hon va 3,0t hodc nhd hon, trong do t (mm) la
chidu day thanh trung binh cla cac phin phang. Chiéu day thanh trung binh t la gid tri
duoc tinh theo cong thire (3), ma s&€ dugc md ta sau day.

Néu ban kinh cong bén ngoai R cua cac phan géc nho hon hoac bang 2,0t bién
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dang ubn theo hudng chu vi tré nén 16n trong cac phan goc dé tao thanh dai thép. Két
qué 13, do déo va do cung cia cac phén goc dugce du dinh boi sang ché khong dat dugec.
Mt khac, néu ban kinh cong bén ngoai R ctia céc phan géc 1a 16n hon 3,0t, va lugng
bién dang ubn ngugc theo huéng chu vi ma bi géy ra trong céc phan phang tai gia tao
hinh chit nhat (va lugng bién dang udn theo hudéng chu vi ma bi gdy ra theo cac phan
goc) 1a thdp. Két qua 1a, do phing cua céc phan phiang duoc dy dinh trong sang ché
khong thé dat dugc. Ban kinh cong R tdt hon 12 2,2t hodc 16n hon va 2,9t hodc nho hon.

Theo séang ché, nhu s& dugc mo ta sau day trong phan Vi du, ban kinh cong dugc
do tai mot s6 vi trf, va khi gia tri 1o6n nhét va gia tri nho nhét trong sb cac gia tri cia ban
kinh cong nam trong pham vi dugc dé cap phia trén, viéc xac dinh dugc thuc hién sao
cho ban kinh cong R cua cac phan géc 1a nhé. Ly do dé thuc hién x4c dinh theo cach
nay 1a mdi trong sb cac gia tri riéng biét cua R cua cac phan goc cla cac dng thép hinh
chit nhat, chir khong phai 1a gid tri trung binh ctia céc gid tri cua bbn goc, c6 hiéu qua
doc 1ap dbi v6i kha nang khang chén va kha nang thi cong.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, “ban kinh cong bén ngoai R cua phan goc” 1a ban
kinh cong tai diém giao B cla duong thang L va duong cong bén ngoai cia phan goc
12. Pudng thang L 1a dudng thang ma di qua diém giao P cua cac duong thang (kéo dai)
L1 va L2 va tao thanh goc 45° v6i L1 hodc L2 kéo dai. Cac duong kéo dai 1a cac duong
thang kéo dai tir cac bé mat bén ngoai cta hai phan phang 11 ma tiép giap voi phan goc
12 (trong vi du cua Fig.1, phan goc trén bén phai) & hai phia cua ching.

Viéc do ban kinh cong R dugc thuc hién tai ving trong cung dugce xac dinh béi
bé mit bén ngoai cua phﬁn goc 12 va cac diém ndi (céc diém A va A’, dugc minh hoa
trén Fig.1) ma ndi L1 hodc L2 kéo dai véi phan phang 11 hogc phan goc 12, cung c6
goc trung tam bang 90° v6i tam nim trén duong thing L. Ving c6 goc trung tdm bang
65° voi tAm 1a diém giao B ctia duong thang L va bé mat bén ngoai cla phén goc 12.
Phuong phap vi du dé do ban kinh cong la phuong phap ma do ban kinh cong v6i thiét
bi do ban kinh ma phu hop voi bé mit bén ngoai cla cac phan goc 12, trong ving ma c6
goc trung tdm bang 65°. Phuong phap khac véi phuwong phap nay co thé dugc st dung
dé do.

Hon nita, trong 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché, phan phang ctia bé mit

bén ngoai cua cac phan phing 11 theo hudng truc 6ng 12 nhé hon hoac bang 2,5 mm.
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Phan phing s dugc mo t v6i sy tham chiéu dén Fig.10. Nhu dwgc minh hoa trén
Fig.10, do phang la gia tri dugc xac dinh bang viéc xé4c dinh, trong mit cit ngang trong
mat phing vudng goc v6i hudng truc éng, luong phong 16n nhét va luong 16m 16n nhét
d6i voi duong thing di qua hai diém duoc dat ¢ hai dau chu vi cta phia gidng hét cua
bé mat bén ngoai clia mdi trong s6 cac phan phing. Theo sang ché, do phang dugc xic
dinh v6i phuong phap dugc mo ta sau day trong phan céc vi du.

Néu do phang 13 16n hon 2,5 mm, kha néng chdéng cong vénh cua 6ng thép hinh
chit nhat trong khi bién dang ubn bi giam xudng. Két qua 13, kha nang khang chén cua
éng thép hinh chit nhat bj giam xudng. Hon nira, lién két béi viéc han tré nén kho khan
do bé mit lién két ma qua d6 cAu kién dam duoc lién két bi cong déng ké. Két qua 1a,
kha nang thi cong bi giam xubng. Lién quan dén do phang, céc gia tri dudi thé hién do
phing tét hon. Gi6i han du6i ciia do phing khong can dugce xc dinh. Gidi han du6i ¢
thé cho phép cua do phang 1a 0,6 mm. Gidi han duéi cua do phéng t6t hon 14 0,2 mm va
&t hon nita 1 0 mm. Giéi han duéi tét hon 1a nho hon hodc bang 2,0 mm va tot hon nita
12 nho hon hodc bé‘mg 1,5 mm.

Hon nita, trong 6ng thép hinh chit nhét 10 theo séng ché, E2 16n hon hodc bang
0,60 14n E1, trong d6 E2 1 do gian dai dong déu cla céc phan goc tai vi tri (1/4)t tir bé
mat bén ngoai cua cac phan géc theo hudng chiéu day thanh, va E1 la do gidn dai dong
déu cua cac phan phang tai vi tri (1/4)t tir bé mit bén ngoai cua cac phan phing theo
huéng chiéu day thanh.

Khi c4c dng thép hinh chir nhat chiu ngoai luc cao, nhu 12 luc dia chén, cic éng
thép hinh chit nhat trai qua bién dang dang ké, cu thé & bé mat bén ngoai cua cac phén
goc. Theo do, didu can thiét ddi voi cac 6ng thép hinh chir nhat 1a c6 4o déo va do cung
dugc tang 1én du ¢ bé mit bén ngoai cua cac phan géc.

Néu gia tri cia E2 ddi v6i E1 (gia tri E2/E1) 1a nho hon 0,60, trong d6 E2 la do
gian dai dong du cua cac phan goc tai vi trf (1/4)t tir bé mit bén ngoai cia céac phan goc
theo hudng chiéu day thanh, va E1 la d6 gian dai dbng déu cia cac phén phang tai vi tri
(1/4)t tir bé mat bén ngoai ciia cac phan phang theo huéng chidu day thanh, 46 déo &
phia bé mit bén ngoai cua cac phan géc bi giam di. Két qua 1a, kha nang khang chén
ctia 6ng thép hinh chit nht bi gidm xubng. Gia tri E2/E1 6t hon 1a 16n hon hodc bing

0,70, tét hon nira 13 16n hon hofc bing 0,80, va tham chi tot hon nira 1a I6n hon hodc
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bang 0,82. Gi6i han trén cia gia tri E2/E1 nho hon hodc bang 1,00, mic du day khong
phai 1 gi6i han. Gidi han trén lién quan dén thuc té 1a cac phan goc c6 lugng bién cing
cao hon do tao hinh biang cach can so v6i cac phan phéng va, do do, c6 do gian dai déng
déu thip hon.

Hon nita, trong 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché, ning luong hip thu
Charpy ¢ -10° C cuia cac phan goc 12 tai vi tri (1/4)t tir bé mit bén ngoai cua cac phan
goc 12 theo hudng chiéu day thanh 12 16n hon hodc bang 1001. Néu ning luong hip thu
Charpy nhoé hon 1007, ¢6 kha néng ting 1én 1a khi c6 ngoai luc cao, nhu la luc dia chén,
tac dung lén, su nirt gion s& xay ra ma khong c6 su bién dang dan hoi. Nang luong hép
thu Charpy tot hon 14 16n hon hodc bang 150 J va t6t hon nita 12 16n hon hodc bang 200
J.

T6t hon 13, éng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché c6 thé c6 mot hodc nhiéu cac
dAu hiéu sau day, ngoai cac dAu hiéu dugc mo ta phia trén.

Tét hon 1a chidu day thanh trung binh t 16n hon 0,030 lan chiéu dai canh trung
binh H, trong d6 t (mm) 1a chiéu day thanh trung binh ctia cac phan phang cla éng thép
hinh chit nhat 10, va H (mm) 1a chidu dai canh trung binh clia cac phan phang.

Nhu duge md ta phia trén, trong trudng hgp cac 6ng thép hinh chit nhét, néu ti s6
t/H cta chiéu day thanh trung binh t trén chiéu dai canh trung hinh H cao hon la dat
dugc, va ban kinh cong nho hon cta cac phﬁn goc la dat duoc, bién dang udn cao hon
theo hudng chu vi 1a cin thiét dé tao thanh cac phﬁn goc, va, do do, cac phﬁn gbc c6 do
bién dang uén 16n hon. Két qua 1a, trong truong hop céac 6ng thép hinh chit nhét trong
d6 ti s6 t/H 1a cao, cac phan goc c6 xu hudng c6 do déo va do climg thap.

Néu gia tri cua ti sb t/H 1a nhé hon hoic béng 0,030, kha nang chiu tai, ma lién
quan dén cdu kién cot, bi giam di, va, do d6, éng thép hinh chit nhit ¢6 thé dugc str dung
chi 1a céc loai gidi han cua cac két cau cong trinh. Theo do, t6t hon 1 ti s6 t/H 16m hon
0,030. Ti s6 tbt hon 1a 16n hon hogc bing 0,035 va tham chi t5t hon nita 1a 16n hon hogc
bing 0,040. Mt khéc, tot hon 12 gi6i han trén cia ti s6 /H bang 0,10, & dam bao do
déo va d6 cling cua cac phan goc. T4t hon nita 13, giéi han trén la nhé hon hodc bing
0,080.

Chiéu day thanh trung binh t (mm) 6 thé dugc xac dinh theo cong thire (3) duge
thé hién dudi day.

14
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t=(t+t+1t3)/3 ..cong thic (3)

Trong cong thire (3), t1 va tz 1a cac chiéu day thanh (mm) cta hai phan phing 11
tai cac vi tri gita chu vi éng cta ching, hai phan phiang 11 mdi phan tiép gidp, bing
phin goc & gitta 12, phan phing 11 ma chira méi han (m6i han dién tro) 13, va ts 1a chidu
day thanh (mm) cta phan phang tai vi tri gitra chu vi 6ng cua ching, phan phing dugc
dat dbi dién v6i phin phing ma chira mdi han (méi han dién tré). Nghia 1a, chiéu day
thanh trung binh t 1a trung binh cua cac chiéu day thanh cua ba phan phang & cac vi tri
gifta ciia ching dbi voi huéng chu vi éng, vaba phan phang khong bao gbdm phan phang
ma chira mdi han (xem Fig.1).

Chiéu dai canh trung binh H (mm) ¢6 thé duoc xac dinh theo cong thirc (4), duoc
thé hién duéi day.

H=H;+Hy)/2 ..cong thic (4)

Trong cong thire (4), Hi 1a chidu dai canh (chiéu dai canh thing dung trén Fig.1)
(mm) cua mat cit ngang cuia cac phan phang bat ky ma 1a mit cit ngang vudng goc voi
hudng truc bng, vaH, 1a chidu dai canh (chiéu dai canh bén trén Fig.1) (mm) cta phan
phing tiép giap véi phin phing c¢6 chidu dai canh Hy, v6i phan goc & gitta chung. Nghia
13, chidu dai canh trung binh H 14 trung binh ciia céc chiéu dai canh cta hai phin phing
11 tiép gip v6i nhau véi phan goc & giita chung, cac chiéu dai canh 14 c4c chiéu dai
canh clia mit cit ngang vudng goc véi hudng truc éng.

Hon nita, trong 6ng thép hinh chit nhét 10 clia sang ché, t6t hon 1a chidu day thanh
trung binh t bang 20 mm hodc 16n hon va 40 mm hodc nho hon, do trong trudong hop
nay, ong thép hinh chit nhat 10 c6 thé dugc sir dung phu hgp, cu thé, cac cdu kién cong
trinh ddi v6i cac cong trinh trung binh c6 chidu cao 16n hon 20 m va ddi véi cac cong
trinh 16n, nhu 13 cdc nha may va cic nha kho. Tét hon 1a gi6i han chay cia céac phan
phing 11 16n hon hodic bang 295 MPa, va d bén kéo cta céc phén phing 11 c6 thé 16n
hon hodc bing 400 MPa, do trong truong hop nay, 6ng thép hinh chit nhét 10 ¢ thé
duoc st dung phu hop trong cac céu kién xay dung dbi v6i cac cong trinh trung binh va
déi véi céc cong trinh 16n. Tét hon 1 ti s6 gi6i han chay ddi voi do bén kéo cla céc
phan géc 12 nhé hon hodc bang 90 %, do trong truong hop nay, kha nang khang chan
dugc tang cuong. Tét hon 13, gioi han chay cua céc phin phing 11 16n hon hoac bang

320 MPa, gi6i han chay ciia cac phan phing 11 16n hon hogc bang 410 MPa, va i 56
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gigi han chay déi voi do bén kéo clia cac phan goc 12 nhé hon hodc bang 89,5 %. Hon
nita, t6t hon 13, giéi han chay cua cac phan phang 11 1a nhé hon hodc bang 500 MPa, do
bén kéo clia cac phan phang 11 nho hon hodc bang 600 MPa, va ti sb gidi han chay dbi
v6i do bén kéo ciia cac phan goc 12 12 16n hon hodc bang 80,0 %.

Gi6i han chay, do bén kéo, va ti sb gi6i han chay dbi voi do bén kéo co thé duogc
xé4c dinh bing cach thuc hién thir nghiém kéo phu hop vdi cac quy dinh ctua JIS Z 2241,
nhu s& duoc md ta sau day trong phan vi du. Nang lugng hép thu Charpy 6 thé duoc
x4c dinh bing cach thuc hién thir nghiém va dap Charpy & nhi¢t do thir nghiém bang -
10 °C trén mAau thir nghiém khia chit V tiéu chuén phi hgp véi cac quy dinh cua JIS Z
2242, nhu s& dugc mo ta sau day trong phan vi du.

Gio, lién quan dén thanh phan hoa hoc va cac vi cAu trac thép cla dng thép hinh
chit nhat 10 theo sang ché, cac khoang dugc wu tién va cac ly do d6i voi cac gioi han,
dé dam bao cac tinh chét co hoc va kha ning han, nhu dugc dé cap trudc do, s€ dugc
mo ta.

Thi nhét, thanh phan héa hoc s& duge mé ta. TSt hon 1a éng thép hinh chit nhat
10 theo sang ché c6 thanh phan héa hoc gdm, theo % theo khdi lugng, C: 0,020 dén 0,45
%, Si: 0,01 dén 1,0 %, Mn: 0,30 dén 3,0 %, P: 0,10 % hogc nho hon, S: 0,050 % hodc
nhé hon, Al: 0,005 dén 0,10 %, N: 0,010 % hodc nhé hon, va Ti: 0,001 dén 0,15 %, v6i
phan con lai 12 Fe va cac tap chit ngau nhién.

Luu ¥ rang theo sang ché, “%” dugc sir dung trong ngir canh cla thanh phén thép
1a “% theo khdi luong” trir khi dugc quy dinh khac. Thanh phi?m hoéa hoc dugc mo ta
dudi day la thanh phan héa hoc cia cac phan phang va céc phan géc clia 6ng thép hinh
chit nhét, ngoai trr mbi han.

C: 0,020 dén 0.45 %

C la nguyén t6 lam ting do bén cua thép thong qua ting cuong hoa tan chét réan.
Hon nita, C 1a nguyén t6 ma lam gidm nhiét do bat dau bién ddi ferit, do d6 dong gop
dé tinh luyén cac vi cAu tric. D8 tao ra nhitng hiéu qué nay, C dugc chira véi lugng 1on
hon hodc bang 0,020 %. Hon nira, C thic day sy hinh thanh peclit, lam tang d6 climg dé
g6p phan tao thanh mactenxit, va gop phan vao 6n dinh austenit. Theo d6, C ciing la
nguyén t6 ma gop phan vao viéc tao thanh pha rén. Néu ham luong C 1a 16n hon 0,45

%, ti 1& clia pha ran tang 1én, ma lam giam do cumg, va kha nang han cling bi giam sut.

16



49779

17/63

Theo d6, ham lugng C dugc xéc dinh 1a tir 0,020 dén 0,45 %. Ham luong C t6t hon 13
16n hon hoc bing 0,040 % v tot hon nita 14 16n hon hodc bing 0,050 %. Hon nita ham
lugng C t6t hon 12 nhé hon hodc bang 0,40 % va t6t hon nira 12 nhé hon hodc bang 0,30
%.

Si: 0,01 dén 1,0 %

Si 1a nguyén t6 ma lam ting do bén cua thép thong qua tang cudng hoa tan chét
rn. Pé tao ra hiéu qua ndy, Si dugc chira véi lugng 16n hon hoac bang 0,01 %. Tuy
nhién, néu ham luong Si 16n hon 1,0 %, su tao thanh oxit c6 kha nang xuét hién trong
méi han dién tré, ma dan dén céc dic diém giam sut cua mbi han. Hon nita, trong ving
kim loai co s&, ngoai mdi han dién tro, ti $6 gi61 han chay ddi vai do bén kéo dugc ting
1én, va do cung giam di. Theo do6, ham luong Si dugc xac dinh bﬁmg 0,01 dén 1,0 %.
Ham luong Si tbt hon 13 16n hon hodc bang 0,02 % va t6t hon nia 1a 16n hon hoac bang
0,05 %. Hon nita ham lugng Si t6t hon 1 nho hon hodc bang 0,50 % va tdt hon nita 1a
nhé hon hodc bang 0,40 %.

Mn: 0,30 dén 3,0 %

Ma la nguyén t6 ma 1am ting do bén cta thép thong qua tang cuong hoa tan chat
rén. Hon nita, Mn 13 nguyén t6 ma lam giam nhiét do bat dau bién dbi ferit, do d6 gop
phan vao viéc tinh luyén cic vi chu tric. D8 tao ra cac hidu qua nay, Mn dugc chira voi
lwgng 16n hon hodc bing 0,30 %. Tuy nhién, néu ham lurgng Mn 16n hon 3,0 %, su tao
thanh oxit ¢6 kha nang xuét hién trong mdi han dién trd, ma tao ra céc tinh chét suy
giam cua méi han. Hon nita, do két qua cua ting cudng hoa tan chét ran va tinh luyén
céc vi cAu trac, ing suét chay duoc lam ting 1én, ma dan dén khong dat dugc ti s gibi
han chay ddi véi @o bén kéo mong mubn. Theo d6, ham luong Mn dugc xac dinh b%mg
0,30 dén 3,0 %. Ham lwong Mn t6t hon la 16n hon hogc bang 0,40 % va t6t hon nita 12
16n hon hoac béng 0,50 %. Hon nita, ham lwgng Mn tot hon 1a nho hon hoac béng 2.5
% va tbt hon nita 1a nho hon hodc bang 2.0 %.

P: 0,10 % hodc nho hon

P phan ly tai cac bién hat va tao ra sy khong ddng nhét trong vat liéu, va, do do,
tdt hon 1a P duoc giam di cang nhiéu cang tot dé c6 mat nhu 1a tap chat ngiu nhién; tuy
nhién, 1én dén 0,10 % P ¢6 thé dugc chip nhan. Theo d6, ham lugng P dugce xac dinh la
nhé hon hodc bing 0,10 %. Ham lugng P tot hon 1 nh6 hon hodc bang 0,050 % va tot
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hon nita 12 nhé hon hodc béng 0,030 %. Gi6i han dudi cia luong P khong bi gidi han cu
thé; tuy nhién, sy gidm qud muc P din dén viéc tang chi phi cua niu luyén, va, do do,
ham lwong P t6t hon 14 16n hon hogc bang 0,002 %.

S: 0,050 % hodc nho hon

S thuong c6 mit duéi dang MnS trong thép. Khi trai qua budc can nong, MnS
duoc kéo dai dé tr& nén mong, ma tac dong x4Au dén d6 déo. Theo do, theo sang ché, tot
hon 1 S duoc lam giam di cang nhidu cang tt; tuy nhién, 1én dén 0,050 % S ¢6 thé duoc
cho phép. Theo do, ham luong S dugce xac dinh 1a nho hon hoac béng 0,050 %. Ham
lugng S tét hon 1a nhé hon hogc bing 0,030 % va tot hon nira 1a nhé hon hogc bang
0,010 %. Gi6i han dudi ciia ham luong S khong bi gi6i han cu thé; tuy nhién, sy gidm
qua muc S dan dén su tang chi phi niu luyén, va, do do, lugng S tdt hon 14 16n hon hodc
bang 0,0002 %.

Al: 0,005 dén 0,10 %

Al l1a nguyén 6 ma dong vai trd 1am tac nhan khir oxi héa manh. Dé tao ra hiéu
qua nay, Al can duogc chira vé6i lugng 16n hon hodc bang 0,005 %. Tuy nhién, néu ham
luong Al 16n hon 0,10 %, kha nang han bi giam sUt, va cac tap chét géc nhom tang 1én,
ma dan dén chét luong bé mat giam sat. Hon nita, d cing cua mdi han bi giam di. Theo
d6, ham luong Al duoc xéc dinh bang 0,005 % dén 0,10 %. Ham luong Al t6t hon 1a 16n
hon hodic bing 0,010 % va tdt hon nira 1 16n hon hogc bang 0,015 %. Ham lugng Al tbt
hon 12 nhé hon hodic bing 0,080 % va tét hon nita 12 nhd hon hogc bang 0,070 %.

N: 0,010 % hodc nhé hon

N 1 tap chat ngiu nhién va la nguyén td ma déng vai tro lam giam do cung do cd
dinh virng chéc chuyén dong 1éch mang. Theo sang ché, diéu mong muén 14 N duge lam
giam cang nhiéu cang t6t dé c6 mat nhu 1a tap chét; tuy nhién, ham luong N 1én dén
0,010 % la duoc cho phép. Theo do, ham lugng N dugc xac dinh 1a nho hon hodc béng
0,010 %. Ham luong N t5t hon 1a nhé hon hodc bang 0,0080 %. Tir quan diém chi phi
tinh luyén, t5t hon 1a ham lugng N 16n hon hodc bang 0,0008 %.

Ti: 0,001 dén 0,15 %

Ti 1a nguyén t6 ma tao thanh cac cacbua va céc nitrua min trong thép, do do gop
phin cai thién do bén cta thép. Hon nira, Ti ¢ &i lyc cao v6i N va, do d, tao thanh

nitrua v6i N trong thép, do do khién N trd nén vo hai. Theo do, Ti ciing la nguyén 6 ma
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¢6p phin vao cai thién do clmg cla thép. Tot hon 1a Ti dugc chira v6i luong lén hon
hoac bing 0,001 % dé tao ra hiéu qua nay. Tuy nhién, néu ham luong Ti 16n hon hoac
bang 0,15 %, ti sb gi6i han chay d6i véi do bén kéo tang 1én, va do cting bi gidm di.
Theo d6, ham luong Ti duoc xéc dinh 1a nhé hon hodc bang 0,15 %. Ham luong Ti tbt
hon 13 16n hon hodc bing 0,002 % va tham chi t6t hon 1a 16n hon hogc bang 0,005 %.
Ham luong Ti tbt hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,10 % va thm chi t6t hon nita 1a nho
hon hodc b%mg 0,08 %.

Phan con lai, ngoai céac thanh phﬁn dugc md ta phia trén, 1a Fe va cac tap chét
ngau nhién. Luu y rang O ¢6 thé hién dién nhu 1 tap chit ngiu nhién v6i lugng nhé hon
hoac béng 0,0050 %. Nhu duogc dé cap o day, O la téng oxi, ma bao gém O ¢6 mat dudi
dang oxit. Duéi day dugc coi 1a cac tap chit ngau nhién: Nb: 0 dén nho hon 0,001 %,
V: 0 dén nho hon 0,001 %, Cr: 0 dén nho hon 0,01 %, Mo: 0 dén nhé hon 0,01 %, Cu:
0 dén nhd hon 0,01 %, Ni: 0 dén nho hon 0,01 %, Ca: 0 dén nhé hon 0,0002 %, va B: 0
dén nhé hon 0,0001 %.

Theo sang ché, tot hon 13 thanh phﬁn héa hoc co ban dugc tao thanh bdi cac thanh
phan duge md ta phia trén. Cac nguyén t§ thich hop dugc md ta phia trén la du dé dat
duoc cac tinh chit duoce dy dinh boi sang ché. Tuy nhién, d€ cai thién hon nifa céc tinh
chét, ¢o thé bao gém thém, khi can thiét, mot hodc nhiéu dugc chon tur: 0,001 dén 0,15
%, V: 0,001 dén 0,15 %, Cr: 0,01 dén 1,0 %, Mo 0,01 dén 1,0 %, Cu: 0,01 dén 1.0 %,
Ni: 0,01 dén 1,0 %, Ca: 0,0002 dén 0,010 %, va B: 0,0001 dén 0,010 %.

Nb: 0,001 dén 0,15 %

Nb 1a nguyén t6 ma tao thanh cc cacbua va cac nitrit min trong thép, do d6 gop
phan vao cai thién do bén cua thép, va Nb ciing la nguyén t5 ma wc ché su hoa thod cia
austenit trong khi can néng, do do gop phan vao viéc tinh luyén céac vi cAu tric. Theo
d6, NB ¢6 thé duge chira khi cAn thiét. Trong cac truong hop khi Nb dugc chura, t6t hon
1a Nb dugc chira v6i lugng 16n hon hoéc bang 0,001 % dé tao ra cac hiéu qua nay. Tuy
nhién, néu ham lugng Nb 16n hon 0,15 %, ti s6 gi6i han chay di véi do bén kéo dugc
tang 1én, va do ctng giam di. Theo do, trong cac truong hop khi Nb duge chira, t6t hon
1a ham lugng Nb nhd hon hodc bé“mg 0,15 %. Ham luong Nb tot hon 1a 16n hon hoac
bing 0,002 % va tham chi tét hon nita 1a 16n hon hodc bing 0,005 %. Ham lrgng Nb t6t
hon 13 nhé hon hoc bing 0,10 % va tham chi tot hon nira 1a nho hon hoac bang 0,08 %.
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V: 0,001 dén 0,15 %.

V la nguyén t6 ma tao thanh cacbua va nitrua min trong thép, do d6 gop phén cai
thién d6 bén cua thép. Theo do, V ¢o thé dugc chira khi can thiét. Trong cac trudng hop
khi V duoc chira, tét hon 1a V duge chtra v6i luong 16n hon hogc bang 0,001 % dé tao
ra hiéu qua nay. Tuy nhién, néu ham lugng V 16n hon 0,15 %, ti s gi6i han chay doi véi
do bén kéo tang 1én, va do cung giam di. Theo d6, trong cac truong hop khi V duge
chira, tot hon 12 ham lugng V nho hon hogc bang 0,15 %. Ham luong V t5t hon 12 16n
hon hoac bé‘mg 0,002 % va tham chi tdt hon nita 13 16n hon hodc bfmg 0,005 %. Ham
luong V tot hon 1a nhé hon hodc béng 0,10 % va tham chi tot hon nita 1a nhé hon hodc
bang 0,08 %.

Cr: 0,01 dén 1,0 %

Cr la nguyén t6 ma lam tang do ctng cua thép, do d6 lam téng do bén cia thép.
Theo dé, Cr 6 thé duge chira khi cAn thiét. Trong cac truong hop khi Cr dugc chira, t6t
hon 12 ham luong Cr 16n hon hoédc béng 0,01 % dé tao ra hiéu qua. Mat khac, néu Cr
duoc chira véi luong 16n hon 1,0 %, do cliing ¢6 thé bi giam xubng, kha ning han c6 thé
bi giam sut. Theo do, trong cac truong hop Cr dugc chira, tdt hon 13 ham luwong Cr nhé
hon hodc bing 1,0 %. Ham lugng Cr 6t hon 1a 16n hon hogc bang 0,02 % va tham chi
{4t hon nita 12 16n hon hodc bing 0,05 %. Hon nita, ham lwong Cr tot hon 12 nho hon
hodc br?lng 0,90 % va tham chi tdt hon nita 12 nhé hon hodc béng 0,80 %.

Mo: 0,01 dén 1,0 %

Mo la nguyén t6 ma lam tang do cing cua thép, do do lam tang d6 bén cua thép.
Theo d6, Mo co thé duogc chira khi cAn thiét. Trong cac truong hop khi Mo duoc chira,
tot hon 14 ham luong Mo 16n hon hodc bang 0,01 % dé tao ra hidu qua. Mat khac, néu
Mo dugc chira voi lugng 16n hon 1,0 %, dd cing c6 thé bi giam di, va kha nang han cé
thé bi giam sat. Theo do, trong cac truong hop khi Mo duoc chira, tdt hon 12 ham luong
Mo nhé hon hodc bang 1,0 %. Ham lugng Mo t6t hon 12 16n hon hodc bang 0,02 % va
tham chi tot hon nita 1a 16n hon hodc b.;?mg 0,05 %. Hon nita, ham lugng Mo tdt hon 1a
nhd hon hodc bang 0,90 % va thdm chi t6t hon nita 12 nho hon hoac bang 0,80 %.

Cu: 0,01 dén 1,0 %

Cu la nguyén t6 ma 1am tang do bén cta thép thong qua tang cudng hoa tan chat

rin. Theo d6, Cu c6 thé duoc chira khi cAn thiét. Trong céc truong hop khi Cu duge
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chira, t6t hon 12 ham luong Cu 16n hon hoac b%mg 0,01 % dé tao ra hiéu qua. Mt khac,
néu Cu duoc chita v6i luong 16n hon 1,0 %, d6 cing c6 thé giam di, va kha ndng han co
thé bi giam sat. Theo d6, trong cac truong hop khi Cu duoc chua, tot hon 1a ham luong
Cu c6 thé nhé hon hoic b%mg 1,0 %. Ham lugng Cu tot hon 12 16n hon hoac b%mg 0,02
% va tham chi tdt hon nita 1a 16n hon hoac béng 0,05 %. Hon nita, ham lugng Cu tt
hon 12 nhé hon hodic bing 0,80 % va tham chi t5t hon nira 1a nho hon hodc bang 0,60 %.

Ni: 0,01 dén 1,0 %

Ni la nguyén t6 ma lam tang dd bén ctia thép thong qua ting cuong hoa tan chét
rén. Theo d6, Ni c6 thé duge chia khi cAn thiét. Trong cac truong hop khi Ni duge chura,
t4t hon 14 ham lugng Ni 16n hon hogc bang 0,01 % dé tao ra hiéu qua. Mat khac, néu Ni
duoc chira v6i lugng 16n hon hodc béng 1,0 %, do cling ¢cO thé bi giam di, va kha nang
han c6 thé bi giam sit. Theo d6, trong céc trudng hop khi Ni duoc chira, t6t hon 1a ham
lugng Ni nho hon hodc bang 1,0 %. Ham lugng Ni t6t hon 13 16n hon hodc bang 0,02 %
va thim chi tot hon nita 12 16n hon hoac béng 0,05 %. Hon nita, ham lugng Ni tot hon
1a nhé hon hodc bing 0,80 % va tham chi tot hon nita 1a nho hon hodc bang 0,60 %.

Ca: 0,0002 dén 0,010 %

Ca 1am héa ciu céac sunfua, nhur 1a MnS, ma duoc gian dai dé tr& nén mong trong
buéc can nong trong khi san xuét tAm thép nguyén liéu, va, do do, Ca la nguyén td ma
g6p phén céi thién d cimg cta thép. Theo do, Ca ¢6 thé duge chira khi cin thiét. Trong
céc truomg hop khi Ca dugc chira, t6t hon 1a Ca duoc chira v6i lugng 16n hon hodc béng
0,0002 % dé tao ra hiéu qua. Tuy nhién, néu ham luong Ca 16n hon 0,010 %, cac cum
Ca oxit dugc tao thanh trong thép, ma din dén do cung giam sat. Theo do, trong cac
trudmg hop khi Ca dugc chira, tot hon 1a ham luong Ca nh6 hon hode bang 0,010 %.
Ham luong Ca tét hon nita 12 16n hon hogc bang 0,0005 % va thdm chi t6t hon nita la
16n hon hoac bé‘lng 0,0010 %. Hon nira, ham lugng Ca tot hon 1 nho hon hodc b%mg
0,008 % va tham chi tét hon nita la nhé hon hoc bang 0,0060 %.

B: 0,0001 dén 0,010 %

B 1a nguyén t6 ma lam giam nhiét d¢ bat diu bién dbi ferit, do do gop phan tinh
luyén céc vi chu tric. Theo do, B ¢6 thé duge chua khi can thiét. Trong cac truong hop
khi B duoc chura, t6t hon 1a B duogc chira v6i lugng 16n hon hoac béng 0,0001 % dé tao

ra hiéu qua. Tuy nhién, néu ham luong B 16n hon hodc béng 0,010 %, ti $b gi6i han chay
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dbi v6i do bén kéo duge ting 1én, va do cimg bi giam sit. Theo do, trong céac trudng hop
khi B dugc chira, tot hon 1a ham luong B nhé hon hogc bang 0,010 %. Ham lugng B t6t
hon 14 16n hon hodc bing 0,0005 % va tham chi tot hon nita 12 16n hon hogc bang 0,0008
%. Ham lugng B tét hon nita 12 nho hon hodc bang 0,0050 %, tham chi t6t hon nita 14
nhé hon hoiic bing 0,0030 %, va tiép tuc tdt hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,0020 %.

Gio, cc vi cau tric thép s& duge mo ta. Trong 6ng thép hinh chit nhat 10 theo
sang ché, cac vi cAu tric thép & gitra theo chiéu day thanh cua cac phan phang t6t hon
1a cac vi cdu tric thép trong do tdng ti 18 thé tich ctia ferit va bainit bang 70 % hodc 16n
hon va 95 % hodc nho hon dya trén tdng thé tich cua cac vi cAu trac thép & giira theo
chiéu day thanh cua cac ph?m phéng, va phén con lai duoc tao thanh boi mot hodc hai
hodc nhiéu hon dugc chon tir peclit, mactenxit, va austenit; kich thudc hat trung binh
cua cac hat nhé hon hoac bﬁng 15,0 um, trong d6 céac hat dugc xac dinh la cac vung
duoc bao quanh béi cac duong bién ma ¢ géc dinh huong bang 15° hogc 16n hon db6i
v&i céc tinh thé lién k&; va téng luong céc hat c6 kich thude hat bang 40 pm 1a nho6 hon
hodc bang 40 % vé ti 1é thé tich dua trén tdng thé tich cla cac vi cAu truc thép & giira
theo chiéu day thanh cta cac phan phang.

Téng ti 1¢ thé tich ciia Ferit va Bainit: 70 % hodc 16n hon va 95 % hoac nho hon

Ferit 1a vi cdu tric x6p. Bainit cing hon ferit va x6p hon peclit, mactenxit, va
austenit. Bainit 12 vi cAu tric c6 do cing wu viét. Trong cac trudong hop khi ferit va bainit
dugc tron voi cac vi cAu trac (peclit, mactenxit, va austenit), ti ) gi61 han chay ddi véi
do bén kéo bi giam di, nhung do chénh léch vé dd cting gay ra su tap trung ing suét, ma
lam ting kha ndng ma céc giao dién tréd thanh cac vi tri bit dAu nut va, do do, dan dén
dd cung suy giam. Theo do, tdt hon 1a tong ti 1& thé tich cua ferit va bainit ¢ gita theo
chiéu day thanh cta céac phan phéng bang 70 % hodc 16n hon va 95 % hodc nho hon dua
trén téng thé tich cta cac vi cAu tric thép & gilta theo chiéu day thanh cua cac phan
phang, dé dat duoc ti s6 gidi han chay d6i voi d6 bén kéo va do cimg duge dé cap phia
trén. Néu tong ti 1§ thé tich cua ferit va bainit nhd hon hodc bang 70 %, cac vi cAu tric
cung chiém ti 18 16n, ma lam tang Ung sut chay va, do do, dan dén ti s6 gi61 han chay
d6i v6i do bén kéo tang 1én va do cimg giam di. Hon nita, néu tong ti 1¢ thé tich cia ferit
va bainit 16n hon hodic bing 95 %, do bén kéo bi giam di, ma dan dén ti s gii han chay

déi v6i do bén kéo tang 1én. Tt hon 13, tong ti 1¢ thé tich bang 73 % hogc 16n hon va 93
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% hodic nho hon. Tham chi t5t hon nita 13, tdng ti 1¢ thé tich bing 75 % hodc 16n hon va
92 % hodc nho hon.

Céc vi chu trac cia phﬁn con lai (céac vi cAu tric con lai), ngoai ferit va bainit, 1a
mot hoac hai hodc nhiéu hon dugc chon tir peclit, mactenxit, va austenit. Néu téng ti 1€
thé tich ciia cAc vi cAu tric con lai nho hon 5 %, d bén kéo bi giam di, ma dn dén ti s6
giGi han chay dbi voi do bén kéo tang 1én. Hon nira, néu tong ti 1 thé tich cua cac vi cdu
trac con lai 16n hon 30 %, céac vi cAu tric cimg chiém ti 1& 16n, ma lam ting Ung suét
chay va, do d6, dan dén ti s6 gioi han chay doi voi do bén kéo tang 1én va do cimg giam
di. Theo d6, tét hon 1a tdng ti 18 thé tich clia céc vi cau tric con lai bing 5 % hodc 16n
hon va 30 % hodc nho hon dua trén téng thé tich cla cac vi cAu tric thép & gitra theo
chidu day thanh cta cac phan phing. Tét hon 1, tong ti 1¢ thé tich bang 7 % hodc 16n
hon va 27 % hodc nhé hon. Tham chi tt hon nita 13, tong ti 1¢ thé tich bang 8 % hodc
16n hon va 25 % hoac nhé hon.

Céc vi chu triic duoc mo ta phia trén ngoai austenits (ferit, bainit, peclit, va
mactenxit) duoc tao thanh tir cac dai bién dang & cac dudng bién cua hat austenit hoac
bén trong c4c hat austenit, v6i cc dai bién dang dong vai tro 1a céc vi tri tao mam. Trong
qua trinh san xuét tim thép nguyén liéu cho dng thép han dién tro (tire 1a, 6ng me) ma
dugce st dung trong san xuét 6ng thép hinh chir nhat, can nong ¢6 thé duge thuc hién
theo cach sao cho do gidm can o cac nhiét do thép ma su két tinh lai austenit khong co
kha ning xuét hién tang 1én. Trong truong hop nay, s6 lugng 16n 1éch mang co thé dugc
dua vao trong austenit, ma co thé tinh luyén austenit va c6 thé dua s luong 16n cac dai
bién dang vao trong cac hat. Két qua 13, cac dién tich cua cac vi tri tao mam dugc ting
]én, ma lam tang tin suét ciia mam va, do do, c6 thé tinh luyén cac vi cAu trac thép.

Theo sang ché, cac vi cAu trac thép dugc md ta phia trén ¢ thé hién dién trong
vung kéo dai +1,0 mm tur gilta theo chiéu day thanh, ma duoc gia dinh la tam, theo
huéng chiéu day thanh, va cling trong truong hop nay, hiéu qua dugc mo ta phia trén c6
kha nang duoc tao ra. Theo do, theo sang ché, cum tir “cac vi cAu tric thép & gitra theo
chiéu day thanh” nghia la cac vi chu tric thép duge md ta phia trén duoc hién dién tai
vi tri bat ky bén trong viing kéo dai +1,0 mm tir gifra theo chidu day thanh, ma dugc gia
dinh 12 tAm, theo huéng chiéu day thanh.

Céc vi cAu truc thép duoc quan sat nhu sau. Thir nhat, mau thir d€ quan sat vi cau
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tric dugce chuén bi theo cach sau day. Mau duoc cit sao cho bé mit duge quan sét 1a
mit cit ngang ma song song vdi ca huéng chidu doc va hudng chiéu day thanh cua éng
thép hinh chit nhét va & gitta theo huong chiéu day thanh cta phén phing. Sau d6 mau
duoc danh bong nhu guong va sau d6 duge an mon bang nital. Viéc quan sat vi cAu triac
duoc thuc hién bang cach quan sat cc vi cAu tric & gifta theo chiéu day thanh va chup
anh céc vi cu triic, véi kinh hidn vi quang hoc (40 phong dai: 1000x) hodc kinh hién vi
dién tir quét ((scanning electron microscope) SEM, do phong dai: 1000%). Ttr &nh vi chu
tric quang hoc thu duge hodc anh SEM, céc ti 1& dién tich cta ferit, bainit, va phén con
lai (peclit, mactenxit, va austenit) duoc x4c dinh. Ti 1€ dién tich cua mdi trong sd cac vi
cAu tric dugc xac dinh nhu sau: viéc quan sat dugc thuc hién trén 5 hodc nhiéu hon
trudng quan sat, va trung binh ciia cac gid tri thu duogc cua cac truong quan sat dugc tinh
la i ¢ dién tich. Mdi trong s6 cac ti 1& dién tich duge xéc dinh bang quan sat vi cAu tric
dugc gia dinh 1a ti 1€ dién tich cua mdi trong sb cac vi cau truc.

Ferit 1a san phém duoc san xuét boi bién ddi khuéch tan va l1a vi cAu tric duoc
phuc hdi dang ké véi mat do 1éch mang thap. Ferit bao gdm ferit da gidc va ferit ban da
giac.

Bainit 12 vi cu tric nhiéu pha duoc tao thanh bai ferit dang ban, ma c6 mat do
1éch mang cao, va st cacbua.

Peclit 12 vi cdu tric cung tich dugc tao thanh bai s&t va st cacbua (ferit + sét
cacbua) va la vi cAu tric phién trong do ferit tuyén tinh va sit cacbua dugc dat xen k&
nhau.

Mactenxit 13 vi cAu trac bién dbi nhiét do thép dang ban v6i mat do léch mang rét
cao. Trong cac anh SEM, mactenxit c6 veé sang hon so v6i ferit va bainit. Luu ¥ rang do
kho dé phan biét mactenxit v6i austenit trong cac anh kinh hién vi quang hoc va cac anh
SEM, ti 1& thé tich cua mactenxit dugc xac dinh nhu sau: ti 1 dién tich cta cac vi cAu
triic dugc xac dinh 12 mactenxit hodc austenit tr quan sat anh SEM thu dugc duoc do,
sau do, ti 1€ thé tich cta austenit, ma dugc do bé“mg phuong phap dugc mo ta dudi day,
duoc trir di tir ti 1¢ dién tich, va din dén gia tri dugc chi dinh 14 ti 1¢ thé tich cla
mactenxit.

Phép do ti 1€ thé tich cua austenit dugc thuc hién boi tan xa tia X st dung mau

thtr duoc chuén bi theo cach tuong tu véi mau thir dugce st dung trong phép do mét do
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1éch mang. Tir cdc mat do tdng thu dugc ciia céc mat phing (200), (220), va (311) cua
st fec va cac mat phéng (200) va (211) cua st bee, ti 18 thé tich cta austenit duge xac
dinh.

Kich thuéc hat trung binh cta cac hat: nhé hon hoéc bang 15,0 pm

Theo sang ché, kich thuéc hat trung binh la dudng kinh tron twong duong trung
binh cta céc hat, trong d6 cac hat (cac duong bién hat) dugc x4c dinh 1a cac viung duoc
bao quanh béi cac duong bién ma c6 goc dinh huong bang 15° hodc 16n hon d6i véi cac
tinh thé 1ién ké. Hon nita, duong kinh tron twong dwong (kich thudc hat) 1a duong kinh
cua dudng tron c6 dién tich béng véi dién tich cua hat dugce quan tam.

Néu kich thude hat trung binh cua céac hat 16n hon 15,0 um, téng dién tich cua
cac duodng bién hat, ma dong vai tro 1a vat can dbi vai su lan truyén nut, 1a nho, va, do
do, do cling mong mubn khong dat dugc. Theo do, theo sang ché, kich thudc hat trung
binh cua cac hat dugc xac dinh 14 nho hon hodc bé’mg 15,0 um. Kich thuéc hat trung
binh ctia cac hat tét hon 1a nhé hon hodc béng 13,0 um va tdt hon nita 12 nhé hon hodc
bang 10,0 pm. Luu y rang kich thuéc hat trung binh cang nho, ti sb gi6i han chay a6i
v&i do bén kéo cang 16n, va, do do, tot hon 1a kich thudc hat trung binh 16n hon hodc
bang 2,0 pm.

Tbong ti 1 thé tich ctia cac hat co kich thudce hat bang 40 pm hogc 16n hon: nhé
hon hodc bang 40 %.

Ngay ca trong trudong hop khi giéi han trén cta kich thude hat 16n nhat duge xac
dinh, néu lugng nhit dinh céc hat tho duogc thé hién, cac ving ma trong do téng dién
tich cuia cac duong bién hat, ma dong vai tro 1a vét can dbi véi su lan truyén nut, 1a nho,
ton tai, ma dan dén su giam dang ké d6 cang. Theo do, dé dat dugc @0 cling tdt, can xac
dinh giGi han trén ciia i sb gi6i han chay ddi véi do bén kéo clia cac hat thd ma co thé
duoc hién dién. Theo d6, theo sang ché, tong ti 1€ thé tich ciia cac hat c6 kich thude hat
bing 40 pm hodc 16n hon duoc xac dinh 1a nhd hon hodc bang 40 %. Tét hon 13, tong ti
1é thé tich nhé hon hodc bang 30 %. Vé6i ly do dugc md ta phia trén, didu mong muén la
lwgng céc hat thd 1a nhé, va, do do, tbt hon 1a tdng ti 18 thé tich clia cac hat bang 0 %.

Kich thudc hat trung binh cua céc hat va téng ti 18 thé tich cuia cac hat c6 kich
thuée hat bing 40 pm hodc 16n hon duge do nhu duéi day. Thir nhét, mau thi dé quan

sat vi cau truc duoc chuan bi theo cach sau day. Mau dugc cat sao cho bé mat dugc quan

25



49779 26/63

sat 12 mat cit ngang ma song song véi ca hudng chiéu doc va hudng chiéu day thanh
ctia 6ng thép hinh chit nhat va & gitta theo chiéu day thanh cta phan phang. Mau sau do
dugc danh bong nhu guong. Sau do, bidu dd phan bd kich thudce hat ¢ gitta theo chiéu
day dugc tinh toan bing céch st dung phuong phip SEM/EBSD (biu dd 1a dd thi trong
d6 truc hoanh thé hién kich thudc hat, va truc tung thé hién ti 1¢ o giau (ti 1¢ dién tich)
d6i v6i cac kich thudc hat khéc nhau). Kich thuéc hat trung binh 1a trung binh s6 hoc
cua cac kich thuéce hat dugce xac dinh tu biéu dd. Téng ti 18 thé tich ctia cac hat 40 pm
hodc 16n hon 1a tdng cia céc ti 1& d9 giau cua cac hat c6 kich thugc hat bang 40 um hodc
16n hon duoc xéc dinh tir bidu dd. Cac didu kién do bao gdm dién ap gia toc bing 15 kV,
vung do bang 500 um x 500 pm, va kich thudc bude do (do phén giai do) bang 0,5 pum.
Luu ¥ rang trong phan tich kich thudc hat, cac hat ¢6 kich thudc hat nhé hon 2,0 pm
dugc coi la nhidu do va bi loai trir khoi cac muc tiéu phén tich.

<Phuong phép san xuét dng thép hinh chit nhat>

Gio, phuong phéap san xuét dng thép hinh chit nhét 10 theo séng ché s& dugc mod
ta.

Phuong phép san xuét 6ng thép hinh chit nhit 10 theo sang ché 1a phwong phép
san xuét dng thép hinh chit nhat bao gdm budc cho tdm thép ma 1a nguyén liéu qua tao
hinh béng can nguoi; tiép theo budc han hai dau theo chiéu rong cua tAm thép dugc tao
hinh bing can ngudi véi nhau bing han dién tré dé tao thanh ong thép han dién trd; tiép
theo budc cho dng thép han dién try qua giam duong kinh trong mot hodc nhiéu gia dinh
kich thudc; va tiép theo budce cho 6ng thép han dién tré qua tao hinh hinh chir nhét trong
mot hodc nhiéu gia tao hinh hinh chit nhét. Trong truong hop nay, khe hé truc lan cua
gia dinh kich thudc ma dugc st dung truc tiép trudc khi tao hinh hinh chit nhat va khe
h& truc lan cda gia tao hinh hinh chit nhéat dugc kiém soat theo cach sao cho ti s6 cua
chiéu rong tim W cla tam thép véi chidu dai chu vi Cour cua dng thép hinh chit nhat &
phia phin phéi ctia gia tao hinh hinh chit nhét thoa man cong thirc (1), va ti s cua chiéu
dai chu vi Civ cua 6ng thép han dién trd ¢ phia di vao cua gia tao hinh hinh cht nhét véi
chidu dai chu vi Cour ciia éng thép hinh chit nht & phia phan phoi clia gid tao hinh hinh
chit nhat thoa méan cong thitc (2).

1,000 + 0,050 x t/H < W/Cour < 1,000 + 0,50 x t/H  ...cong thtrc (1)

0,30 x t/H + 0,99 < Cnv/Cout < 0,50 x t/H+0,99  ...cong thirc (2)
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Trong cong thire (1) va cong thirc (2), W 1a chidu rong tAm (mm) cua tAm thép,
ma 12 nguyén liéu, Cry 1a chidu dai chu vi (mm) ciia ong thép han dién tré ¢ phia di vao
clia gi4 tao hinh hinh chit nhat thit nhat, Cour Ia chiéu dai chu vi (mm) cua 6ng thép hinh
chit nhat & phia phan phdi ciia gid tao hinh hinh chi nhét cudi cing, t1a chiéu day thanh
trung binh (mm) ciia c4c phin phéng sau khi tao hinh hinh chir nhét, va H la chiéu dai
canh trung binh (mm) cua cac phan phang sau khi tao hinh hinh chir nhat. Trong cac
truong hop trong d6 tao hinh hinh chit nhat dugc hoan thanh trong gia tao hinh hinh chit
nhat don, gi4 tao hinh hinh chit nhat cudi cling gidng hét gia tao hinh hinh chi¥ nhat thi
nhét.

Luu y rang chidu day thanh trung binh t dugc tinh theo cong thirc (3), dugc thé
hién phia trén, va chiéu dai canh trung binh H dugc tinh theo cong thire (4), duogc thé
hién phia trén.

Phuong phép san xuét dng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché s& dugc mo ta chi
it v6i sw tham chiéu dén cac hinh Fig.2 va Fig.3. Fig.2 1 so d6 minh hoa budc sin
xuit éng ddi véi 6ng me (bng thép han dién tro) cua dng thép hinh chir nhét theo sing
ché. Fig.3 1a so dd minh hoa budc tao hinh déi véi dng thép hinh chif nhat theo sang
ché.

Tht nhét, ng thép han dién tré 7 dugc san xuét bang cach st dung tAm thép (dai
thép) 1am nguyén liéu (tic 1a, budce san xuit dng).

Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, tdm thép 1 (tAm thép cén nong hodc dai thép can
nong) dugc cudn trén 6ng cudn dugc dudi thing. TAm thép 1 c6 thanh phan héa hoc
dugc mo ta phia trén. Tém thép 1 sau d6 dugc lam phéng bang may nén thang 2 va sau
d6 duoc tao hinh trung gian véi b truc lan 16ng 3, ma duoc tao thanh tur nhiéu truc lan,
dé tao thanh 6ng hinh tru ho. Tiép theo, bng hé dugce tao hinh hoan thién vi b truc lan
qua dang vay 4, ma dugc lam béng nhiéu truc lan. C)ng hé duoc tao hinh dé c6 dang
hinh tru bang tao hinh bang can ngudi.

Tt hon 13, 6ng thép hinh chit nhat theo sang ché c6 cac vi cau tric thép duge mo
ta phia trén. Do 6ng thép hinh chir nhét theo sang ché duoc sén xuét bang cach thuc hién
tao hinh hinh chit nhét dbi v6i 6ng thép han dién tro (bng me), ma dugc san xuét bang
cach thuc hién tao hinh bang can ngudi dbi v6i tAm thép nguyén liéu, t6t hon 1a tAm thép

nguyén liéu (tAm thép 1) cling c6 thanh phan héa hoc va cac vi cAu trac thép duge md
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ta phia trén. Cac diéu kién san xuit dugc ru tién dbi v6i tAm thép 1 s& dugc md ta sau
day va, do do, khong duoc mo ta ¢ day.

Ong thép ho ma da trai qua tao hinh hoan thién dugc €p bang cac truc 1an ép 5,
va trong trang thai nay, cap phan tiép giap (hai dAu theo chiéu rong) cta 6ng thép 1 ma
d6i dién voi nhau theo huéng chu vi dugc han véi nhau bang han dién tré (han dién tro)
v6i thiét bi han 6 dé tao thanh dng thép han dién tré 7. POi v6i han dién trd, lién két
dugc hoan thanh trong qua trinh trong do cac phan tiép giap dugc nong chay do dugc
gia nhiét, dugc han ap luc, va duge héa ran. Viéc gia nhiét co thé duoc thuc hién, vi du,
béng gia nhi¢t cam Ung tAn sd cao hodc gia nhiét dién tré tan s6 cao. Theo d6, mbi han
(mbi han dién tr&) 13 dugc tao ra dé kéo dai theo hudng truc bng. May dugc si dung dé
san xuit 6ng thép han dién trd 7 khong bi gi6i han 6 may duoc minh hoa trén Fig.2, ma
bao gdbm budc san xuét 6ng.

Theo sang ché, trong qua trinh san xuét 6ng thép han dién trd, t6t hon 12 lugng ép
tao ra bdi cac truc lan ép 5 trong khoang 20 % hoc 16n hon va 100 % hodc nhé hon
chidu day thanh cia éng thép han dién tré 7. Néu lugng ép nhé hon 20 % chidu day
thanh, thép nong chay khong thé dugc xa di, ma dan dén d6 cimg giam sut cia thép.
Mat khac, néu luong ép 16n hon 100 % bé day thanh, tai dat lén cac truc 1an can tré nén
16n, va ngoai ra, luong bién cung cua mdi han (méi han dién tr¢) 13 trd nén l6n, ma dan
dén bién cting cao qua muc.

Sau d6, dng thép hinh chit nhat dugc san xuét bang cach st dung éng thép han
dién tr¢ thu dugc 7 lam 6ng me (trc 13, bude tao hinh). Budce tao hinh bao gém budc
dinh kich thuéc va bude tao hinh hinh chit nhat.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, 6ng thép han dién tré 7 duoc cho trai qua giam
duong kinh trong bo truc lan dinh kich thude (gia dinh kich thuéc) 8, voi dng thép han
dién tré 7 duoc gitt dang hinh tru; bo truc 1an dinh kich thuéc gém nhiéu truc lan dugc
dat tai cac vi tri phia trén, phia dudi, bén trai, va bén phai dbi voi 6ng thép han dién trd
7 (tre 13, bude dinh kich thudce). Sau do, 6ng thép han dién tr¢ 7 dugc cho trai qua tao
hinh hinh chit nhét trong bd truc lan tao hinh hinh chir nhat (gia tao hinh hinh chit nhat)
9, dé 1an Iuot c6 hinh dang duoc ky hiéu boi R1, R2, va R3 dé tré thanh 6ng thép hinh
chit nhat 10; bd truc lin tao hinh hinh chit nhét dugc lam bang nhiéu truc lan duoc dat

tai cac vi tri phia trén, phia dudi, bén trdi, va bén phai doi véi ong thép han dién tr& 7
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(ttrc 13, budce tao hinh hinh chit nhat). Céc truc ldn ma tao thanh gia tao hinh hinh chit
nhat 9 13 céc truc ldn c6 ranh khia (céc truc lan dinh ¢@) c6 do cong ranh khia. Céc truc
lan trong cac gid d& & phia dong ra hon ¢6 cac dd cong ranh khia 16n hon. Theo dé, cac
phan phéng va céac phan goc cua 6ng thép hinh chit nhét dugc tao thanh.

S6 gia ma tao thanh b9 tryc 1an dinh kich thugc 8 va cac gia ma tao thanh b0 truc
lin tao hinh hinh chit nhat 9 khong bi gi¢i han cu thé. Nhidu gié c6 thé duge bd tri, hodc
gia don 1€ co thé dugc bd tri. Hon nita, néu cac truc 1an cia b truc lan dinh kich thude
8 hodc b truc 1an tao hinh hinh chi nhat 9 khong ¢6 do cong ranh khia dong déu (c6
nhiéu do cong), nhiing bt thuong hinh dang co6 thé xay ra khi 6ng thép han dién tro 7
duoc tao hinh trd nén bi xo0in theo huéng chu vi. Theo do, tot hon 1a cac truc lan c6 do
cong ranh khia dong déu.

Theo sang ché, nhu dugc mo ta phia trén, diéu quan trong 1a khe ho tryc lan cua
gia dinh kich thudc ma duoc st dung truc tiép truéc khi tao hinh hinh chit nhét va khe
hé truc 1an cua gia tao hinh hinh chit nhat dugc kiém soat theo cach sao cho ti sb cua
chidu rong tAm W cua tAm thép véi chidu dai chu vi Cout ciia 6ng thép hinh chit nhét &
phia phén phdi ctia gié tao hinh hinh chit nhat thoa man cdng thic (1), vati s6 cua chiéu
dai chu vi Cv cua 6ng thép han dién tré ¢ phia di vao cta gia tao hinh hinh chit nhat véi
chidu dai chu vi Cout cua 6ng thép hinh chit nhat & phia phan phéi ctia gia tao hinh hinh
chit nhat théa ma cong thire (2). Theo do, ngay ca cac 6ng thép hinh chit nhéat dugc tao
hinh bing can trong d6 ti s6 t/H ciia chiéu day thanh trung binh t v6i chidu dai canh
trung binh H 12 16n, va ban kinh cong R clia cac phan goc 1a nho ¢6 thé c6 do déo duoc
cai thién va do ciing ¢ bé mat bén ngoai clia cac phan goc.

Tht nhét, 1y do dé Kidm sodt ti s6 W/Cout va ti s6 t/H theo cach sao cho cong
thic (1) dugce thoa man s& dugc mo ta. Ti s6 W/Cour la ti s6 clia chiéu rong tAm W (mm)
clia tAm thép nguyén liéu (tAm thép) 1 voi chiéu dai chu vi cua 6ng thép hinh chir nhat
10 ngay sau khi tao hinh hinh chi nhat (chiéu dai chu vi (mm) cta 6ng thép ¢ phia phan
phéi clia gia tao hinh hinh chit nhat cubi cling; chidu dai chu vi ndy sau déy duoc goi la
“Cour”). Ti 1& t/H 1a ti 1€ cua chiéu day thanh trung binh t ngay sau khi tao hinh hinh
chit nhat voi chiéu dai canh trung binh ngay sau khi tao hinh hinh chit nhat.

Nhu duoc minh hoa trén cac hinh Fig.2 va Fig.3, trong truomg hop khi tAm thép
phang 1 (tim thép nguyén liéu) dugc cho trai qua tao hinh bang cén ngudi dé tao thanh
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6ng thép han dién tr&6 7 (6ng thép me), va sau do, 6ng thép han dién trd hinh tru dugc
cho tréi qua tao hinh hinh chit nhat dé san xuat éng thép hinh chir nhat 10, tam thép 1
va Ong thép han dién tré 7, trong qua trinh san xuét (budc san xuét dng va budc tao
hinh), trai qua bién dang udn theo hudng chu vi éng va, ngoai ra, bién dang gidn dai
theo huéng chiéu doc éng do su thu nho theo hudng chu vi éng. Viéc kiém soat thich
hop hai ti s6 dwgc md ta phia trén, t/H va W/Cour, la hi¢u qua d8 giam lugng thu nho
theo hudng chu vi 6ng ma xuét hién trong qua trinh san Xuét.

Néu ti s6 W/Cour la nho hon hodc bang gia tri & vé trai cua cong thire (1), luong
udn theo huéng chu vi clia tAm thép 1 ma bi gay ra trong budc san xuét bng va céac luong
bién dang ubn va bién dang uén nguoc theo hudng chu vi cia 6ng thép han dién trd 7
ma bi gdy ra trong budc tao hinh 1a nhé. Két qua 1a, tAm thép 1 va dng thép han dién tro
7 khong dugc gia cong day du. Két qua 1a, cac phan phang tao ra khéng phang, va ban
kinh duong cong bén ngoai tao ra R cua cac phan géc vuot qua 3,0 14n chiéu day thanh
trung binh t (3,0t).

Mit khac, néu ti s6 W/Cour 1a 16n hon hodc bang gié tri & vé phai cia cong thirc
(1), su chénh léch vé chidu dai chu vi cua 6ng (hodc dng ho) gira trude va sau bude san
xuét 6ng va dd chénh l1&ch trudc va sau budce tao hinh déu 1én. Theo do, lugng giam theo
hudng chu vi éng 14 16n, va, do do, cac phﬁn gdc trai qua bién cting dang ké. Két qua 13,
do déo va do cimg mong mubn cta bé mat bén ngoai ca cac phan géc khong thé dat
duoc.

Ti s6 W/Cour tét hon 1a (1,000 + 0,080 x t/H) hogc 16n hon va (1,000 + 0,48 x
t/H) hodc nhé hon va tdt hon nira 1a (1,000 + 0,10 x t/H) hoac lon hon va (1,000 + 0,45
x t/H) hodc nho hon.

Gio, ly do Kidm sodt ti s& Cnv/Cout va ti s6 t/H theo cach sao cho cong thire (2)
duoc thoa méan sé dugc mo ta. Ti s6 Cv/Cour 1a ti sb ctia chiéu dai chu vi cia 6ng thép
han dién tré 7 ngay trude khi tao hinh hinh chir nhét (chiéu dai chu vi (mm) cua dng
thép han dién trd 7 ¢ phia di vao clia gia tao hinh hinh chit nhét thir nhat, ma sau day
dugc goi 1a “C”) véi chidu dai chu vi Cout cua 6ng thép hinh chit nhét 10 ngay sau
khi tao hinh hinh chir nhat. Ti 1é t/H 1a ti 1¢ cua chiéu day thanh trung binh t ngay sau
khi tao hinh hinh chit nhat véi chidu dai canh trung binh ngay sau khi tao hinh hinh chir
nhat.
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Nhu duge minh hoa trén Fig.3, trong truong hop khi 6ng thép han dién tré 7 duoc
tao hinh hinh chit nhat dé thanh dng thép hinh chit nhét 10, hinh try dugc tao hinh dan
dan thanh hinh chit nhat khi dng thép duge cho di qua bd truc lan tao hinh hinh chit nhat
9, nhu dugc md ta phia trén. Trong truong hop tao hinh hinh chit nhét dugc thuc hién
theo cach ndy, su udn cong nguoc trong phan duong thang ctia cac canh (cac phan phing
11), su ubn cong trong cac phan goc 12, va sy giam bién dang theo hudéng chu vi trong
6ng thép han dién tro 7 xuét hién.

Cu thé, tao hinh hinh chit nhat dugc hoan thién trong khi ngoai vi cia cac ph?m
gbc 12 vé co ban khong tiép xtic v6i cac truc lan cua bo truc lan tao hinh hinh chir nhat
9. Trong tao hinh hinh chit nhét, cac phﬁn goc 12 dugc tao hinh 1a két qua cta su nho ra
do bién dang tu do. Trong trudng hop nay, do cimg cang 16n ctia cac phan goc 12 va
lugng gidm theo hudng chu vi cang nho, sy bién dang ubn clia cac phan géc 12 cang
nho va, do d6, dan dén ban kinh cong ngoai ctia cac phan géc cang 16n. Mit khac, do
cirng cua cac phan goc 12 cang nho va lugng giam theo hu6ng chu vi cang 16n, su bién
dang udn ctia céc phan goc 12 cang 16n, do dé, ban kinh cong bén ngoai tao ra cua cac
phan géc cang nho.

Ngoai ra, d0 ciing cua cac phan goc 12 chéng lai bién dang udn ting lén do ti sd
t/H cta chiéu day thanh trung binh t v6i chiéu dai canh trung binh H ting 1én. Hon nira,
luong giam theo huéng chu vi lién quan dén tao hinh hinh chir nhat ¢6 thé duoc xéac dinh
tir ti s6 chidu dai chu vi Civ/Court, va ti s6 cang cao, lugng giam theo hudéng chu vi cang
16n.

Do dé, néu t/H 1a 16, kho dé tao thanh cac phan géc 12 béi bién dang ubn. Theo
do, viéc dat dugc ban kinh duong cong mong muén ctia cac phan goc cAn lam tang ti s6
chidu dai chu vi Cnv/Cour dé 1am tang lugng giam theo hudng chu vi. Vi cac ly do nay,
viéc kiém soat ph hop hai ti s6 duge mé ta phia trén, t/H va Cn/Cour, 12 hiu qua.

Néu ti s6 chidu dai chu vi Cn/Cour 12 nhé hon gia tri & vé tréi cua cong thic (2),
su chénh 1éch vé chiéu dai chu vi cua 6ng gifta trude va sau budc tao hinh 1a nho, va,
theo d6, lugng giam theo huéng chu vi cua 6ng thép han dién trd 7 1a nhd. Do do, cac
phan phang 11 va cac phan phang 12 khong dugc gia cong day du. Két qua 1a, cac phan
phang tao ra khong phang, va ban kinh dudng cong bén ngoai tao ra R cta cac phan goc

vuot qua 3,0 14n chidu day thanh trung binh t (3,0t).
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Mt khac, néu ti sé chiéu dai chu vi Cn/Cour 1a 16n hon hodc bing gia tri & vé
phai ctia cong thuc (2), do chénh 1éch v chidu dai chu vi cua 6ng gifta trude va sau bude
tao hinh 13 16n. Theo d6, luong gidm theo hudng chu vi dng 12 16n, va, do do, cac phén
goc trai qua bién cting dang ké. Do d6, dd déo va do ciing mong mubn cua cac phan goc
khong thé dat duge. Hon nita, ban kinh cong bén ngoai tao ra R cua cac phﬁn g6c nam
duéi 2,0 14n chiéu day thanh trung binh t (2,0t).

Ti s6 chidu dai chu vi Cn/Cour tét hon 1a (0,33 x t/H + 0,99) hodc lon hon va
(0,47 x t/H + 0,99) hodc nho hon va tdt hon nita 1a (0,35 x t/H + 0,99) hoac 16n hon va
(0,45 x t/H + 0,99) hodc nho hon.

Theo sang ché, t6t hon 13, tir quan diém tiép tuc cai thién kha nang khang chén,
a viéc kiém soat dwoc thyc hién voi mot hodc nhiéu trong cdc didu kién sau day, ngoai
cac diéu kién cua cong thic (1) va cong thirc (2).

Tét hon 1 chidu day thanh trung binh t 16n hon 0,030 lan chiéu dai canh trung
binh H, trong d6 t (mm) la chiéu day thanh trung binh ctia cac phan phang cua ong thép
hinh chit nhat 10, va H (mm) la chiéu dai canh trung binh cua céc phan phang. Trong
truomg hop ndy, kha nang chiu tai va do cing cuia cac cu kién cot dugc tang 1én, ma
din dén kha ning khang chan duoc cai thién. Ti so t/H cla chidu day thanh trung binh
Vi chidu dai canh trung binh H tét hon 12 16n hon hogc bang 0,035 lan. Hon nita, ti 5O
t6t hon 1a nhé hon hodc bang 0,10 14n va ot hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,080 lan,
cling dé dam bao do déo va do cling cua cac phan géc.

Hon nita, tdt hon 1a chiéu day thanh trung binh t bang 20 mm hodc 16n hon va 40
mm hodc nhé hon. Ly do cho vigc nay gidng véi Iy do dugc mo ta phia trén d6i voi viec
kiém soat chiéu day thanh trung binh t cia 6ng thép hinh vuéng, va do do, khong duoc
md ta ¢ day.

Ngoai ra, 4t hon 14 kiém soat khe ho cta cac truc lan dinh kich thude va khe ho
cua cac truc 1an tao hinh hinh chit nhat.

Viéc kiém soat Cix va Cour dugc thuc hién béng viéc kiém soat khoang cach ranh
v6i rinh cua cac truc lan dinh ¢d. O day, gia tri G (FAg/(t/H)) 1a gid tri thu duge bing
cach chia Ag cho t/H, trong d6 Ag la do léch giita khoang cach ranh v6i rénh lon nhét
ctia cac truc lan cia gia dinh kich thudc ma dugc st dung truc tiép trude khi tao hinh

hinh chit nhat (sau day, khoang cach nay cling duoc goi 1a “khe ho cua gia dinh kich
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thudc™) va khoang céach ranh voi ranh l6n nhét cia céac truc 1dn cua gia tao hinh hinh
chit nhat (sau day, khoang cach nay ciing dugc goi 1a “khe ho cua gia tao hinh hinh chi
nhat”). Tét hon 1a dé diéu chinh khe hé cia gia dinh kich thude ma duge sir dung truc
tiép trudce khi tao hinh hinh chit nhét theo cach sao cho G bﬁng 70 hodc 16n hon va béng
180 hodc nho hon.

Néu G nhé hon 70, Civ/Cour trd thanh nhé hon gia tri & vé trai cua cong thie (2),
va két qua 13, nhu duge mo ta phia trén, cac phén phang va ban kinh cong bén ngoai cua
c4c phan goc duge du dinh bdi sang ché khong thé thu dugc. Mt khac néu G 16n hon
180, Cnw/Cour tr6 nén 16n hon hoéc bang gia tri & vé phai ctia cong thure (2), va két qua
14, nhu dugc mo ta phia trén, d6 déo va do ciing cua cac phﬁn goc duge du dinh béi sang
ché khong thu dugc. Tét hon 13, G 16n hon hogc bang 80 va nhé hon 170.

Trong céac truong hop khi nhiéu gi4 dinh kich thu6¢c duoc hign dién, khe ho cia
gia dinh kich thudc ma duge st dung truc tiép trude khi tao hinh hinh chit nhét ¢o6 thé
bang khe ho cua mot hodc nhiéu gi4 dinh kich thudc khac. Hon nita, trong cac truong
hop khi nhiéu gia tao hinh hinh chit nhat dugc hién dién, t5t hon 1a khe hé cla gia tao
hinh hinh chit nhat 12 khe hé ctia gia tao hinh hinh chit nhét thir nhit. Khe ho cua gia tao
hinh hinh chit nhat thu nhét va cac khe hé ctia mot hodc nhiéu gia tao hinh hinh chir nhét
khac c6 thé tit ca bang nhau.

 day, Civ 1a chidu dai chu vi (chiéu dai cia chu vi bén ngoai theo hudng chu vi
6ng) (mm) cua 6ng thép han dién tré 7 6 phia di vao cia gia tao hinh hinh chit nhat tha
nhat. Tham chiéu dén Fig.3, Cnco thé xac dinh duoc béng cach do, béng thudc day
chiéu dai chu vi ciia mat cét ngang chu vi cia dng trong mat phang tai X=(Xa+Xb)/2
(m), ma vudng goc voi truc X, trong do chiéu duong cua truc X 1 huéng san xuét dng,
Xa(m) 1a toa d§ X cta truc cla sy quay cua truc lan bét ky cta bd truc lan dinh kich
thuéc 8 ma dugce su dung truc tiép tru6e khi tao hinh hinh chit nhét, va Xb (m) la toa do
X ciia truc cia su quay cuia truc lan bat ky ctia bd truc lan tao hinh hinh chit nhat 9 thu
nhét.

Cour 12 chidu dai chu vi (chidu dai ctia chu vi bén ngoai theo hudng chu vi 6ng)
(mm) ctia éng thép hinh chit nhat 10 & phia phan phdi cla gid tao hinh hinh chi nhat
cudi cung. Tham chiéu dén Fig.3, Cour ¢6 thé dugc xéc dinh bang cach do, bang thudc

day, chiéu dai chu vi bén ngoai ctia mét cit ngang theo chu vi clia 6ng trong mit phang
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tai X=Xc+1 (m), ma vudng goc voi truc X, trong d6 Xc (m) 1a tao d9 X cua truc cua sy
quay cua truc lan bat ky trong bo truc lan cia gia tao hinh hinh chit nhat cubi cling.

Déi voi phwong phép cua sang ché dé sén xuét dng thép hinh chit nhat, trong qua
trinh tao hinh éng thép han dién tr& (ng me) thanh dng thép hinh chit nhét, viéc kiém
soat c6 thé con dugc thuc hién v4i mot hodc nhiéu diéu kién sau day, ngoai cac diéu
kién dugc mo ta phia trén, dé giam cac bién thién vé d6 phing cuia céc phan phing va
ban kinh cong cua cac phan goc.

Trong budc dinh kich thudc sau khi han dién tro, su giam duong kinh cua éng co
thé duoc thuc hién theo cach sao cho ti 1¢ clia sw giam theo chiéu dai chu vi cla éng
thép bang 0,30 % hodc 16n hon vé téng sb, dé dat dugc do tron dugc uu tién. Trong
truong hop nay, trong budc tao hinh hinh chit nhat tiép theo, cac phan phing va céc phan
gbc duoc tao thanh mot cach ddng déu (ddi ximg) véi céc bién thién giam vé do phang
va ban kinh cong. Cum tir “d0 tron dugc wu tién” nghia 1a duong kinh bén ngoai thing
dung D1 va duong kinh bén ngoai nam ngang D2 cua éng théa man [D1-D2}/((D1 +
D2)/2) <0,020.

Tuy nhién, néu viéc giam dudng kinh dugc thuc hién theo cach sao cho ti 1€ cua
su giam vé chidu dai chu vi cuia dng thép 1a 16n hon 2,0 % ve téng s6, luong uén theo
hudng truc 6ng trong khi di qua céc tryc lan la 16n, ma din dén ti sd giéi han chay d6i
voi do bén kéo tang. Theo do, tot hon 1a sy giam duong kinh duoc thuc hién theo cach
sa0 cho ti 1€ ctia su giam vé chiéu dai chu vi ctia ng thép bang 0,30 % hodc 16n hon va
2,0 % hodc nho hon.

Trong budce dinh kich thude, tdt hon 1 su giam duong kinh duogc thye hién trong
nhiéu giai doan bang cach st dung nhiéu gia sao cho lugng udn theo huéng truc ong
trong khi di qua céc truc lan co thé dugc giam xudng cang nhiéu cang tbt, va viéc tao
thanh ung suat du theo hudng truc dng co thé dugc ngdn chan. Trong truong hop nay,
tdt hon 1a trong mdi trong sb cac gia, su giam duong kinh dugc thuc hién theo cach sao
cho ti 18 gidm v& chidu dai chu vi ciia ng thép bang 1,0 % hodc nho hon d6i véi su giam
duong kinh dugc thuc hién trong gid ma ngay trude gia dugc dé cap thir nhét.

Nhu dugc mo ta phia trén, 6ng thép hinh chix nhét theo séang ché 1a dng thép trong
d6 6ng thép han dién trg dugc sir dung lam bng me. Viéc x4c dinh la dé xem 6ng thép

hinh chit nhat 10 ¢6 dwoc san xuat tir éng thép han dién tré 7 hay khong c6 thé thuc hién

34



49779

35/63

nhu dudi day. Ong thép hinh chit nhat 10 dugc cit theo huéng vudéng goc véi huong
truc 6ng, khi d6, mat cit ngang chua mdi han (mdi han dién tr&) 13 dugc danh bong va
tiép theo dugc dn mon, va sau do, mat cat ngang dugc quan sat bang kinh hién vi quang
hoc. Khi chiéu rong chu vi éng ciia ving dugc 1am nong chay va hoa ran cia mbi han
(méi han dién tré) 13 bang 1,0 pm hogc 16n hon va 1000 pm hodc nho hon trén toan bd
chiéu day cta 6ng, 6ng 1a bng thép han dién trd 7. Chét an mon c6 thé 1a chit phi hop
duoc lua chon phu hop v6i thanh phan cua thép va loai 6ng thép.

M&i han (méi han dién tr&) duge mo ta dusi déy véi su tham chiéu dén Fig.4.
Fig.4 1a so dd dang gian dd ctia ving dugc 1am nong chay va dugc hoa rén 16 ciia mbi
han 13. Fig.4 minh hoa trang thai trong do mat cit ngang chira mbi han da duge danh
bong va dugc dn mon. Ving dugc lam nong chay va duoc hoa rin 16 c6 thé dugc xéac
dinh truc quan, trén Fig.4, 1a ving c¢6 hinh thai vi cu tric va ngugc lai khac v6i vang
ctia vung kim loai co s& 14 va ving chiu anh huéng nhiét 15. Vi du, trong truong hop
cac 6ng thép han dién tré dugc lam bang thép cacbon hodc thép hop kim thap, ving
dugc 1am néng chay va dugc hoa rin 16 c6 thé duoc xac dinh la ving ma xuét hién mau
trang dudi kinh hién vi quang hoc, khi dugc nhin trong mat cit ngang dn mon bang nital.

Gio, phuong phap dugc uu tién dé san xuét tim thép nguyén liéu cla dng thép
han dién tré ma duge st dung trong san xuét 6ng thép hinh chit nhét theo sang ché s&
dugc mo ta.

Vi du, phwong phép duoc uu tién nhu dudi day. Vit liéu thép c6 thanh phan hoa
hoc duoc mo ta phia trén dugc gia nhiét dén nhiét do gia nhiét bang 1100 °C hoac 16n
hon va 1300 °C hodc nho hon; sau do, vat li¢u thép dugc can nong br?lng cach st dung
nhiét do hoan thién can thd bé‘mg 850 °C hodc 16n hon va 1150 °C hodc nho hon, nhiét
d6 phan phéi hoan thién bing 750 °C hofic 16n hon va 900 °C hogc nho hon. va téng ti
1€ giam cén lién quan dén khoang nhiét do bang hodc nhé hon 950 °C bang 50 % hoac
16m hon (tic 13, bude can néng); sau d6, tAm thép tao ra duoc lam ngudi béng cach su
dung tdc do 1am ngudi trung binh bﬁng 5 °C/s hodc 16n hon va 30 °C/s hodc nho hon va
nhiét d6 1am ngudi hoan thién bing 400 °C hogc 16n hon va 650 °C hogc nho hon, tbe
d6 1am ngudi trung binh nhiét do lam ngudi hoan thién mdi loai dua trén nhiét do ¢ gilra
theo bé day ctia tm thép tao ra (tirc 13, budc lam ngudi); va tiép theo, tAm thép tao ra

dugce cudn ¢ nhiét do béng 400 °C hoac 16n hon va 650 °C hodc nho hon (tc 1a, budc
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cudn), dé tao thanh tAm thép duge can néng (tam thép 1).

Trong mé ta dui day vé phuong phap san xuét, nhiét do dugc thé hién bang °C
la nhiét do bé mat ctia vat liéu thép hoac tAm thép (tém thép dugc can néng) trix khi duoc
quy dinh khéc. Nhi€t do bé mit co thé duoc do bﬁng nhiét ké burc xa hodc twong tu. Hon
nita, nhiét do ¢ gitta chiéu day cua tAm thép co thé duoc xac dinh béng cach tinh toan
phéan b6 nhiét do ciia mat cit ngang cua tAm thép bang phan tich truyén nhiét va hiéu
chinh két qua véi nhiét do bé mat ctia tm thép. “T4m thép can néng” bao gbm céc tAm
thép dugc can nong va céac dai thép duge can nong.

Theo sang ché, cac qué trinh luyén thép dé ché bién vat liéu thép (phdi tAm thép)
khong bi gi6i han cu thé, va qua trinh luyén thép da biét bat ky, nhur 14 qué trinh ma sir
dung 1o chuyén, 10 hd quang dién, 10 néng chay chéan khong, hoic twong tu, ¢ thé duogc
stt dung. Céc qua trinh ddc cing khong bi gidi han cu thé, va qua trinh duc bt ky da
biét, nhu 14 cac qua trinh dtc lién tuc, c6 thé dugc st dung dé san xuét vt liéu thép co
kich thuéc mong mudn. Luu y rang thay vi qua trinh duc lién tuc, qua trinh duc tao phoi
thép thoi c6 thé dugc sir dung, va diéu nay khong the hién vAn dé. Thép néng chay co
thé con duoc cho trai qua tinh luyén thi cép, nhu 1a tinh luyén thing rot.

Budc can nong

Nhiét d gia nhiét: 1100 °C hodc 16n hon va 1300 °C hogc nhod hon

Néu nhiét do gia nhiét 1a nhé hon 1100 °C, vat liéu dugc can c6 kha nang chéng
bién dang cao, ma lam cho khé can. Mat khéc, néu nhiét do gia nhiét 16n hon 1300 °C,
cac hat austenit tré nén thd, ma lam cho co6 thé thu duogc cac hat austenit min béng cach
can (can tho va can hoan thién), ma dugc thuc hién tudn tu, va két qua 13, viéc dam bao
kich thuéc hat trung binh cta cac vi cAu tric thép cua 6ng thép han dién tré duoc du
dinh béi sang ché 1a kho khan. Theo do, nhiét d¢ gia nhiét d6i v6i bude can néng dugce
xéc dinh bing 1100 °C hodc 16n hon va bang 1300 °C hogc nhé hon. Nhiét do gia nhiét
6t hon nira 1 16n hon hodic bing 1120 °C. Hon nita, nhiét do gia nhiét tot hon nita la
nho hon hodc bang 1280 °C.

Theo sang ché, qué trinh dugc thyc hi¢n sau khi san xuat phoi tAm thép (phoi tam)
c6 thé 1a qua trinh thong thuong trong d6 phoi tAm duogc 1am ngudi dén nhiét do phong
va sau d6 duogc gia nhiét lai hoac co thé 1a qu4 trinh tiét kiém ning lwgng, nhu 1a cdn xa

nong trong d6 phoi 4m khong duge 1am ngudi dén nhiét d6 phong nhung thay vao do
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dwoc xa truc tiép vao trong 10 gia nhiét hodc duoc gitt nhiét trong thoi gian ngan sau
ngay sau khi dugc can. Viéc sir dung cac qua trinh nhu vay khong thé hién cac van dé.

Nhiét do hoan thién cén tho: 850 °C hodc 16n hon va 1150 °C hoac nhé hon

Néu nhiét d6 hoan thién can thd nho hon 850 °C, nhiét do be mat clia tam thép
tr& nén nho hon hodic bing nhiét do bat dau bién doi ferit trong khi can hoan thién tiép
theo, va, sau do, cac lugng lon ferit bién dang dugc tao thanh, ma dan dén ti sb gi6i han
chay d6i véi do bén kéo ting 1én. Mat khac, néu nhiét do hoan thién can thd 16n hon
1150 °C, d6 giam can day du khong thé dat dugc trong khoang nhiét do khong két tinh
lai ctia austenit, va, do do, cac hat austenit min khong thé thu duoc. Két qua la, viéc dam
béo kich thuéc hat trung binh duge md ta phia trén cua cac vi cAu trac thép cua dng thép
hinh chit nhat tré nén kho khan, ma dan dén do cing giam. Nhiét do hoan thién can tho
t&t hon 13 16n hon hodc bing 860 °C. Hon nita, nhiét do hoan thién can tho t6t hon 1a
nho hon hodc bang 1000 °C.

Tét hon 13, nhiét d bt ddu can hoan thién bang 800 °C hodc 16n hon va 980 °C
hoic nho hon. Néu nhiét do bit ddu can hoan thién nho hon 800 °C, nhiét do bé mit cua
tAm thép tré nén nho hon hodc bang nhiét do bit dAu bién dbi ferit trong khi can hoan
thién, va, din dén, cac luong 1on ferit bién dang dugc tao thanh, ma dan dén ti sb gibi
han chay déi véi do bén kéo tang 1én. Mat khac, néu nhiét do bét dau can hoan thién 16n
hon 980 °C, austenit tr& nén thd, va cac dai bién dang du khong thé duoc tao ra trong
austenit; do d6, viéc dam bao kich thude hat trung binh dugc md ta phia trén cla cac vi
cAu trac thép cua 6ng thép hinh chit nhat la kho khan, ma dan dén do cting gidm di.
Nhiét d6 bit dAu can hoan thién 6t hon 1a 16n hon hodc bang 820 °C. Hon nita, nhiét o
bit dAu can hoan thién t6t hon 13 nhé hon hogc bang 950 °C.

Nhiét 46 phan phéi hoan thién: 750 °C hogc 16n hon 900 °C hoac nho hon

Néu nhiét d6 phan phdi hoan thién 1a nho hon 750 °C, nhi¢t do bé mat cua tim
thép tré nén nhé hon hodic bing nhiét do bt dau bién dbi ferit trong khi can hoan thién,
va, do d6, cac lugng 16n ferit bién dang dugce tao thanh, ma dan dén ti sb gi6i han chay
déi voi do bén kéo tang 1én. Mat khac, néu nhiét do phan phdi hoan thién 16n hon 900
°C, d6 giam can day du 1a khong dat duoc trong ving nhiét do khong két tinh lai cua
austenit, va, do do, cac hat austenit min khong thu dugec. Két qua 13, viéc dam bdo kich

thuéc hat trung binh dugc mo ta phia trén cta cac vi cu tric thép cla 6ng thép hinh chix
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nhit tré nén kho khin, ma dan dén do cimg giam. Nhiét do phan phdi hoan thién tot hon
12 16n hon hofic bing 770 °C. Hon nita, nhiét do phan phoi hoan thién t6t hon 1a nho hon
hodc bing 880 °C.

Téng ti 16 do giam can lién quan dén nhiét o bang hodc nhé hon 950 °C: 50 %
hodc nhé hon

Theo sang ché, cac hat nho trong austenit dugc tinh luyén trong budc can nong,
dé tinh luyén ferit, bainit, va cc vi cAu tric con lai ma duoc tao thanh trong bude 1am
nguoi tiép theo va buée cudn, va, do do, cac vi cAu trac thép cua 6ng thép hinh chit nhat
ma c6 do bén va d6 ctirng dugc md ta phia trén co thé thu duoc. Viéc tinh luyén céc hat
nho trong austenit trong budc can noéng can ti 1é gidm can cao lién quan dén khoang
nhiét do khong két tinh lai ciia austenit do d6 bién dang gia cong day du c6 thé dugce dua
vao. D& dat dugc diéu nay, tdng ti 1& giam cén lién quan dén khoang nhiét do bang va
nho hon 950 °C dugc xac dinh 14 16n hon hoac bang 50 % theo sang ché.

Néu téng ti 1& giam can lién quan dén khoang nhiét do bang va nhoé hon 950 °C
]a nhé hon 50 %, bién dang gia cong day du khong thé dugc dua vao trong budc can
nong, va, do do, cac vi cAu tric cta 6ng thép hinh chit nhét co kich thude hat trung binh
dugc md ta phia trén khong thé thu dugc. Tong ti 1& dd giam cén lién quan dén khoang
nhiét do bing hodc nhé hon 950 °C t6t hon 1a 16n hon hodc bing 55 % va tham chi tot
hon nita 1 16n hon hodc bing 57 %. Gidi han trén khong bi giéi han cu thé; tuy nhién,
néu tdng ti 18 do giam can 16n hon 80 %, va higu qua céi thién d9 cimg tré nén thap d6i
voi viée tang ti 1€ d0 giam can, ma lam tang don thuan tai trén cac may. Theo do, téng
i 16 do giam can lién quan dén khoang nhiét do bang va nhé hon 950 °C t6t hon 12 nho
hon hodc bang 80 %. Tét hon nita 13, tong ti 1& do giam can nho hon hodc bang 70 %.

“Téng ti 18 do gidm can lién quan dén nhiét do bang va nhé hon 950 °C” la tong
cac ti 1é do giam can cua sy can di qua lién quan dén khoang nhiét do bang va nho hon
950 °C.

Budc lam ngudi

Sau budc can néng, tim dugc can nong duge 1am ngudi trong bude lam nguoi.
Trong budc lam ngudi, viéc lam ngudi duoc thuc hién b@'mg cach st dung toc do lam
ngudi trung binh bang 5 °C/s hodc 16n hon va 30 °C/s hodc nho hon va nhiét d¢ lam

ngudi hoan thién bing hoge 16n hon 400 °C va 650 °C hogc nho hon, tdc do lam ngudi
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trung binh 14 trung binh trong khoéng duéi nhiét dd 1am ngudi hoan thién.

Téc d6 1am ngudi trung binh trong khoang tir lac bat dau lam ngudi dén khi két
thuc 1am ngudi (hoan thanh lam ngudi): 5 °C/s hodc 16n hon va 30 °C/s hodc nhé hon

Néu tdc do 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét do tir khi bt dau 1am nguodi
dén khi két thic 1am ngudi, ma s& dugc mo ta sau day, 1a nho hon 5 °C/s, dua trén nhiét
do o gitta chiéu day cua tAm duoc can nong tAn sudt tao mam cua ferit hodc bainit bi
giam Xuéng, ma din dén su hoa thd cua ferit hodc bainit, va, do @6, cac vi cAu trac cia
6ng thép hinh chit nhét c6 kich thude hat trung binh dugc md ta phia trén khong thé thu
dwoc. Mit khac, néu téc do lam ngudi trung binh 1a 16n hon 30 °C/s, cdc luong 16n
mactenxit dugc tao thanh, ma dan dén do6 cimg giam di. Tdc d6 1am ngudi trung binh t6t
hon 12 16n hon hodc bing 10 °C/s. Hon nita, toc do lam ngudi trung binh t6t hon 1a nho
hon hodic bang 25 °C/s.

Theo sang ché, tlr quan diém kiém soat su tao thanh ferit & bé mit cua tAm thép
trude khi duge lam ngudi, tot hon 12 viéc 1am ngudi dugc bat dau ngay sau khi hoan
thanh can hoan thién.

Nhiét d6 1am ngudi hoan thién: 400 °C hoac 16n hon va 650 °C hodc nho hon

Néu nhiét d6 1am ngudi hoan thién la nho hon 400 °C, dua trén nhiét do ¢ gilta
chiéu day cua tAm dugc can nong, cac lugng 16n mactexit dugc tao thanh, ma dan dén
d6 ctimg giam. Mat khéc, néu nhiét do lam ngudi hoan thién 1a 16n hon 650 °C, tan suét
tao mam ferit hodc bainit bi giam di, ma dan dén su hoa thd ferit hodc bainit, va, do do,
cac vi ciu tric cta dng thép hinh chir nhat ¢6 kich thudc hat trung binh dugc md ta phia
trén khong thu duge. Nhiét do 1am ngudi hoan thién t6t hon 1a 16n hon hogc bang 430
°C. Hon nira, nhiét 6 1am ngudi hoan thién t6t hon la nho hon hogc bang 620 °C.

Theo sang ché, tbc do 1am ngudi trung binh la gia tri (téc d6 1am ngudi) duoc xac
dinh boi ((nhiét do & gitta chidu day cla tAm dugc can nong trude khi lam ngudi - nhiét
do & gitra chiéu day cia tim dugc can néng sau khi 1am ngudi)/thoi gian lam ngudi) trur
khi dugc quy dinh khac. Céc vi du vé cac phuong phap dé 1am nguoi bao gdm lam ngudi
bang nudc, nhu 1 phun nude tlr cée voi, va lam ngudi bang cach phun khi 1am ngudi.
Theo sang ché, tot hon 1 hoat dong (qué trinh) 1am ngudi dugc thuc hién trén tAt ca cac
bé mit cia tdm duoc can nong sao cho tAt ca cac bé mat cua tAm dugc can nong c6 thé

duoc 1am ngudi dudi cac diéu kién nhu nhau.
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Budc cudn

Sau budc lam ngudi, tAm thép dugc can néong dugc cudn thanh dang cudn va sau
d6 duge cho phép lam ngudi ty nhién, trong budc cudn. Trong bude cudn, t6t hon 1a
viéc cudn duoc thuc hién & nhiét do cudn béng 400 °C hoic 16n hon va 650 °C hodc nho
hon sao cho cac vi ciu tric thép dugc md ta phia trén ¢6 thé thu duoc. Néu nhiét do
cudén nhd hon 400 °C, cac luong 16n mactenxit dugc tao thanh, ma dan dén do cing
giam. Néu nhiét d6 cuon 16n hon 650 °C, tAn suét tao mAam ferit hodc bainit giam di, ma
din dén su hoa tho ferit hodc bainit, va, do dd, cac vi chu trac cua éng thép hinh chix
nhat c6 kich thuéc hat duge mo ta phia trén khong thé thu duoc. Nhiét do cudn tdt hon
la 16n hon holic bing 430 °C. Hon nita, nhiét d6 cudn t6t hon 1 nho hon hogc bang 620
°C.

<Két cdu cong trinh>

Gio, phuong &n cua két cAu cong trinh trong do 6ng thép hinh chir nhat 10 theo
sang ché dugc st dung sé dugc mo ta véi su tham chiéu dén Fig.5. Fig.5 minh hoa vi du
vé két cAu cong trinh 100, trong do 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché dugce st
dung trong c4u kién (vi du, chu kién cot) ciia két cAu cong trinh.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, két ciu cong trinh 100 theo sang ché bao gom
nhiéu 6ng thép hinh chit nhét 10 (cac cAu kién cot) ma dugc bd tr cing nhau thong qua
cac dim ngang 17 va dugc lién két v6i nhau bang cach han. Céac dim 16n 18 dugc bd tri
dé kéo dai qua khong gian gitta cac 6ng thép hinh chit nhét 10 lién k&, va cac dam nho
19 duge bb tri dé kéo dai qua khong gian gitta cac dam 16n 18 lien ké&. Hon nita, cac
dinh tan 20 duoc bd tri khi can thiét dé cho phép gan thanh va tuong tu. Cac chu kién
d3 biét khac c6 thé duge st dung trong két ciu cong trinh 100.

Nhu dugc mo ta phia trén, 6ng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché co cac dic
diém hinh dang wu viét, voi cac phan goc 12 ¢6 ban kinh cong nho va cac phén phing
11 1 phéng. Ngoai ra, éng thép hinh chit nhat 10 theo sang ché c6 d6 déo va dd cliing
wu viét ciia bé mit bén ngoai cua cac phan goc 12. Theo do, két céu cong trinh 100 theo
sang ché, trong do6 dng thép hinh chit nhét 10 dugc st dung lam chu kién cot, c6 bién
dang déo dugc dam bao cho toan bd két chu va, do dd, tao ra kha nang khang chan vu
viét so v6i cac két cdu cong trinh trong d6 céc 6ng thép hinh chit nhat cua tinh trang k¥

thuat duoc st dung.
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Vi du thuc hién sang ché

Gi0 sang ché s& dugc md ta chi tiét hon v6i su tham chiéu dén cac vi du. Luu y
rang sang ché khong bi giéi han ¢ cac vi du duge md ta sau day.

Céac 6ng thép hinh chit nhat theo sang ché da duge san xut dudi cac diéu kién
sau.

Céac thép nong chay co thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1 da dugc
san xuit bang cach luyén thép dé tao thanh cac phoi tAm (cac nguyén liéu thép). Cac
phoi tAm thu duoc da duge cho trai qua budce can noéng, can ngudi, va bude cudn, ma da
dwoc thuce hién dudi cac diéu kién duoc the hién trong bang 2-1, dé tao thanh tAm thép
dugc can nong.

TAm thép dugc can nong thu dugce (tAm thép nguyén liéu) dugc tao hinh nguoi
lién tuc trong bo truc lan 16ng va b truc lan qua dang vay d8 tao thanh 6ng hé c6 mit
cit ngang elip. Sau do, cac bé mat mép d6i dién (hai dAu theo chiéu rong) cla bng ho da
dugc gia nhiét béng gia nhiét cam Ung tAn s cao hoic gia nhiét dién trd tan sd cao dén
nhiét do 16n hon hodc béng nhiét dd nong chay va dugc €p béng céc truc lan ép dé tao
thanh dng thép han dién tro.

Ong thép han dién tr¢ thu dugc (bng me) da dugc cho trai qua giam duong kinh
trong b truc lan dinh kich thuoc trong hai gi4 (hai giai doan) va sau do dugc cho trai
qua tao hinh hinh chit nhat trong cac bd truc lan tao hinh hinh chit nhat trong bdn gia
(bbn giai doan). Theo do, cac 6ng thép hinh chit nhat c6 kich thuéc duoc thé hién trong
bang 2-2 da thu dugc. Trong budce tao hinh hinh chir nhat, khe hé cua cac truc lan dinh
kich thudc da dugc st dung truc tiép trude khi tao hinh hinh chit nhat va khe ho cua cac
truc lan tao hinh hinh chit nhat da duoc kiém soat theo cac didu kién duoc thé hién trong
bang 2-2. Cac 6ng thép hinh chir nhat thu dugc 1a hinh chit nhat n6i chung khi dugc nhin
trong mat cit ngang vudng goc voi hudng truc éng.

Tham chiéu dén bang 2-2, chidu day thanh trung binh t (mm) cua cac bng thép
hinh chit nhat d& dugc tinh toén theo cong thie (3), duoc thé hién phia trén, va chiéu dai
canh trung binh H (mm) ctda cac 6ng thép hinh chit nhat d& dugc tinh toan theo cong
thirc (4), duge thé hién phia trén. Céc chidu dai canh Hy va Hz (mm) cta cac dng thép
hinh chit nhat ma dugc do 1a cac chiéu dai canh cta vung cla phan phang dugc thé hién

trén Fig.1. Chiéu rong W (mm) cua thm thép nguyén liéu ma dugc do 1a chiéu rong cua
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tAm thép ngay sau khi tAm thép di qua may nén thing. Chiéu dai chu vi Cv (mm) cia
éng thép han dién tro ¢ phia di vao cta gia tao hinh hinh chit nhat, chiéu dai chu vi Cour
(mm) ctia 6ng hép hinh chit nhat & phia phén phdi cuia gia tao hinh hinh chit nhét cudi
clng, va d 1&ch Ag giita khoang céach ranh v6i ranh 16n nhat cia cac truc lan dinh c&
cua gia dinh kich thudc ma dugce st dung truc tiép trude khi tao hinh hinh chit nhat va
khoang cach ranh v6i ranh 16n nhét cia cac truc lan dinh ¢ cua giéa tao hinh hinh chit
nhat thtr nhat mbi loai da dugc do bang phurong phép dugc mo ta phia trén. Hon nita, G
(=Ag/(t/H)) da dugc tinh todn tir d§ 1éch Ag, chiéu day thanh trung binh t, va chiéu dai
canh trung binh H.

Hon nita, cac 6ng thép hinh chit nhat thu dugc mdi 6ng da duge quan sat bing
kinh hién vi quang hoc nhu sau day. Ong thép hinh chir nhat da dugc cit theo huéng
vuong goéc voi huong truc 6ng, va sau do, mat cit ngang chira mdi han dién tré da duge
danh bong va sau d6 dugc cho dn mon bang nital. Ngoai ra, nguoi ta da xac minh ring
chiéu rong chu vi 6ng cta vung dugc lam néng chay va duoc héa rén ciia mdi han dién
tré bang 1,0 pm hodc 16n hon va 1000 pm hoac nho hon trén toan bo chiéu day cua éng.
Ving dugc lam nong chay va dugc hoa rin da duoc xac dinh 12 ving ma xuét hién mau
trang dudi kinh hién vi quang hoc, khi dugc nhin trong mat cit ngang dugc &n mon bang
nital.

Viéce xac dinh dinh lugng cic vi cAu trac thép, cac thir nghiém, va cdc danh gia
déi v6i cac 6ng thép hinh chit nhat thu duge da dugce thuc hién bing cac phuong phap
dugc mo ta sau day.

(1) Céc vi cAu trac thép cta 6ng thép hinh chit nhat

Viée xac dinh dinh luong d6i véi cac vi cau tric thép cua cac 6ng thép hinh chir
nhét da dugc thuc hién bang phwong phéap duoc mo ta phia trén. Cac két qua thu dugc
duoc thé hién trong bang 3.

(2) Céc ban kinh cong cua bé mit bén ngoai cla cac phan géc clia 6ng thép hinh
chir nhat

D6i voi ban kinh cong ctia cac phan goc cta cac 6ng thép hinh chir nhat thu duoc,
ban kinh cong (mm) cua bé mit bén ngoai ctia mdi phan trong sd bén phan goc (phia
bén ngoai cua cac phﬁn gbc) da duoc do tai 10 vi tri theo truc 6ng dugc lua chon ngﬁu

nhién. Gi4 tri 16n nhat, Rmax, va gié tri nho nhat, Rmin, duoc x4c dinh trong so cac gia
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tri dugc do cua téng sb 40 vi tri. Céc gia tri dugc thé hién trong bang 4. Trong truong
hop khi gia tri 16n nhat Rmax va gié tri nho nhé4t Rmin ctia ban kinh cong nam trong
khoang 2,0t hodc 16n hon va 3,0t hoac nho hon, nguoi ta da xac dinh duoc réng bé mit
bén ngoai cua cac phan géc c6 ban kinh cong nho.

Viéc do ban kinh cong bén ngoai cta cac phan géc da duoc thuc hién bang may
do ban kinh. Phuong phap dugc sir dung dé do ban kinh cong 1a phuong phap dugc mod
ta phia trén v6i su tham chiéu dén Fig.1.

(3) o phing cia céc phan phang cia 6ng thép hinh chit nhat

Phuong phap do do phang s& dugc md ta voi sy tham chiéu dén Fig.10. Viéc do
do phéng da duoc thuc hién tai 10 vi tri theo truc 6ng duoc lva chon ngﬁu nhién cua 6ng
thép hinh chi nhat, véi mdi phan trong s6 bén phan phang la dbi tugng do. Do do, viéc
do duoc thuce hién tai téng s6 40 vi tri. Nhu dugc minh hoa trén Fig. 10, luvong phéng 16n
nhit va luong 16m 16n nhét, déi véi duong thing di qua hai diém dwoc ddt & hai dau chu
vi clia bé mit bén ngoai cia mdi trong s6 cac phan phing di duge do. Céc gid tri dugc
do dugc thé hién trong bang 4, v6i lugng phong duge thé hién 1a gié tri duong va luong
1om la gia tri am. Dbi v6i mbi trong sb céac vi tri do, cac gia tri tuyét ddi cua luong phéng
16n nhét va luong 16m td da da duogc xac dinh, va gia tri lon nhét trong sb cac gia tri
tuyét ddi da dugc xac dinh 12 do phang cua cac phan phing va dugc thé hién trong bang
4. Luu ¥ 1a trong trudong hop khi khong c6 su phong hay sy 10m, gia tri cua luong phong
hoiic lwong 16m da dugc xac dinh bang 0.

Trong truong hop khi do phing (mm) cta cac phan phang 1a nho hon hodc bang
2,5 mm, ngudi ta da xac dinh rang cac phan phéng la phéng.

(4) Thir nghiém kéo trén cac phén phing va céac phan géc cta 6ng thép hinh chit
nhat

Thi nghiém kéo da dugce thuc hign trén cac bng thép hinh chit nhat thu dugc bang
phwong phap duge mo ta sau dy. Fig.6 minh hoa céc vi tri ma tir d6 cac mau thir nghiém
kéo cua phén phing va phan goc da dugc cat, va Fig.7 minh hoa chi tiét vi tri ma tir d6
mau thir nghiém kéo cua phan goc duge cit.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.6, mau thir nghi¢ém kéo JIS sb 5 va mau thir nghiém
kéo JIS ¢b 12B, dugc thé hién bsi cac duong nét dut, da dugc cét tir phan phang va phan

goc, tuong ung, trong 6ng thép hinh chit nhat, theo cach sao cho hudng kéo song song
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vGi hudng truc dng. Céac rriﬁu thtr nghiém kéo la nén ma chiéu day cta ching bang 5
mm, va phén giita cta chiéu day duoc dat & vi tri (1/4)t tir bé mit bén ngoai bng dbi véi
chiéu day thanh t. Theo cach nay, cac mau thir nghiém kéo da dugc cit ra. Nhu duoc
minh hoa trén Fig.7, mau thir nghiém kéo cua phan goc 1a miu ma bao gdm ving clia
phan goc, va ving 1a ving ma qua do duong thang c6 thé duoc vé&, dudng thang di qua
giao didm cua cac phan mé rong cua cac bé mat bén ngoai cua hai phan phiang ma tiép
giap voi phan goc tai hai mat clia chung, duong thang ciling tao thanh goc 45° vai cac bé
mit bén ngoai cla cac phan phang.

Tht nghiém kéo da duoc thuc hién trén cac mau thir nghiém kéo nay phu hop véi
quy dinh cua JIS Z 2241, dé do gi6i han chay YS (yield strength, YS), do bén kéo TS
(tensile strength, TS), va do gian dai ddng déu (cac phan phang: E1, céc phan goc: E2)
cla cc phan phang va céc phén goc. Do gian dai dong déu 1a gia tri cua tong do gidn
dai v6i tai 16n nhat. Déi v6i céc phin goc, ti sb gioi han chay dbi véi do ben kéo duge
xac dinh 1a (gigi han chay)/(d0 bén kéo) x 100 (%) da dugc tinh tir gi6i han chay va do
bén kéo thu dugc. Hon nira, gia tri ciia do gian dai ddng déu E2 cla cac phan géc da6i
voi do gidn dai dong déu E1 cua cac phan phang di dugc tinh toan.

Hai miu thtr nghiém kéo da duge st dung cho mf)i vi du, va trung binh dugc tinh
tir d6 d& xac dinh gi6i han chay YS (MPa), do bén kéo TS (MPa), ti sb gi6i han chay déi
v6i do bén kéo (%), va do gian dai dong déu (%). Cac gid tri ndy dugc thé hién trong
bang 4.

Trong trudng hop khi gid tri cua dd gidn dai ddng déu E2 cla cac phan goc a6i
v6i do gian dai ddng déu E1 clia céc phan goc 1a 16n hon hodc bang 0,60, nguoi ta da
xac dinh duoc réng do déo uu viét cua bé mit bén ngoai clia cac phén goc da dat dugc.
Trong trudong hop trong do ti s6 gi6i han chay d6i v6i do bén kéo cia céac phan géc 1a
nhé hon hodc bing 90 %, ngudi ta da xac dinh duoc rang gidi han chay tdt da dat duoc.
Trong truong hop khi giéi han chdy YS cua cac phan phang 1a 16n hon hodc bang 295
MPa, nguoi ta dd x4c dinh dugc rang gi6i han chay YS tot da dat dugc. Trong truong
hop khi do bén kéo TS cua cac phan phang 1a 16n hon hodc bang 400 MPa, nguoi ta da
xac dinh duoc ring do bén kéo tot TS da dat duoc.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6, mau thir nghiém kéo cua phan phang da dugc cat

ra tir vi tri & gitra theo chiéu rong cua phén phéng 11b, ma duoc dat lién ké véi phﬁn
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phing 11a, ma chira mdi han dién tr& 13 clia dng thép hinh chi nhat. Mau thir nghiém
kéo ciia phan goéc da duge c4t ra tir phan goc 12a, ma tiép giap véi phan phiang 11a ma
chtra mdi han dién tré 13.

(5) Thir nghiém va dap Charpy trén cac phan goc cua dng thép hinh chit nhét

Thir nghiém va dap Charpy da dugc thuc hién trén cac 6ng thép hinh chir nhét thu
duoc bing phwong phép duge md ta sau day. Fig.8 minh hoa vi tri ma tir d6 mau thir
nghiém Charpy cua phan géc da dugce cét ra, va Fig.9 minh hoa chi tiét vi tri ma tir do
mau thr nghiém Charpy cia phan goc da dugce cit ra.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.8 va Fig.9, mau thtr nghiém khia chit V tiéu chuin
theo quy dinh ctia JIS Z 2242 da dugc st dung trong thir nghiém va dap Charpy. Mau
thir nghiém da dugc ¢t ra tir vi tri (1/4)t tir bé mat bén ngoai ng cua ng thép hinh chit
nhat d6i voi chiéu day thanh t, theo cach sao cho huong chiéu doc ctia mau thir nghiém
1a song song v&i huéng truc 6ng. Mau thtr nghiém Charpy cta cac phan goc da dugc cit
ra tir phan goéc 12a, ma tiép gidp voi phan phing 11a ma chira mbi han dién tr 13. Cu
thé hon, nhu dugc minh hoa trén Fig.9, mau thit nghiém Charpy la mau chira ving cla
phan géc 12a, va vung 12 ving ma qua d6 dudng thing c6 thé dugc vé, duong thing di
qua giao diém cta cac phdn mé rong clia cac mat phing bén ngoai cua hai phan phing
ma tiép giap voi phan goéc 12a ¢ hai phia cia ching, duong thang ciing tao thanh goc
45° v6i cac bé mat bén ngoai cla cac phr?m phang. Mau thir nghiém va dép Charpy da
duoc thuc hién phu hgp vdi cac quy dinh cua JIS 7 2242, & nhiét d6 thir nghiém bﬁng -
10 °C, d& x4c dinh nang luong hip thu Charpy (J). Cac mau thit nghiém Charpy da dugc
sit dung cho mi vi dy, va trung binh dwoc tinh tir d6 dé xéc dinh ndng lugng hép thu
Charpy (J). Céc gia tri dugc thé hién trong bang 4.

Trong trudng hop trong d6 nang lugng hép thu Charpy ¢ -10 °C ctia cac phan goc
14 16n hon hoac béng 100 J, nguoi ta dd xac dinh duogc ré“mg do cung uu viét cua bé mit

bén ngoai cuia cac phan goc da dat dugc.

45



49779

46/63

Bang 1

Ong Thanh phn héa hoc (% theo khi luong)
thép
hinh
chir
nhat
sb

1 10,075(0,32|1,49(0,012{0,0081|0,032|0,0037|0,016 0,011(0,005|0,17(0,13| - | - - -

2 10,146(0,03|1,24/0,007|0,0032(0,041{0,00320,023| - - S T I - -

3 10,128(0,15/0,87(0,022(0,0110|0,045(0,00310,040} - - - | - 10,23]0,24/0,0018{0,0009
4 10,110(0,11/0,89(0,011|0,0025|0,033]0,0028|0,024/ - - - | - 10,15|0,08| - -
5 10,152(0,20{1,03]0,009/0,0059|0,039|0,00250,011} - - - | - 10,08/0,16| - -

6 10,184(0,22/0,97(0,002(0,0003|0,040|0,0044/0,018 0,022 - -l - - - -

7 10,097(0,28/1,55(0,025|0,0134/0,025/0,00390,025 0,045 - -l - - - -

8 (0,273(0,19(1,71{0,013{0,0011{0,022|0,0043|0,009 0,026/003| - | - | - | - 0,003} -
9 10,154(0,26/2,35(0,006|0,0008|0,038/0,0024/0,011} - - 10,28(0,30/0,18|0,14] - -
10 10,043/0,18/1,27/0,008/|0,0005/0,030/0,0023|0,030 0,024 - - | - 10,09/0,07| - -

11 (0,420(0,05/0,79|0,004|0,0020(0,035|0,0041{0,020| - - -l - - - - -

12 10,078(0,76|1,54|0,015|0,0053|0,024|0,0022(0,015| - - -l - - - -

13 10,055(0,38[2,01]0,023|0,0009|0,0310,0034(0,137| - - - - - - - -
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Bang 2-1

. Budc can nong Budc 1am ngudi Budc cudn

Ong thép : : . .

hinh chit | Nhiét o N%nét df) N}Aliét dc;). '"l:éng tilé giém Cfin ‘Téc d(f)m NhléE .d(f) 1f’1m Nhiét do

nhat oia nhiét hoatn th1f,:n ph‘an pl}?l her.lAquzin c‘zen kkfoan,g lam ngl‘l()l nguol.Ahoan cudn
56 ©0) can thd |hoan thién | nhiét @6 bang va nho |trung binh thién C)
°C) °O) hon 950 °C (%) (°C/s) (°C)

1 1220 960 820 61 16 580 555
2 1180 1020 800 59 12 525 500
3 1150 940 780 65 22 610 580
4 1250 1010 810 55 10 590 570
5 1200 990 850 64 16 525 495
6 1150 950 860 58 9 615 590
7 1180 960 780 59 18 505 480
8 1230 900 880 62 25 585 560
9 1200 970 840 64 14 540 520
10 1170 910 790 58 20 600 585
11 1260 890 770 63 16 610 595
12 1160 1130 880 59 22 520 500
13 1130 920 870 60 25 570 555
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Béang 3
; Céc vi chu tric thép clia cac phﬁn phéng
Ong thép . 3 -
. - o Tilé Ti 18 vi cAu| Kich thuGce | Tong ti 1€ the tich
hinhcht | TileF | TiléB L . .
A (F+B) Céc vi cAu |trac con lai| hat trung | cta céc hat bang 40
nhat (% theo | (% theo o . o
£ 2, . (% theo | trac conlai | (% theo binh pum hodc 1én hon
SO thé tich) | thé tich) . <
thé tich) thé tich) (um) (%)
1 34 56 90 P,M 10 6,2 16
2 83 11 94 P 6 9,1 27
3 47 38 85 P,M 15 5,8 25
4 75 13 88 P,M 12 6,1 15
5 77 13 90 P,M 10 5,6 11
6 85 4 89 P 11 7,9 35
7 88 0 88 P 12 6,3 18
8 33 55 88 P,M, vy 12 6,0 15
9 28 64 92 P,M 8 5,7 22
10 59 34 93 P 7 8,1 31
11 69 9 78 P 22 7,5 22
12 36 49 85 P 15 6,6 24
13 55 36 91 P 9 5,2 17

#1. M ta cac ky hiéu F: ferit, B: bainit, P: peclit, M: mactenxit, y: austenit
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Tham chiéu dén cac bang tir 2-1 dén 4, cacsbtir 1 dén3 vatr 8 dén 13 1a cac vi
du sang ché, va céc sb tir 4 dén 7 1a cac vi du so sanh.

T4t ca cac bng thép hinh chir nhét cla cac vi du séng ché 12 cac 6ng thép ma trong
d6 ban kinh cong bén ngoai R cua cac phan goc bang 2,0t hodc 16n hon va 3,0t hodc nho
hon; d6 phing ctia bé mit bén ngoai ctia cac phan phing theo huéng truc éng 1a nho hon
hodc bing 2,5 mm; E2 16n hon hogc bang 0,60 lan E1, trong d6 E2 1a d gian dai dong
ddu cia cac phan goc tai vi tri (1/4)t tir bé mat bén ngoai clia céc phin goc, va E1 1a do
gian dai dbng déu cuia cac phan phang tai vi trf (1/4)t tir bé& mit bén ngoai cua cac phan
phing; va nang lugng hép thu Charpy & -10 °C ctia cac phan goc 16n hon hodc bang 100
J.

Nguoc lai, trong vi du so sanh s6 4, gia tri cuia W/Cour 1a nam dudi khoang cua
cong thirc (1); do d6 ban kinh cong bén ngoai cua cac phan géc vugt qua khoang cla
sang ché, va cac phan phing phing khong thu dugc.

Trong vi du so sanh sd 5, gia tri cia W/Cour 1a phia trén khoang cta cong thirc
(1), va, do do, ti s6 E2/E1 gifta cac do gian dai ddng déu cuia cac phan phang va cac phan
goc va nang luong hép thu Charpy tai -10 °C ctia cac phém g6c khong phai 1a céc gia tri
mong mudn. Hon nita, gi4 tri cua ti ) gidi han chay dbi véi d@o bén kéo cua cac phﬁn
g6c 12 16n hon hodc bang 90 %.

Trong vi du so sanh 36 6, gia tri ctia Cv/Cour la nam dudi khoang cia cong thic
(2); do d6, ban kinh cong bén ngoai cua cac phan goc vugt qua khoang clia sang ché, va
c4c phan phing phang khong thu dugc.

Trong vi du so sanh sb 7, gia tri cia Cov/Cout nam trén khoang cua cong thic (2);
do d6, ban kinh cong bén ngoai cua cac phan goc roi vao phia dudi khoang cia sang
ché, va ti s6 E2/E1 giita cac do gian dai ddng déu cua cac phan phéng va cac phan goc
va nang luong hép thu Charpy tai -10 °C cua céc phan goc khong phai 1a cac gia tri
mong mudn. Hon nira, gia tri cua ti sb gidi han chay dbi voi do bén kéo cua céc phﬁn
goc 1a 16n hon hodc bang 90 %.

Danh sach ky hiéu chi dan
1 Tam thép (dai thép)
2 Méy nén thing
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3 B6 truc lan léng

4 B0 truc lan qua dang vay

5 Truc lan ép

6 Thiét bi han

7 Ong thép han dién tré

8 BO truc lan dinh kich thudc
9 B0 truc lan tao hinh hinh chit nhét
10 Ong thép hinh chit nhat

11 Phén phéng

12 Phan goc

13 M&i han (mbi han dién tr&)
14 Vung kim loai co s¢

15 Vung chiu anh hudng nhiét khi han

16 Vung dugc lam nong chay va dugc hoa ran

17 Dam ngang

18 Dam 16n

19 Dam nhd

20 Pinh tdn

100 Két cAu cong trinh
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1. Ong thép hinh chir nhét bao gbm cac phin phang va céac phan goc, trong d6

ban kinh cong bén ngoai R cua cac phan goc bang 2,0t hodc 16n hon va 3,0t hodc
nhé hon, trong d6 t (mm) la chiéu day thanh trung binh clia céc phan phang,

do phéng clia bé mat bén ngoai cua cac phﬁn phéng 14 nhé hon hodc bang 2,0 mm,

E2 16n hon hodc bing 0,60 1an E1, trong d6 E2 1a do gian dai dong deu cua cac
phan géc tai vi trf (1/4)t tlr bé mit bén ngoai clia cac phan géc theo hudng chiéu day
thanh, va E1 12 d6 gian dai dong déu cua cac phan phang tai vi tri (1/4)t i bé mit bén
ngoai cua cac phan phang theo huéng chiéu day thanh,

nang luong hép thu Charpy ¢ -10 °C cua cac phan goc tai vi tri (1/4)t tir bé mat
bén ngoai cua cac phan goc theo hudng chiéu day thanh I 16n hon hoéc bang 100 J,

6ng thép hinh chir nhét ¢6 thanh phan hoa hoc chira, theo % theo khéi luong,

C: 0,020 dén 0,45 %,

Si: 0,01 dén 1,0 %,

Mn: 0,30 dén 3,0 %,

P: 0,10 % hoac nhd hon,

S: 0,050 % hoac nho hon,

Al: 0,005 dén 0,10 %,

N: 0,010 % hodc nhé hon, va

Ti: 0,001 dén 0,15 %, v6i phn con lai la Fe va cac tap chat ngau nhién,

cac vi clu tric thép ¢ giira theo chiéu day thanh cua cac phan phéng 1a cac vi cau
trac thép trong do

tdng ti 1¢ thé tich ciia ferit va bainit 1a 70 % hogc 16n hon va 95 % hodc nho
hon duya trén téng thé tich cua cac vi cAu truc thép & gilta theo chiéu day thanh cua céc
phﬁn phéng, va phén con lai duge tao thanh béi mot hodc hai hodc nhiéu hon dugc lya
chon tir peclit, mactenxit, va austenit,
kich thuéc hat trung binh ctia cac hat nhé hon hodc bang 15,0 um, trong

d6 cac hat duoc xac dinh 12 cac ving dugc bao quanh boi cac bién ma c6 goc dinh hudng

bing 15° hodc 16n hon dbi véi cac tinh thé lién ke, va
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téng til1é thé tich cua céac hat c6 kich thudc hat bé‘lng 40 um hodc 16n hon
12 nhé hon hodc bang 40 % dua trén téng thé tich cua cac vi cAu tric thép & gitta theo

chiéu day thanh cta cac phan phang.

2. Ong thép hinh chit nhét theo diém 1, trong do chiu day thanh trung binh t 16n hon

0,030 14n chiéu dai canh trung binh H (mm) ctia cac phan phang.

3. Ong thép hinh chit nhét theo diém 1 hoac diém 2, trong d6 chiéu day thanh trung binh

t bang 20 mm hodc 16n hon va 40 mm hogc nho hon.

4. Ong thép hinh chit nhét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do6 gidi
han chay cuia cac phan phang 14 16n hon hodc bing 295 MPa, do bén kéo cua cac phan
phang 12 16n hon hodc bang 400 MPa, va ti sb gi6i han chay dbi voi do bén kéo cia cac

phan goc 1a nho hon hodc bang 90 %.

5. Ong thép hinh chit nhat theo diém bat ky trong s6 cac didm tir 1 dén 4, trong d6 thanh
phﬁn héa hoc con bao gém, theo % theo khbi lugng, mot hodc hai hoac nhiéu hon duoc
chon tur

Nb: 0,001 dén 0,15 %,

V: 0,001 d&én 0,15 %,

Cr: 0,01 dén 1,0 %,

Mo: 0,01 dén 1,0 %,

Cu: 0,01 dén 1,0 %,

Ni: 0,01 dén 1,0 %,

Ca: 0,0002 dén 0,010 %, va

B: 0,0001 dén 0,010 %.

6. Phuong phép san xuét dng thép hinh chit nhét theo diém bét ky trong sd cac diém tir
1 dén 5, phuong phap bao gbm:

budc cho tim thép qua tao hinh bing can ngudi;
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buée han hai diu theo chidu rong cia tim thép v6i nhau bing han dién tr& dé tao
thanh dng thép han dién trd;

sau d6 budc lam giam duong kinh cho 6ng thép han dién trd trong mot hodc nhiéu
gia dinh kich thuéc; va

sau d6 budc tao hinh chit nhat cho 6ng thép han dién tré trong mot hodc nhiéu gia
tao hinh chit nhat dé tao thanh 6ng thép hinh chit nhat, trong d6

khe ho truc lan cia mot trong s6 mot hodc nhiéu gia dinh kich thuéc ma duoc su
dung truc tiép tru6e khi tao hinh hinh chit nhat va khe hé truc lan cua mot trong s6 mot
hoiic nhidu gi4 tao hinh hinh chit nhat duge kiém soat theo cach sao cho ti sd cua chiéu
rong thm W ciia tAm thép v6i chiéu dai chu vi Cour ctia 6ng thép hinh chit nhdt ¢ phia
phan phdi ctia mot trong s6 mot hodc nhiéu gia tao hinh hinh chir nhét thoa man cong
thirc (1), va ti s clia chidu dai chu vi Ciy cua 6ng thép han dién trd & phia di vao cua
mot trong s6 mot hodc nhidu gid tao hinh hinh chit nhat v6i chiéu dai chu vi Cour clia
dng thép hinh chit nhét ¢ phia phan phéi cia mot trong s6 mot hodc nhidu gia tao hinh
hinh chit nhat thoa mén cong thirc (2):

1,000 + 0,050 x t/H < W/Cour < 1,000 + 0,50 x t/H  ...cong thic (1)

0,30 x t/H + 0,99 < Cnv/Cour < 0,50 x t/H+0,99  ...cong thirc (2)

trong do W 1a chidu rong tAm (mm) cua tam thép, ma l1a nguyén liéu, Civ 1a chiéu
dai chu vi (mm) cua ong thép han dién tr& & phia di vao cla gia thu nhét trong s6 mot
hodc nhiéu gia tao hinh hinh chir nhét, Cour 12 chidu dai chu vi (mm) ctia 6ng thép hinh
chit nhat & phia phan phéi cua gia cubi cling trong s6 mot hodc nhiéu gia tao hinh hinh
chit nhat, t 1a chiéu day thanh trung binh (mm) cua cac phan phéng sau khi tao hinh hinh
chit nhat, va H 1a chiéu dai canh trung binh (mm) cua cac phan phing sau khi tao hinh
hinh chit nhat, trong truong hop trong d6 viée tao hinh hinh chir nhat dugc hoan thanh
trong gié tao hinh hinh chit nhét don, gia cudi cing trong s6 mot hodc nhiéu gid tao hinh
hinh chit nht 13 giéng hét véi gid tht nhét trong s6 mot hodc nhiéu gia tao hinh hinh
chit nhat.

7. Phuong phép san xuét 6ng thép hinh chit nhat theo diém 6, trong d6 tam thép 1a tAm
thép dugc san xuAt bing qué trinh trong d6 nguyén ligu thép duoc gia nhiét dén nhiét do
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gia nhiét bﬁng 1100 °C hodc 16n hon va 1300 °C hodc nhd hon; sau do, nguyén liéu thép
dwoc can néng bang cach sir dung nhi¢t do hoan thién can tho bang 850 °C hodc 16n hon
va 1150 °C hodc nhé hon, nhiét d6 phan phéi hoan thién bang 750 °C hogc 16n hon va
900 °C hoac nhoé hon, va tong ti 1& do gidm cén lién quan dén nhiét do bang va nhé hon
950 °C bang 50 % hodc 16n hon; sau do, tAm thép tao ra dugc lam ngudi bang cach st
dung téc do 1am ngudi trung binh bing 5 °C/s hogc 16n hon va 30 °C/s hoge nho hon va
nhiét 4o 1am ngudi hoan thién béng 400 °C hodc 16n hon va 650 °C hodc nhd hon, tde
d6 1am nguoi trung binh va nhiét do lam ngudi hoan thién mdi loai dua trén nhiét do &
gitra theo chiéu day cua tAm thép tao ra; va sau do, tAm thép tao ra dugce cudn ¢ nhiét do

bang 400 °C hogc 16n hon va 650 °C hodc nho hon.

8. Phuong phép san xuét 6ng thép hinh chit nhat theo diém 6 hogc diém 7, trong d6 chiéu

day thanh trung binh t 16n hon 0,030 14an chiéu dai canh trung binh H ctia céac phan phang.
9. Phuong phép san xuét 6ng thép hinh chit nhat theo diém bét ky trong s6 céac diém tir
6 dén 8, trong d6 chiéu day thanh trung binh t bang 20 mm hodc 16n hon va 40 mm hoac

nho hon.

10. Két chu cong trinh trong do 6ng thép hinh chit nhét theo didm bat ky trong sb cac

diém tir 1 dén 5 duoc st dung trong cAu kién cdt.
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FIG. 6

VI TRI CAT MAU THU
NGHIEM KEO PHAN GOC
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FIG. 8

VI TRI CAT MAU THU NGHIEM
CHARPY PHAN GOC
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