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(54)  DAI THEP CAN NONG VA PHUONG PHAP TAO RA DAI THEP CAN NONG
NAY
(7) Sang ch& dé cap dén dai thép cén néng dugc tao ra bing phuorng phap bao
gbm céc budc: 1ap thiét bi dic hai truc, tao ra viing ddc thép néng chay c6 thanh
phan dé dai thép dic dugc tao ra bao gom, tinh theo trong lugng: cacbon vo‘1
lugng ndm trong khoang tir 16n hon 0,25% dén 1 1%, mangan véi lugng ndm
trong khoang tir 0,40% dén 2,0%, silic vé6i lugng nim trong khoang tr 0,05 dén
0,50%, nhom véi lugng thap hon 0,01%, quay nguge chiéu céc truc dic dé 1am
dong ct’mg cac vo kim loai va tao ra dai thep, cédn néng dai thép sao cho khi
luong gidm ti€t dién cdn 12 10% va 35% thi c4c tinh chét co hoc thay ddi trong
khoang 10% doi véi do ben chay, do bén kéo va tdng do gian dai, va cudn dai
thép can néng & nhiét do nam trong khoang tir 550°C dén 750°C dé tao ra phan
16n cdu tric t&€ vi bao gom peclit, cing vdi bainit va ferit h1nh kim. Thép c6 thé

c6 lugng oxy tu do nam trong khoang tir 5 dén 50ppm hozc nim trong khoang tir
25 dén 45ppm

< 10 ’ — ’

™ 120 TS

£ 00 | - ~

S 80 ' @g_@@ & : : 57s
£ 60 T e oS
2w — - ' ATE
g L Y

‘?(-U' 0 X - =Y ¥ e T 3 Y

o 02 0.25 0.3 0.35 0.4 045 05

g :

= Carbon (wt%)




20989

Linh vue ky thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén dai thép can néng va phuong phép tao ra dai thép can

néng nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong thiét bj duc hai truc, kim loai nong chay dugc nap vao gifta hai truc
duc lam ngudi & bén trong, quay nguoc chiéu nhau sao cho cic vé kim loai dong
cling trén cac bé mit truc dac di dong, va tién sat nhau tai khe ho gitta chung dé
tao ra san phdm dai thép dong cing, dai thép nay thoat ra tir khe hé giita cac truc
dac xudng dudi. Thuét nglt “khe h¢” dugc sir dung & day duge goi 1a ving
chung ma tai d6 céc truc dc gin nhau nhit. Kim loai néng chay duogc rét tir giu
rét qua hé thdng phan phéi kim loai bao gbém mét gau chuyén va voi rét duge bd
tri & bén trén khe ho dé tao ra viing duc kim loai nong chay, viing dic nay dugc
d& trén cac bé mit dic cla cac truc dic bén trén khe hd va kéo dai doc theo
chidu dai cta khe hé. Viing duc nay thudng duge xé4c dinh gitta cac tAm hodc u
chan bén chiju lira dugc gilt an khép trugt duge véi cac mit ddu mit cia cac truc
dic dé chan hai ddu mit cua viing duc khong cho chay tran ra ngoai. Dai thép
dtc tidu biéu dugc hudng téi tram can nong ¢ do dai thép dugc can véi luong

giam tiét dién cén nong la 10% hodc 16n hon.

Trong cac tmg dung vé thép nhét dinh, dang c6 nhu cau vé céc thép peclit
c6 lugng cacbon vira va cao, nhu ¢ déng dai hodc giang budc, va cac Uung dung
nhat dinh nhu giing tudng dé xay dung cin d6 bén cao va tinh dai duoc kidm
soét. Peclit tiéu biéu cho d6 bén gia tang voi do dai va dap giam. Trudce day, céc
chu trac té vi peclit thu duoc béng cach can néng va moi trudng lam ngudi cham
va dai thép cacbon cao c6 d§ day 16n hon khoang 3,0mm. Pé thu duge dai thép
mong hon nhu tir 1,0 dén 1,5mm, cin nhiéu vong can ngudi va u thép ma bi thod

néu khéng ngin ngira peclit, 1am giam d6 bén cua thép.
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Bin chat ky thuit ctia sang ché

Dai thép can néng theo sang ché dugc tao ra béng phuong phép bao gdbm

cac budc:

Iép thiét b dic c6 truc 1am ngudi bén trong cé cac truc duc duoc dinh vi &
hai bén dé tao ra mgt khe h¢ gitta chiing, va tao ra viing dtc thép néng chay
dugc d& trén cac truc dic bén trén khe hd va duoc giit & ngay sat cac ddu mut
cua cac truc dic béi cdc u chin bén, thép néng chiy cé thanh phan ma dai thép
diic mong can néng duoc tao ra tir thép néng chay ndy c6 thanh phan bao gdm,
tinh theo trong lugng: cacbon véi lwgng nim trong khoang tir 16n hon 0,25%
dén 1,1%, mangan véi luong nim trong khoang tr 0,4% dén 2,0%, silic véi

luong nam trong khoang tir 0,05% dén 0,50%, nhom véi lugong thép hon 0,01%.

quay nguoc chi€u céc truc duc dé lam déng cing cic vo kim loai trén céc

truc duc khi céc tryc dic di chuyén qua viing duc,

tao ra dai thép tir cac vo kim loai thoat ra qua khe hé gifta cac truc duc

xuong dudi,

can nong dai thép sao cho khi lugng giam tiét dién can 13 10% va 35% thi
cac tinh chit co hoc thay ddi trong khoang 10% dbi véi do bén chay, d6 bén kéo
va téng do6 gifin dai, va

cudn dai thép can néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 550 dén 750°C dé

tao ra phan 16n céu trac t& vi bao gdm peclit.

Cau trac t€ vi clia dai thép can nong da cudn cling c6 thé bao gom bainit
va ferit hinh kim.

Theo céch khac, c6 thé c6 bude cén néng sao cho khi lwong giam tiét dién
cén 1a 15% va 35% thi cac tinh chit co hoc thay dbi trong khoang 10% d6i véi
dd bén chay, dd bén kéo va téng do gisn dai. Theo cach thay thé khéc, céc tinh

chit co hoc c6 thé trong khoang 10% trong subt qué trinh luong giam tiét dién
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cén nim trong khodang tir 15% dén 35% dbi véi d6 bén chay, d bén kéo va téng
d6 gifin dai. Theo cach khéc, céc tinh chét co hoc c6 thé trong khoang 10% sudt
qué trinh lugng giam tiét dién cé4n ndm trong khoang tir 10% dén 35% dbi véi do

bén chay, d6 bén kéo va tong do gidn dai.

Thép néng chay dugce dic c6 thé c6 lwong oxy tu do nim trong khoang tir
5 dén 50ppm hodc tir 25 dén 45ppm. Tong lugng oxy c6 thé 16n hon 20 va dién
hinh c6 thé nhé hon 100ppm.

Thép néng chay c6 thé c6 thanh phén sao cho luong mangan cia thanh
phan dai thép cdn néng nam trong khoang tir 0,9% dén 1,3% trong luong. Theo
cach khac hodc ngoai ra, thép néng chiy c6 thé c6 thanh phin sao cho lugng
niobi ctia thanh phan dai thép can néng ndm trong khoang tlr 0,01% dén 0,2%.
Theo cach khac hodc ngoai ra, thanh phan cua thép néng chay c6 thé 1a sao cho
thanh phan cua dai thép can néng cé thé bao gdm it nhat mot nguyén t6 duogc
chon tir nhém bao gdm molypden véi lwong nim trong khoang tir 0,05% dén
0,50%, vanadi véi lugng nim trong khoéang tir 0,01% dén 0,20%, va hén hop
ctia chung. Dai thép can néng c6 thé c6 d6 bén kéo it nhét 1a 800MPa khi lugng

giam tiét dién can can nong 1a 15% va 35%.

Céc budc tao ra dai thép can néng cé thé bao gdm bude phi bang cach

nhiing néng dai thép can néng dé tao ra 16p phi bing kém hoic hop kim ké&m.

Theo cach khac, dai thép can néng ¢ thé duoc tao ra bing phuong phap

bao gom cac budc:

lép thiét bi duc c6 truc lam ngudi bén trong cb cac truc dic duoc dinh vi &
hai bén & tao ra mét khe hé gilta chung, va tao ra viing dic thép ndng chay
dugc do trén céc truc dic bén trén khe hd va duogc chin ngay sat cac dau mut
clia cac tryc duc béi cac u chdn bén, thép néng chay cé cac thanh phan nay ma
dai thép dic méng can néng dugc tao thanh tir thép néng chay cé thanh phén
bao gdm, tinh theo trong lugng: cacbon véi lugng nim trong khoang tir 16n hon
0,25% dén 1,1%, mangan véi lugng nam trong khoang tir 0,5% dén 2,0%, silic
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v6i lugng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,50%, nhém véi lugng thip hon
0,01%,

quay ngugc chiéu cac tryc dic dé lam dong cing cac vo kim loai trén cac

truc duc khi céc tryc dic di chuyén qua viing duc,

tao ra dai thép tir cac vé kim loai thoat ra tir khe hé gitta cac truc dic

xuong dudi,

can noéng dai thép sao cho khi lugng giam tiét dién can 12 10% va 35% thi
céc tinh chét co hoc thay dbi trong khoang 10% ddi vi d6 bén chay, d6 bén kéo

va tong do gidn dai, va

cudn dai thép can néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 200°C dén 550°C

dé tao ra phan 16n cau truc t€ vi bao gom bainit, mactensit, va ferit hinh kim.

Cau truc t€ vi cua dai thép can néng dugc cudn co thé cé ferit da gidc voi

luong thip hon 5%.

Theo cach khéc, bude can néng c6 thé 13 sao cho céc tinh chét co hoc khi
luong giam tiét dién can & 15% va 35% trong khoang 10% dbi v6i do bén chay,
dd bén kéo va tong d6 gidin dai. Theo mdt phuong 4n khéc nita, cac tinh chit co
hoc c6 thé thay ddi trong khoang 10% trong subt qud trinh lwong giam tiét dién
can nam trong khoang tir 15% dén 35% dbi véi do bén chay, d6 bén kéo va téng
do gian dai. Theo cach khac, c4c tinh chat co hoc c6 thé thay dbi trong khoang
10% subt qué trinh luong giam tiét dién cén ndm trong khoang tlr 10% dén 35%

doi v6i do bén chay, do bén kéo va tong do gidn dai.

Thép néng chay dugc dic c6 thé c¢6 lugng oxy tw do nim trong khoang tir
5 dén 50ppm hoic tir 25 dén 45ppm. Tong lwong oxy c6 thé 16n hon 20 dén thap
hon 100ppm.

Thép noéng chiy cé thé cé thanh phén sao cho lwrong mangan ciia thanh

phan dai thép can néng nim trong khoang tir 0,9% dén 1,3% trong luong. Theo
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cach khic hogc ngoai ra, thép néng chay c6 thé c6 thanh phin sao cho lugng
niobi ctia thanh phéan dai thép can néng nam trong khoang tir 0,01% dén 0,2%.
Theo céch khéc hodc ngoai ra, thanh phan cua thép néng chay c6 thé 1a sao cho
thanh phan cua dai thép cén néng c6 thé bao gdm it nhat mot nguyén té dugc
chon tr nhém bao gbém molypden ndm trong khoang tr 0,05% dén 0,50%,
vanadi ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,20%, va hén hgp cta chung. Dai thép
cén néng c6 thé cb do bén kéo it nhat 1100MPa khi lugng giam tiét dién can
néng & 15% va 35%. Theo cach khéc, dai thép can ndng c6 thé c6 dd bén kéo
nam trong khoang tir 1100 dén 1700MPa khi luong giam tiét dién cén can nong
1a 15% va 35%.

Céc budce tao ra dai thép can néng cé thé bao gdm bude phu bing céch

nhiing néng dai thép can néng dé tao ra 16p pht kém hodic hop kim kém.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Sang ché dugc md ta bang cach lay vi du dwa vao céc hinh vé& kém theo,

trong do:

Fig.1 minh hoa thiét bj dtc dai thép két hop vdi tram cén nong va may

cudn ndi dong;
Fig.2 minh hoa céc chi tiét vé thiét bj duc dai thép can hai truc;

Fig.3A 14 anh duéi kinh hién vi quang hoc ciia thép cacbon 0,19% so sanh

duge cudn & nhiét 6 600°C khi lugng giam tiét dién can néng 18%;

Fig.3B 1 anh duéi kinh hién vi quang hoc ciia thép cacbon 0,19% so sanh

duge cudn & nhiét ¢ 600°C khi luong giam tiét dién can néng 38%;

Fig.4A 1a anh duéi kinh hién vi quang hoc ciia thép cacbon 0,46% thé

hién c4u tric t& vi gdm c6 ferit bién dang hat va peclit dang phién min;

Fig.4B 13 anh dudi kinh hién vi quang hoc cia thép cacbon 0,46% thé
hién ferit hinh kim ndi hat;
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Fig.5 13 4nh ph6i méng dudi kinh hién vi dién tir cua thép cacbon 0,46%

thé hién cau tric dang phién min;

Fig.6 1a do thi thé hién anh hudng cla lugng cacbon dén dd bén kéo, do
bén chay, va do gifin dai doi véi cac mau thir nghiém cacbon véi lwong cacbon

nam trong khoang tir 0,3% dén 0,4%;

Fig.7 12 @5 thi thé hién anh huéng ctia lugng giam tiét dién cén néng dén
dd bén kéo, dd bén chay, va d6 kéo dai khi luong giam tiét dién cén ndm trong
khoang tir 15% dén 23%, va

Fig.8 13 d6 thj thé hién anh hudng cta nhiét d6 cudn dén do bén kéo, do
bén chay, va d6 gian dai dbi voi céc nhiét do cudn ndm trong khoang tir 1180

dén 1300°F (tir 640 dén 700°C).
M5 ta chi tiét sing ché

Fig.1 minh hoa c4c by phén lién tiép cia thiét bi dic dai thép dé duc lién
tuc dai thép. Fig.1 va Fig.2 minh hoa thiét bi dtc truc kép 11 lién tuc tao ra dai
thép duc 12, ma di qua dudng trung chuyén 10 ngang qua ban dan hudng 13 t6i
gia truc kep 14 c6 cac con lan kep 14A. Ngay sau khi ra khoi gia truc kep 14, dai
thép di vao tram c4n néng 16 c6 hai con 1iin kep 16A va con l4n dao chiéu 16B &
d6 dai thép dic dugc can néng dé giam d6 day mong mudn. Dai thép can nong
di qua ban dan ra 17 & d6 dai thép c6 thé dugc lam ngudi nho d6i luu va tiép xac
v6i nude cip qua 4o nude 18 (hodc cac phuong tién phu hgp khéc) va bang cach
burc xa. Dai thép can va lam ngudi sau d6 dugc di qua gi con ldn kep 20 bao
gbm hai con lan kep 20A va sau d6 t6i may cudn 19. Viéc 1am ngudi cubi dai

thép duc x4y ra sau khi cudn.

Nhur duge thé hién trén Fig.2, thiét bi dtc truc kép 11 bao gdm khung may
chinh 21, d& hai truc duc dugc dinh vi & hai bén 22 ¢6 cac bé mit dic 22A. Kim
loai néng chay dugc cip trong sudt thao tac duc tir gau rét (khong dugc thé hién

trén hinh v&) téi mdt gau chuyén 23, qua vé chiu lira 24 t6i bd phan phdi hoic
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gau chuyén di dong 25, va sau d6 tir b phan phdi 25 qua voi cép kim loai 26
gilta cdc truc dlc 22 bén trén khe hd 27. Kim loai néng chay duge chuyén giita
cac tryc dic 22 tao ra viing duc 30 bén trén khe hd. Viing duc 30 dugce giit & cac
d4u mut cla céc truc duc béi hai con chach kin hodc céc tAm canh 28, ma duoc
ddy vao cdc dau mut clia céc truc duc boi hai chi tiét ddy (khong dugc thé hién
trén hinh v&) gdm c6 cac bd xy lanh thily Iyc (khdng duge thé hién trén hinh vé)
duoc ndi véi cac co cAu gitt tim bén. B& mat trén cla viing duc 30 (ndi chung
duoc goi 13 mirc "khum") thudng dang 1én bén trén dau dudi caa voi phan phéi
sao cho ddu dudi clia voi phan phéi dugc nhung chim bén trong viing dac 30.
Céc truc duc 22 duge lam ngudi bing nude & bén trong sao cho cac vé doéng
clng trén cac bé mit truc di dong khi ching di qua viing dc, va tién sat nhau &
khe hé 27 giita ching dé tao ra dai thép duc 12, ma dai thép nay thoat ra tir khe

hé gifra céc truc dic xudng dudi.

Thiét bj duc truc kép c6 thé 13 loai ma dugc minh hoa va mé ta chi tiét
trong phdn md ta clia Patent My sé 5.184.668, 5.277.243 hodc 5.488.988, hoic
don Patent My s6 12/050.987. Tham chiéu dugc dua vao phdn mé ta don nay
nham c4u triac phi hop cac chi tiét v thiét bj duc truc kép thich hop dé sir dung
mot phuong 4n cia sang ché va phan ban chét k§ thuét trong phan mo ta sing

ché dugc dua ra bang cach vién dan.

Theo nghia rong, thanh phéan ctia dai thép can néng cua sang ché c6 luong
cacbon nim trong khoang tir 16n hon 0,25% dén 1,1% dé tao ra d6 bén mong
mudn va ciu trac té vi cé do day thép hon 3,0mm, va cé thé thép hon 2,5mm.
Theo céach khac, dai thép co thé c6 do day niam trong khoang tir 0,9 dén 2,0mm,
va ¢6 thé ndm trong khoang tlr 1,0 dén 1,5mm. Céc murc cacbon cé thé nim
trong khoang tir 0,30 dén 0,60% theo cac tng dung nhéit dinh dbi véi dai thép.
Céc san phdm dai thép c6 ham luong cacbon cao nay thu dugc ma khong cin G
va can ngudi nhiéu cin cho thanh ph?m thép trudc day dé dat cung tinh chét, mic

du dai thép nay c6 thé can xir 1y tiép cho cac ing dung nhat dinh.

Céc tac gia sang ché d3 phat hién ra ring cac thép cacbon véi luong 16n
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hon 0,25% thé hién khoang nhiét d¢ rong hon ding cho ving chat 16ng yéu
trong cac vo ran trong khi duc dai thép méng hon 1a trong trudong hgp trong cac
thép cacbon thip phing. Khoang rong hon cla c4c nhiét d6 & cac ving yéu c6
thé can céc cai bién tryc duc dé gia ting su truyén nhiét ciing nhu hinh dang cua
tryc dac. Thanh phan thép nghién ctu trong thir nghiém lién quan dén c6 thé

dugc thiy trong bang 1.

Bang 1

Thép C Mn Si Nb vV N
(ppm)

C-Mn nén 0,02-0,05 |0,7-0,9 | 0,15-0,30 | <0,003 | <0,003 | 35-90

So sénh 0,19 0,94 0,21 <0,003 | <0,003 | 85

K 0,46 0,89 0,20 <0,003 | <0,003 | 95

Thanh phan ctia Thép K c6 lugng oxy tw do 1a 35,2ppm, va nim trong
khoang tir 5 dén 50ppm hodc tir 25 dén 45ppm. Toan b oxy 16n hon 20ppm va
dién hinh c6 thé thap hon 100ppm. Dai thép cacbon 0,19% so sanh c6 lugng oxy
tw do 13 37,6ppm. "

Thanh phan ciia dai thép cacbon 0,19% so sanh dugc néu trong bang 1.
Céc cAu tric té vi thu dugc trong thép so sanh c6 mirc cacbon 0,19% 1a mot
phirc chét va duoc thé hién dé so sénh trén Fig.3A va Fig.3B. Phan 16n cAu trac
té vi 1a ferit hinh kim véi mét lugng nho ferit bién dang hat va mot sb peclit rat
min. Poan dung tich ferit 1a cao hon trén Fig.3B, phén 4nh mic d6 giam tiét

dién khi cén néng cao hon.

Céc tinh chit kéo ciia thép cacbon 0,46% cla dai thép can noéng dugc néu
trong bang 2, voi do day khi dic (day 1,81mm) va khi can (day 1,26mm). Cac
d6 bén kéo duge ghi trén 800MPa. Mot s6 vi du vé cu truc té vi thu dugc trong

diéu kién can néng nhu dugc thé hién trén Fig.4A va Fig.4B. Cac vi du vé thép
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cacbon 0,46% thé hién trén Fig.4A va Fig.4B va bang 2 dugc xt Iy ma khong
1am ngudi bang nude duogc cép trong phan lam ngudi nhanh ctia ban dan ra (cu

thé 12 dai thép dugc 1am ngudi bing khong khi).

Béang 2
Hang | Doday | Dobénchay | DPobénkéo | Do gisn dai
muc (mm) (MPa) (MPa) %
0,46%C | 1,81 596,9 835,5 7,3
0,46%C | 1,26 587,1 874,8 13,8

Céc cAu trac t vi nhu dugc thé hién trén Fig.4A va Fig.4B chira rat it ferit
da gidc nhu trong thép so sanh. Céu tric té vi gdm c6 mang gidn doan manh cua
ferit bién dang hat, thuong phdi hop véi cac long rat nhe cua ferit
widmanstétten. Mirc héa cliimg cao bi anh hudng béi lugng cacbon nay va mire
chénh 1éch rét nhé gilta cac nhiét d0 A; va A,, gidi han su 16n 1én cua ferit. Phin
16n cu trac té vi cudi cung gém peclit c6 dé€m nhiéu 16p rat nho, duogc nhéan biét
nho st dung qua kinh hién vi TEM, nhu dugc thé hién trén F ig.5. Céac phép do
dém 16p trong gifta cac tAm ndm trong khoang tlr ~50-150nm. Ngoai peclit, ferit

hinh kim gitta cc hat 12 ¢6 mat, thé hién két ciu hinh hot méng.

Dai thép cén néng c6 thé dugc cudn & nhiét d6 nim trong khoang tir 550
dén 750°C dé tao ra phan 16n c4u truc t& vi bao gdm peclit, cung vai bainit va
ferit hinh kim trong céu triic t& vi. Theo cach khac, dai thép can néng co6 thé
duoc cudn & nhiét dd nam trong khoang tir 200 dén 550°C dé tao ra phén 16n ciu
tric té vi bao gdm bainit, mactensit, va ferit hinh kim, véi ferit da giac thdp hon

5% trong cau truc t€ vi.

Thanh phén thép can néng c6 thé bao gdm, tinh theo trong luong: cacbon

v6i lugng nim trong khoang tr 16n hon 0,25% dén 1,1%, mangan véi lugng
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nim trong khoang tir 0,4% dén 2,0%, silic véi lwgng nim trong khoang tur
0,05% dén 0,50%, nhom véi lugng thép hon 0,01%. Luong mangan c6 thé nim
trong khoang tlr 0,4% dén 2,0% trong lugng, hodc ndm trong khoang tir 0,4%
dén 0,7%, hodc ndm trong khoang tir 0,6% dén 0,9%, hodc ndm trong khoang tir
0,7% dén 1,0% trong lugng. Ngoai ra, thép noéng chay duge dic c6 thé c6 luong
oxy tu do ndm trong khoéang tir 5 dén 50ppm hodc ndm trong khoang tir 25 dén
45ppm. Tong luong oxy c6 thd cao hon 20ppm va dién hinh c6 thé thip hon
100ppm.

Cac miu cua thép nay duoc chudn bi ¢6 cac nhiét d6 cudn ndm trong
khoang tir 640 dén 710°C va lugng cacbon nim trong khoang tlr 0,3% dén 0,4%,
nhu duoc thé hién trén Fig.6 dén Fig.8. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, d6 bén
kéo, d6 bén chay va tdng do gidn dai trén cdc mirc khac nhau clia lugng cacbon

nim trong khoang tir 0,3% dén 0,4%.

Anh huéng ctia lugng giam tiét dién khi can néng 1én do bén chay, d¢ bén
kéo, va tdng do gian dai trong thép cacbon cao nay din dén céc tinh chit cua
thép & d6 d6 bén kéo, dd bén chay va téng do gisn dai la twong dbi dn dinh véi
cac muc giam tiét dién khi can néng khac nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.7.
Trong cac san phdm thép trudc day, dién hinh 13 ¢6 su giam thidu v& hiéu suét
va d6 bén kéo véi sy gia ting luong giam tiét dién khi cén néng. Nguoc lai, hiéu
qua ctia cac lugng giam tiét dién khi cén néng 1én d6 bén chay, d6 bén kéo, va
téng d6 gidn dai giam dang ké trong céc san pham dai thép nay. Nhu dugc thé
hién trén Fig.7, thép cacbon cao nay 14 trong déi 6n dinh véi mirc d6 cua lugng
giam tiét dién can néng dé lwong giam tiét dién cén t6i it nhit 25%. Theo cach
khac, thép cacbon cao ndy 1a twong dbi 6n dinh v6i mirc do cua luong giam tiét
dién c4n néng dé lugng giam tiét dién can t6i it nhit 35%. Céc tinh chit co hoc
khi lugng giam tiét dién cén & 10% va 35% la trong khoang 10% d6i voi dd bén
chay, d6 bén kéo va téng do gifin dai. Theo cach khac, cac tinh chét co hoc trong
khoang 10% suét qué trinh lugng gidm tiét dién can ndm trong khoang tir 10%

dén 35% dbi véi d bén chay, d6 bén kéo va tdng do gian dai. Theo mot phuong
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an khac nita, céc tinh chét co hoc khi lwong giam tiét dién can & 15% va 35% 13
trong khoang 10% d6i véi do bén chay, d6 bén kéo va téng d6 gisn dai. Theo
cach khéc, céc tinh chit co hoc trong khoang 10% trong subt qué trinh lugng
giam tiét dién can nim trong khoang tir 15% dén 35% dbi voi do bén chay, do

bén kéo va tong d gian dai.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, d6 bén kéo, d6 bén chay va tdng do gian dai
1a twong ddi 6n dinh véi cac nhiét dd cudn khéc nhau ndm trong khoang tir 640
dén 710°C (1180 dén 1300°F). Theo cach khac, thép cacbon cao nay la tuong

d6i 6n dinh véi nhiét d6 cudn nim trong khoang tir 550 dén 750°C.

Thép néng chay c6 thé c6 thanh phin sao cho thanh phan cua thép can
néng bao gém niobi véi lwong nim trong khoang tir 0,01% dén 0,2%. Thanh
phin c6 thé theo cach khéac hodc bd sung gdm it nhat mot nguyén t6 dugc chon
tir nhém bao gdm molypden vé6i lwgng nim trong khoang tir 0,05% dén 0,50%,

vanadi véi lugng ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,20%, va hdn hop cta chung.

Trong khi sang ché dugc minh hoa va md ta chi tiét trong phdn md ta va
hinh v& néu trén, phin mé ta chi nhim muc dich minh hoa, ma khong gidi han
sang ché & phan mé ta nay, can hiéu rang chi cac phwong 4n minh hoa cia né
duoc thé hién va mé ta, va tht ca cac thay ddi va cai bién ndm trong pham vi cua
sang ché néu trong céc diém yéu ciu bao ho kém theo. Cac diu hiéu bd sung cua
sang ché s& trd nén rd rang dbi v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat nay khi xem xét phan mé ta. Cac cai bién c6 thé dugc thuc hién ma

khong tréch khéi muc dich va pham vi cia sang ché.

-12-



20989
YEU CAU BAO HQ
1. Dai thép cén néng duoc tao ra bang phuong phap bao gbm céc budc:

14p thiét bi duc c6 truc lam ngudi bén trong co6 céc truc duc dugce dinh vi &
hai bén d tao ra mét khe hé giira ching, va tao ra viing dac thép ndng chay
duge d& trén cac tryc duc bén trén khe hé va dugc chin ngay sat cac diu mit
cua cdc truc dic boi cac y chin bén, thép néng chay c6 thanh phﬁn sao cho dai
thép dic mong can noéng dugc tao thanh tir thép néng chay nay cé thanh phan
bao gdm, tinh theo trong lugng: cacbon véi lugng nim trong khoang tir 16n hon
0,25% dén 1,1%, mangan vdi lugng nam trong khoang tir 0,5% dén 2,0%, silic
v6i lugng ndm trong khoéng tir 0,05% dén 0,50%, nhoém véi lwong thép hon
0,01%,

quay nguoc chiéu céc truc dic dé lam doéng cing cac v6 kim loai trén cac

truc duc khi céc truc duc di chuyén qua viing duc,

tao ra dai thép tir cac vo kim loai thoat ra tir khe hé gifta c4c truc dic

xuong dudi,

c4n néng dai thép sao cho khi lwong giam tiét dién céan 1a 10% va 35% thi
céc tinh chat co hoc thay dbi trong khoang 10% dbi v&i d6 bén chay, do bén kéo

va tong do gidn dai, va

cudn dai thép can néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 550 dén 750°C dé
tao ra phan 16n céu tréc té vi bao gdm peclit, ciing v6i bainit va ferit hinh kim

trong cau trac té vi.

2. Dai thép theo diém 1, trong d6 phuong phép tao ra dai thép bao gdm budc cén
néng dai thép sao cho khi lugng giam tiét dién cén 13 15% va 35% thi c4c tinh
chét co hoc thay dbi trong khoang 10% dbi véi do bén chay, d6 bén kéo va téng
do gian dai.

3. Dai thép theo diém 1 hoic 2, trong d6 thép néng chay cé luong oxy tur do ndm
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trong khoang tir 5 ¢én 50ppm.

4. Dai thép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6é thép néng

chay c6 lugng oxy tu do nim trong khoéng tir 25 ¢én 45ppm.

5. Dai thép theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 dai thép cé do

day thap hon 2,5mm.

6. Dai thép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong do thép nong
chay c6 thanh phin sao cho luong mangan cia dai thép cdn néng nim trong

khoang tlr 0,6% dén 1,0% trong lugng.

7. Dai thép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong do thép néng
chay c6 thanh phén sao cho dai thép cén néng cé lugng niobi nim trong khoang
tr 0,01% dén 0,2%.

8. Dai thép theo diém bit ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thép nong
chay c6 thanh phan sao cho thanh phan ctia dai thép can néng bao gdm it nhit
mdt nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm molypden véi lwong ndm trong
khoéng tlr 0,05% dén 0,50%, vanadi véi lwong ndm trong khoang tir 0,01% dén
0,20%, va hén hop ctia ching.

9. Dai thép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong do dai thép nay
dugc tao ra bang phuong phép con bao gém budc phu bang cach nhuing néng dai

thép can néng dé tao ra 16p pht kdm hodc hop kim kém.

10. Dai thép theo diém bét ky trong sb céc diém néu trén, trong do dai thép nay
c6 d6 bén kéo it nhit 1a 800MPa khi lugng giam tiét dién can néng la 15% va
35%.

11. Dai thép cén néng duge tao ra biang phuong phap bao gbm céc budc:

lép thiét bi duc c6 truc lam ngudi bén trong c6 cac truc dic dugce dinh vi &
hai bén & tao ra mot khe hé gilta chiing, va tao ra viing dic thép néng chay
duoc d& trén cac tryc dic bén trén khe hd va duge chin ngay sat cac dau mut
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clia cac truc duc bdi cac u chan bén, thép néng chay c6 thanh phan sao cho dai
thép diic mong can ndng dugc tao thanh cé thanh phan bao gdm, tinh theo trong
lugng: cacbon véi lugng nim trong khoang tlr 16n hon 0,25% dén 1,1%, mangan
v6i lugng nim trong khoang tir 0,5% dén 2,0%, silic véi lugng nim trong

khoang tir 0,05% dén 0,50%, nhém véi lugng thap hon 0,01%,

quay ngugc chiéu céc truc dic dé lam déng cing céc vo kim loai trén cac

tryc duc khi céc tryc duc di chuyén qua viing duc,

tao ra dai thép tir cic vo kim loai tho4t ra tir khe hé gifta cic truc duc

xuong dudi,

cén néng dai thép sao cho khi luong giam tiét dién cén 132 10% va 35% thi
céc tinh chat co hoc thay déi trong khoang 10% déi véi d6 bén chay, d6 bén kéo

va tong d§ gidn dai, va

cudn dai thép can néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 200 dén 550°C dé
tao ra phén 16m céu trtc té vi bao gém bainit, mactensit, va ferit hinh kim, va cé

ferit da giac voi lugng thip hon 5% trong ciu tric té vi.

12. Dai thép theo diém 11, trong d6 phuong phép tao ra dai thép bao gdm budc
cén néng dai thép sao cho khi luong giam tiét dién cén 1a 15% va 35% thi céac
tinh chat co hoc thay ddi trong khoang 10% ddi véi do bén chay, d6 bén kéo va

téng d6 gidn dai.

13. Dai thép theo diém 11 hoic 12, trong do6 thép ndng chay c6 lugng oxy tu do
nim trong khoang tir 5 dén 5 Oppm.

14. Dai thép theo diém bat ky trong s cac diém tir 11 dén 13, trong do thép

néng chay cé lugng oxy tu do ndm trong khoang tir 25 dén 45ppm.

15. Dai thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong d6 dai thép
c6 d6 day thp hon 2,5mm.

16. Dai thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 15, trong do thép
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néng chay cé thanh phan sao cho lugng mangan cta dai thép can néng nim

trong khoang tir 0,6% dén 1,0% trong luong.

17. Dai thép theo diém bt ky trong s céc diém tir 11 dén 16, trong d6 thép
néng chay cé thanh phan sao cho dai thép can ndng c6 lugng niobi nim trong

khoang tir 0,01% dén 0,2%.

18. Dai thép theo diém bat ky trong s céc diém tr 11 dén 17, trong do6 thép
néng chay c6 thanh phan sao cho thanh phén cta dai thép can néng bao gdm it
nhét mét nguyén té duoc chon tir nhém bao gdm molypden véi lwgng nim trong
khoang tir 0,05% dén 0,50%, vanadi v&i lwong ndm trong khoang tir 0,01% dén
0,20%, va hdn hop ctia ching.

19. Dai thép theo diém bt ky trong sé cac didm tir 11 dén 18, trong d6 dai thép
ndy dugc tao ra bang phuong phap con bao gdm budc phi bing cach nhung

néng dai thép can néng dé tao ra 16p phu kém hoac hop kim kém.

20. Dai thép theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 11 dén 19, trong dé dai thép
ndy c6 dd bén kéo it nhit 1a 800MPa khi lrgng giam tiét dién can néng 13 15%
va 35%.

21. Dai thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 20, trong @6 dai thép
nay cé d6 bén kéo nim trong khoang tir 1100 dén 1400MPa khi luong giam tiét

dién can can néng 1a 15% va 35%.

22. Dai thép theo diém bét ky trong sb cc diém tir 11 dén 21, trong d6 dai thép
ndy c6 do bén kéo nim trong khoang tir 1400 dén 1700MPa khi luong giam tiét

dién can can néng 1a 15% va 35%.
23. Phuong phép tao ra dai thép can ndéng bao gém cac budc:

14p thiét bi duc c6 truc 1am ngudi bén trong co6 cac truc dic duoc dinh vi &
hai bén tao ra mgt khe ho gifra ching, va tao ra viing duc thép néng chay duogc

dd trén cac truc dic bén trén khe hd va duoc chin ngay sat cadc dau mut cua céc
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truc duc boi cac u chan bén, thép néng chay c6 thanh phan dé dai thép dic mong
can néng dugce tao thanh tir thép néng chay cé thanh phan bao gdm, tinh theo
trong lugng: cacbon véi lugng ndm trong khoang tir 16n hon 0,25% dén 1,1%,
mangan véi lugng ndm trong khoang tir 0,5% dén 2,0%, silic véi lwong nim

trong khoang tir 0,05% dén 0,50%, nhém véi luong tha?'lp hon 0,01%,

quay nguoc chiéu cac truc duc dé lam dong cimng cac vo kim loai trén cac

truc duc khi céc truc dic di chuyén qua viing duc,

tao ra dai thép tir cac vo kim loai thoat ra tir khe hé gifta cac truc dic

xuong dudi,

can néng dai thép sao cho khi luong giam tiét dién cén 13 10% va 35% thi
cac tinh chat co hoc thay dbi trong khoang 10% dbi v6i d6 bén chay, d6 bén kéo

va tong do gian dai, va

cudn dai thép can néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 550 dén 750°C dé
tao ra phan 16n céu tric t& vi bao gdm peclit, cung vai bainit va ferit hinh kim

trong cau truc té vi.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 phuong phép nay bao gém budc can
néng dai thép sao cho khi lugng giam tiét dién cén 1a 15% va 35% thi cac tinh
chét co hoc thay ddi trong khoang 10% dbi v6i d6 bén chay, d6 bén kéo va téng

do gian dai.

25. Phuong phap theo diém 23 hosc 24, trong d6 thép néng chay cé lugng oxy
tu do ndm trong khoang tir 5 dén 50ppm.

26. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 23 dén 25, trong d6 thép

néng chay cé lugng oxy tu do ndm trong khoang tir 25 dén 45ppm.

27. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 23 dén 26, trong do dai
thép c6 d6 day thap hon 2,5mm.

28. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 23 dén 27, trong doé thép
17-
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néng chay cé thanh phén sao cho lugng mangan cda dai thép can néng nim

trong khoang tir 0,6 dén 1,0% trong lugng.

29. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 23 dén 28, trong d6 thép
néng chay c6 thanh phin sao cho dai thép can néng c6 lugng niobi ndm trong

khoang tir 0,01 dén 0,2%.

30. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 23 dén 29, trong d6 thép
néng chay cé thanh phan sao cho thanh phén cua dai thép can néng bao gdm it
nhét mét nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm molypden véi lugng nam trong
khoang tlr 0,05 dén 0,50%, vanadi véi lwong nim trong khoang tir 0,01 dén
0,20%, va hdn hgp ciia chung.

31. Phuong phap theo diém bt ky trong sb céc diém tir 23 dén 30, trong d6
phuong phép nay con bao gdm budc phu bing cach nhung néng dai thép can

néng dé tao ra 16p phu k&m hoic hop kim kém.

32. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 23 dén 31, trong d6 dai
thép c6 d6 bén kéo it nhit 1a 800MPa khi lugng giam tiét dién can can néng 1a
15% va 35%.

33. Phuong phap tao ra dai thép can néng bao gdm céc budc:

lép thiét bi duc c6 truc 1am nguoi bén trong co6 cac truc diuc dugce dinh vi &
hai bén tao ra mdt khe h¢ giita ching, va tao ra viing duc thép néng chay duoc
dd trén céc truc dic bén trén khe hd va dugce chin ngay sat cac dau mut cua céac
truc diic béi cac u chin bén, thép néng chay cé thanh phan dé dai thép dic mong
can néng dugc tao thanh tir thép néng chay cé thanh phin bao gdm, tinh theo
trong lugng: cacbon véi lwgng ndm trong khoang tir 16n hon 0,25% dén 1,1%,
mangan véi luong nim trong khoang tir 0,5% dén 2,0%, silic véi lugng nim

trong khoéng tir 0,05% dén 0,50%, nhém véi lugng thip hon 0,01%,

quay ngugc chiéu cac truc duc dé lam déng cimg cac vo kim loai trén céc
truc duc khi céc truc dic di chuyén qua viing ddc,
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tao ra dai thép tlr cdc v kim loai thoat ra tir khe hé giita cac truc duc

xuong dudi,

can nong dai thép sao cho khi lwong giam tiét dién can 13 10% va 35% thi
céc tinh chét co hoc thay dbi trong khoang 10% ddi v6i do bén chay, do bén kéo

va tong df gian dai, va

cudn dai thép can néng & nhiét d6 nim trong khoang tir 200 dén 550°C dé
tao ra phén 16n céu trtc té vi bao gém bainit, mactensit, va ferit hinh kim, va cé

ferit da giac v6i lugng thip hon 5% trong cu tric t& vi.

34. Phuong phép theo diém 33, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc can
néng dai thép sao cho khi lugng giam tiét dién can 14 15% va 35% thi cac tinh
chit co hoc thay ddi trong khoang 10% ddi v&i d6 bén chay, do bén kéo va téng

do gian dai.

35. Phuong phép theo diém 33 hoic 34, trong do thép noéng chay cé luong oxy
tw do nam trong khoang tir 5 dén 50ppm.

36. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 33 dén 35, trong d6 thép

néng chay c6 lugng oxy tw do ndm trong khoang tir 25 dén 45ppm.

37. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 33 dén 36, trong d6 dai
thép c6 d6 day thap hon 2,5mm.

38. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 33 dén 37, trong d6 thép
néng chay c6 thanh phin sao cho lugng mangan cia dai thép can néng nam

trong khoang tir 0,6% dén 1,0% trong luong.

39. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 33 dén 38, trong do thép
néng chay c6 thanh phan sao cho dai thép can néng c6 lugng niobi ndm trong

khoang tir 0,01% dén 0,2%.

40. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 33 dén 39, trong d6 thép
néng chay c6 thanh phan sao cho thanh phan cua dai thép can néng bao gdm it
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nhét mdt nguyén t§ dwoc chon tir nhém bao gbém molypden voi lugng nim trong
khoang tir 0,05% dén 0,50%, vanadi véi lwong nidm trong khoang tir 0,01% dén
0,20%, va hon hop cua chung.

41. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 33 dén 40, trong dé dai
thép dugc tao ra bing phuong phép con bao gdm budc phu bang cach nhing
néng dai thép can néng dé tao ra 16p phi bing kém hodc hop kim kém.

42. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 33 dén 41, trong d6 dai
thép c6 dd bén kéo it nhat 1a 800MPa khi lwgng giam tiét dién can néng 1a 15 va
35%.

43. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 33 dén 42, trong dé dai
thép c6 d6 bén kéo nim trong khoang tir 1100 dén 1400MPa khi luong giam tiét

dién can ndéng la 15% va 35%.

44. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 33 dén 43, trong d6 dai
thép c6 d6 bén kéo ndm trong khoang tlr 1400 dén 1700MPa khi luong giam tiét

dién can néng la 15% va 35%.
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