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DO THAP VA PHUONG PHAP SAN XUAT ONG THEP NAY
(57) Sang ché dé cap dén ong thép han dién tro thanh day do bén cao c6 do dai ¢ nhiét do
thip wu viét va tinh chéng chiu su tao vét nirt do hydro gay ra (Hydro induced Cracking-
HIC) wu viét va co gidi han chay 1a 400 MPa hodc 16n hon. Sang ché ciing dé cap dén
phuong phap san xuit éng thép nay. Thép duoc nung néng va duoc gitt ¢ nhiét d6 nam
trong khoang tir 1200°C dén 1280°C. Thép c6 hop phan héa hoc bao gom C: tir 0,025%
dén 0,084%, Si: tir 0,10% dén 0,30%, Mn: tir 0,70% dén 1,80%, cac luong duge diéu chinh
gom P, S, Al, N va O, Nb: tir 0,001% dén 0,065%, V: tir 0,001% dén 0,065%, Ti: tir
0,001% dén 0,033% va Ca: tir 0,0001% dén 0,0035% trén co s& phan tram khéi luong va
phan con lai 1a Fe va cac tap chat ngiu nhién va thoa man Pcm bang 0,20 hodc nho hon.
Thép dugc can nong véi muc giam chiéu day qua budc can nong 1a 20% hodc 16n hon
trong pham vi nhiét d6 chua tai két tinh. Sau khi két thac qua trinh can nong, thep duoc
lam ngudi dén nhiét do 1lam ngudi cudi cung 1a 630°C hodc thip hon véi toe do 1am ngudi
nam trong khoang tir 7°C/giay dén 49°C/giay va duogc cudn & nhiét do 400°C hoac 16n hon
va nho hon 600°C dé tao ra dai thép can nong.
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Linh vue ki thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén 6ng thép han dién tré thanh day d6 bén cao va cu thé hon
14 d€ cap dén viéc cai thién d6 tin cdy phin han dién tré. Thuat ngit "dé bén cao" nhu
duoc st dung & day d chi gii han chay (YS - yield strength) & mirc 400 MPa hoic
16n hon. Thuat ngit "thanh day" nhu dugc sir dung & day dé chi chiéu day nim trong
khoéang tir 16 dén 32mm.

Tinh trang ki thuit clia sang ché

Céc dng thép han dién tré dugc sir dung dé khoan hoic van chuyén diu hogc
khi ddt. Tuy nhién, vi d6 tin cdy thip cua ching do do bén thip cla cac phin han
dién trd, cdc dng thép han dién tré chi duoc st dung ddi véi cac tng dung khong doi
héi cac dic tinh khat khe dbi v6i do dai & nhiét do thap va tinh chdng chiu dbi véi su
tao vét nurt do hydro géy ra (Hydro induced Cracking — HIC).

Nham giai quyét van d& duogc néu trén, chéng han, tai liéu sédng ché 1 boc 10
phuong phap san xut éng thép han dién tr& d6 bén cao c6 do dai & nhiét do thip wu
viét bao gdm budc thuc hién qua trinh han dién tré tAm thép c6 hop phan héa hoc
duoc xac dinh tir trude, budc nung noéng phi?ln han dién tré & nhiét d6 ndm trong
khodng tir 790°C dén 1050°C trong it nhét 1 5 gidy va budc lam ngudi mét cach
nhanh chéng phan han dién tré tir nhiét d6 nm trong khoang tir 770°C dén 890°C
v6i te d6 1am ngudi nim trong khoang tir 30°C/gidy dén 150°C/gidy, nhd do tao
phén han dién tr& ¢6 vi cAu tric ferit dang hinh kim nhé. Tuy nhién, tdm thép dugc
sir dung trong tai li€u sang ché 1 ¢6 chidu day nhé ¢ mirc xép xi 8,0mm. Tiép theo,
phan han dién tré cia bng thép do d6 duge san xuit c6 nhiét 46 chuyén bién vét nit
(hinh dang bén ngoai) nhiéu nhat 14 x4p xi & -40°C va do d6 do dai & nhiét d¢ thap
cla ph?m han dién tré khong dugc cai thién mot cach dang ké. tai liéu sang ché 2 bde
16 phuong phap san xut 6ng thép han dién tr& d6 bén cao c6 d dai & nhiét do thap
wu viét bao gdm budc thyc hién qua trinh han dién tré cia tAm thép c6 hop phéan hoa
hoc dugc xéc dinh tr trude, budc nung néng phén han dién tr& & nhiét dd nim trong
khoang tir 790°C dén 1050°C trong it nhit 13 5 gidy, budc 1am ngudi mot cach nhanh

chéng phin han dién tr& & nhiét do nim trong khoang tir 750°C dén 950°C véi tbe
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d6 1am nguoi nim trong khoang tir 30°C/gidy dén 150°C/gidy, nhd d6 tao phén han
dién tré c6 vi clu trac ferit dang hinh kim nhd va nung néng phﬁn han dién tré o
nhiét do nim trong khoang tir 400°C dén 700°C trong 1 phit hoic nhé hon dé thuc
hién qu4 trinh x& Iy nhiét giam bét Gmg suét.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 phwong phap san xuit 6ng thép han dién trd d bén
cao c6 do dai & nhiét do thép uu viét bao gém buéc thuc hién qua trinh han dién trd
tAm thép c6 hop phin hoa hoc duoc xdc dinh tr trude, bude nung néng phén han
dién tr& & nhiét d6 nim trong khoang tir 850°C dén 1000°C, bude lam ngudi mot
cach nhanh chéng phén han dién tré tir diém chuyén bién Ar3 hoic cao hon dén nhiét
do 1am ngudi cudi cing nim trong khoang tir (diém chuyén bién Arl - 50°C) dén
(diém Chuyén bién Arl - 100°C) véi tdc do lam ngudi nim trong khoang tir trén
30°C/gidy dén 100°C/gidy va thuc hién viéc lam ngudi yéu phin han dién tré.

Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu clu cép patent Nhat Ban s 01-58253

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 03-60888

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 07-42509.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Tuy nhién, viéc mg dung phuong phap dugc boc 1 trong tii lidu sang ché 2
ddi v6i ng thép han dién tré thanh day c6 chidu day 16n hon 20mm doi héi mot 10
16n dé xtr Iy nhiét 1am gidm ting suét (loai bé tmg sut), do d6 gdy ra van dé vé kinh
té. V& vin dé tmg dung phuong phép dugc boc 19 trong tai lidu sang ché 3 ddi véi
6ng thép han dién tré thanh diy c6 chiéu day 16n hon 20mm, kho nung néng 6ng
thép han dién trd thanh day tir b& mit ngoai cua 6ng sao cho nhiét do phan gitra theo
huéng chiéu day cia éng ndm trong khoang tir 850°C dén 1000°C.

Muc dich ciia sang ché nhim giai quyét cic van dé trong tinh trang k§ thuat
thong thudng nay va dé xuét éng thép han dién trd thanh diy d6 bén cao khong chi
c6 d6 dai & nhiét do thip uu viét ma con c6 tinh chéng chju HIC vu viét. Thuat ngit
"dd dai & nhiét do the‘ip uu viét", nhu dugc st dung & day, c6 nghia 13 ca phin thép
nén va ca phan han dién trd c6 ning lugng dugc hip thu theo mit ngoai vE.s, 12 150

J hogc 16n hon & nhiét d6 thir nghiém 13 -50°C theo thit nghiém va dap Charpy theo
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tiéu chuén JIS Z 2242. Thuét ngit "tinh chéng chiu HIC vu viét" nhu dugc sir dung &
déy 1a chi ca phan thép nén va c4 phin han dién tré ¢6 ty 16 dién tich bi nit (Crack
Area Ratio — CAR) 1a 5% hodc nho hon sau khi nhing vao trong dung dich NACE A
(0,5% CH3COOH + 5% NaCl + H,S bdo hoa) dugc chi ra trong NACE TM0284.

Nhim dat dwoc muyc dich cia sang ché, cac tic gia sang ché da nghién ciu
mot cach hé théng va séu rong cac hiéu qué cla vi cdu tric va cac oxit (céc tap chét)
d6i v6i 49 dai & nhiét do thap va tinh chéng chiju HIC ctia phan thép nén va phin han
dién tré cua dng thép han dién tro thanh day c6 chidu day 16n hon 16mm. Két qua 1,
da phat hién ra ring, dng thép han dién tr& c6 d6 dai & nhiét d thdp dwoc cai thién
va ¢6 tinh chdng chiu HIC ca trong phin thép nén va c4 trong phn han dién tré va
do d6 tao d9 tin cay duoc cai thién dic biét ma c6 thé dugce san xuét béng cach didu
chinh hgp phéan héa hoc ciia thép duge st dung v cac diéu kién can nong trong céc
pham vi cu thé lién quan v6i phwong phép xir 1y nhiét sau qué trinh han dién trd.

Trude hét, cac két qua cua cac thi nghiém nhim céi thién do tin ciy cia phin
han dién trd, ma sang ché dugc dua vao d6, dugc thuc hién bdi cac tac gia sang ché,
s& dugc mo ta & phan dudi.

Ong thép han dién tré thanh day (c6 duong kinh ngoai 1a 660,4mm) dugc
chuén bi c6 hop phin hoéa hoc 14 tir 0,01% dén 0,20% C, tir 0,01% dén 1,00% Si, tir
0,50% dén 3,00% Mn, tir 0,001% dén 0,100% Al tir 0% dén 0,150% Nb, tir 0% dén
0,150% V, tir 0% dén 0,150% Ti, tir 0% dén 0,0050% Ca va tir 0,005% dén 0,0100%
N trén co s& phan trim khdi lwong va c6 chidu diy nidm trong khoang tir 16 dén
32mm.

Sau d6, phan han dién tr& cia éng thép han dién trd trai qua qua trinh xtr ly
nhiét (qué trinh x&r ly nhiét sau qua trinh han dién trd) st dung thiét bj nung néng
cam tmg & cac nhiét dd nung néng khac nhau va trong cac diéu kién 1am ngudi khac
nhau sau khi nung néng. C4c mau thir nghiém dwoc 14y mau tir phdn han dién trd sau
qua trinh xr ly nhiét va dugc trai qua thi nghiém va dap, thit nghiém HIC va do
lugng céc tap chit. Cac phwong phép thi nghiém va do ndy s& dugc mé ta & phin
dur6i.

(1) Thtr nghiém sy va dép

Cac miu thir nghiém va dap Charpy dang rénh hinh chir V (c6 chidu day l1a

10mm) dugc 14y mau theo huéng chu vi tir phan han dién tr& theo tiéu chuén JIS Z

_4-
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2242 sao cho ranh dang hinh chit V tring khép véi phan giita ctia phin han dién trd.
Ning lugng duoc hip thu vE.s, cla ting mau thir nghiém dugc do theo thir nghiém
va dap Charpy & nhiét d6 1a -50°C. S6 luong méu thir nghiém dugc do 1a ba.

(2) Thr nghiém HIC

Céc mau thir nghiém ding dé nhiing (c4c kich thuéce: 10mm theo chidu day x
20mm theo chiéu rong x 160mm theo chiéu dai) dugc 14y mAu tir phan han dién tré
va duoc nhung vao dung dich NACE A (0,5% CH3;COOH + 5% NaCl + H,S bdo
hoa) dugc chi ra trong NACE TMO0284 trong 96 gid. Sau khi nhing, ty 1 dién tich bi
nit CAR cua timg mau thir nghiém dwoc xac dinh bang cach st dung phuong phap
kiém tra vét nit siéu am.

(3) Po lugng céc tap chét

Céac tAm mAiu (c4c kich thudce: 2mm theo chiéu rong x chiéu day: chiéu day
thanh x chidu dai: chiéu day thanh) dugc cit tir gitta phdn han dién tré va duoc trai
qua su chiét tach bing dién trong dung dich dién phan 10% AA. Sau khi chiét tich
bing dién, cac tap chét (c6 dwdng kinh hinh tron twong duong 1a 2 um hodc 16n hon)
dugc 14y ra bang Iudi loc c6 kich co 15 13 2 um va trdi qua sw néng chay kiém. Céc
ham Iuong Si, Mn, Al, Ca va Cr dugc do theo su phan tich thé dién twong ngiu hop
cam tmg (inductively ccoupled plasma - ICP). Téng luong Si, Mn, Al, Ca va Cr dugc
tinh toan. Téng luong Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chét c6 dudong kinh hinh
tron twong duong 1a 2 pm hodc 16n hon dugce coi 14 lugng cac tap chit trong phén
han dién tré.

Céc két qua duogc thé hién trén Fig.1 va Fig.2 nhu 14 chtc nang cia nhiét d6
nung néng va tdc dd 1am ngudi sau khi nung nong trong qua trinh xir ly nhiét. Fig.1
thé hién vE.5) va Fig.2 thé hién CAR. Téc d6 lam ngudi sau khi nung néng la tbe do
lam ngudi trung binh & nhiét do tir 780°C dn 630°C & phan giira theo hudng chidu
day. Fig.1 va Fig.2 thé hién 1a khi nhiét d6 nung néng cta phin han dién tré nim
trong khoang tir 800°C dén 1150°C va téc do lam ngudi sau khi nung néng nim
trong khoang tir 7°C/gidy dén 49°C/gidy trén trung binh tir 780°C dén 630°C, phin
han dién tré c6 d6 dai & nhiét do thép uu viét 1a vE_59 = 150 J hodc 16n hon va tinh
chdng chju HIC wu viét cia CAR = 5% hoic nhd hon.

Nhu vay, da phét hién ra rang, phin han dién tré ma trai qua qué trinh xr ly
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nhiét trong cac didu kién nhu dugc mé ta & trén sau qué trinh han dién trd c¢6 do dai
& nhiét do thap uu viét va tinh chéng chiu HIC wu viét.

Trén co s& cac két qua nay, Fig.3 thé hién sy turong quan giita VE.5o, CAR va
téng lugng Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chit c6 dudng kinh hinh tron tuong
duong 14 2 pm hodc 16n hon.

Fig.3 thé hién tbng lugng Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chét c6 duong
kinh hinh tron twong dwong 1a 2 pm hozc 16n hon 13 16n hon 89 phén triéu theo khéi
lwgng, phan han dién tré c6 vE.s, giam xubng, CAR ting 1én, tirc 14 bi suy gidm do
dai & nhiét d6 thip va bi suy giam tinh chéng chju HIC.

Céc tap chét c6 duong kinh hinh tron twuong duong 1a 2 um hodc 16n hon
trong phan han dién tré duoc luu ¥y nhu 14 c4c tap chét c6 s anh huéng dbi voi cac
dic tinh clia phin han dién trd. D3 phat hién ra ring, khi lwong céc tap chit co dudng
kinh hinh trdn twong dwong 13 2 pm hoic 16n hon trong phan han dién tré vuot qua
mire tri 6 dugce x4c dinh tir trudce, phn han dién tré 1am giam dang k& do dai & nhiét
do thap va 1am giam tinh chéng chju HIC. Sang ché dugc hoan thanh trén co s& cac
phat hién nay va dugc tém tit nhu dugc mé ta dudi day.

(1) Ong thép han dién tré thanh diy d6 bén cao c6 do dai & nhiét d thép wu
viét va tinh chdng chju HIC wu viét khac biét & chd la cé;

hop phin héa hoc bao gbm C: tir 0,025% dén 0,084%, Si: tir 0,10% dén
0,30%, Mn: tlr 0,70% dén 1,80%, P: tir 0,001% dén 0,018%, S: tir 0,0001% dén
0,0029%, Al: tir 0,01% dén 0,10%, Nb: tir 0,001% dén 0,065%, V: tir 0,001% dén
0,065%, Ti: tir 0,001% dén 0,033%, Ca: tir 0,0001% dén 0,0035%, N: 0,0050% hoic
nhé hon, O: 0,0030% hodc nhé hon trén co s& phan tram khéi lugng va phn con lai
la Fe va céc tap chét ngau nhién, trong d6 Pcm dugc xac dinh theo cong thtre (1) 1a
0,20 hoac nhé hon,

Pcm = C + Si/30 + Mn/20 + Cu/20 + Ni/60 + Cr/20 + Mo/15 + V/10 + 5B (1)

trong d6 C, Si, Mn, Cu, Ni, Cr, Mo, V va B chi céc lugng (% khéi lugng) cua
c4c nguyén té twong ung,

vi cAu tric bao gdm 90% theo dién tich hodc 16n hon cua ferit hiu nhu 13 hinh
da giac c6 kich c& hat 1a 10 pm hogc nhé hon trong timg phan thép nén va phin han

dién tr¢ cla Ong thép,
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gi6i han chay YS 1a 400 MPa hodc 16n hon,

va

nang lugng dugc hép thu vE_5o 1a 150 J hodc 16n hon & nhiét do -50°C theo
thtr nghiém va dap Charpy.

(2) Ong thép han dién tré thanh day do bén cao theo muc (1), khac biét & chd
14 hop phan héa hoc con chira B: 0,0030% hodc nhé hon trén co s& phan tram khéi
lugng.

(3) Ong thép han dién trd thanh day d6 bén cao theo muc (1) hodc muc (2),
khac biét & chd 1a hop phé‘m héa hoc con chira it nhat mot nguyén td dugce lua chon
tr Cu: tr 0,001% dén 0,350%, Ni: tir 0,001% dén 0,350%, Mo: tir 0,001% dén
0,350% va Cr: tir 0,001% dén 0,700% trén co s& phan trim khéi luong.

(4) Ong thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo muc bét ky trong sb céac
muc tir (1) dén (3), khac biét & chd 1a téng lugng Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap
chit c6 dudng kinh hinh tron tuong duong 1a 2 pm hodc 16n hon dugce chira trong
phan han dién tré 13 0,0089% hoic nhé hon trén co s& phin trim khéi luong.

(5) Phuong phap san xuét dng thép han dién trd thanh day do bén cao c6 do
dai & nhiét do thép uu viét va tinh chéng chiu HIC wu viét, bao gdm budc can néng
bang cch san xuit dai thép can néng tix thép bang cach nung néng, can néng, lam
ngudi va cudn va budc tao 6ng b%lng cach cén tao hinh mot cach lién tuc dai thép can
néng sau buéc can néng tao san phdm dang 6ng tron c6 mit cit ngang vé co ban 1a
hinh tron va tiép d6 han dbi dinh cic diu theo chu vi cia san phim dang dng tron boi
qué trinh han dién tr& dé tao 6ng thép han dién trd, khac biét & chd 13;

thép c6 hop phin héa hoc bao gdm C: tir 0,025% dén 0,084%, Si: tir 0,10%
dén 0,30%, Mn: tir 0,70% dén 1,80%, P: tir 0,001% dén 0,018%, S: tir 0,0001% dén
0,0029%, Al: tir 0,01% dén 0,10%, Nb: tir 0,001% dén 0,065%, V: tir 0,001% dén
0,065%, Ti: tir 0,001% dén 0,033%, Ca: tir 0,0001% dén 0,0035%, N: 0,0050% hozic
nhé hon, O: 0,0030% hoic nhé hon trén co s& phan trim khdi luong va phin con lai
la Fe va céc tap chét ngiu nhién, trong d6 Pcm dugc x4c dinh theo cong thirc (1) 1a
0,20 hoac nhé hon,

Pcm = C + Si/30 + Mn/20 + Cu/20 + Ni/60 + Cr/20 + Mo/15 + V/10 + 5B (1)

trong d6 C, Si, Mn, Cu, Ni, Cr, Mo, V va B chi cac lugng (% khéi lugng) ctia
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cac nguyén t6 twong tng,

buéc cén néng duge thuc hién bing cach nung nong thép dén nhiét do nim
trong khoang tir 1200°C dén 1280°C, duy tri nhiét d6 ndy trong 90 phut hodc 1au hon,
can néng thép v6i mirc gidm chiu day qua bude can noéng 1a 20% hodc 16n hon
trong viing auxtenit chwa tai két tinh, sau khi két thuc budc can néng, lam ngudi thép
dén nhiét d6 1am ngudi cudi cung 1a 630°C hodc nho hon véi tdc d6 1am ngudi nam
trong khoang tlr 7°C/gidy dén 49°C/gidy, téc d6 1am ngudi 1a tbc d6 1am ngudi trung
binh & nhiét @9 tir 780°C dén 630°C & phan giita theo hudng chidu day va cudn thép
& nhiét do cudn 1a 400°C hodc 16n hon va nhé hon 600°C,

budc tao éng theo sau 13 qué trinh xtr 1y nhiét bao gdm qu4 trinh nung néng
phan han dién tré cta bng thép han dién tré trén day chuyén san xuit sao cho phin
han dién trd c6 nhiét 36 nim trong khoang tir 800°C dén 1150°C trén toan bd chiéu
day thanh, sau d6 1am ngudi phan han dién tr& dén nhiét d6 1am ngudi cudi cing 1a
630°C hoic thip hon véi téc dd lam ngudi nim trong khoang tir 7°C/gidy dén
49°C/giay, tc dd 1am ngudi 14 téc d6 1am ngudi trung binh & nhiét do tr 780°C dén
630°C & phan giita theo hudéng chiéu day va sau d6 cho phép phin han dién trd duge
1am nguoi bang khong khi,

va

phan thép nén va phan han dién trd cua 6ng thép han dién tré c6 gi6i han chay
YS 1a 400 MPa hoic 16n hon va ning lwong dugc hip thu 12 vE.5o 1a 150 J hodc 16n
hon & nhiét do 1a -50°C theo thir nghiém va ddp Charpy.

(6) Phuong phap san xudt dng thép han dién tré thanh diy do bén cao theo
muc (5), khéc biét & chd 1 khi ranh dang con duoc tao ra trén cic mit diu cia dai
thép cén néng theo hudng chiéu rong béi ranh hinh 14 tan nhiét tao ra trong qua trinh
can tao hinh trong budc tao dng, khoang cach gifta vi tri bit ddu tao hinh con cia
ranh dang con va bé mit ma s& try thanh bé mat ngoai cla 6ng hoic bé mit ma sé& trg
thanh bé mit trong ciia éng theo huéng chidu day dai thép nim trong khoang tir 2%
dén 60% cuia chiéu day dai thép can nong.

(7) Phuong phap san xuit 6ng thép han dién tré thanh day @6 bén cao theo
muc (5) hoic myc (6), khac biét & chd 1a 4p suét riéng phin cia oxy méi trudng

trong qud trinh han dién tré trong budc tao 6ng duoc didu chinh & muc 900/1oxy phén
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triéu theo khdi lrong hodc nho hon, trong d6 fiy thé hién muc do oxy hoéa cuia thép
nong chay dugc xéc dinh theo cong thirc (2) sau day,

foxy = Mn + 10(Si + Cr) + 100Al + 1000Ca (2)

trong d6 Mn, Si, Cr, Al va Ca chi cac lugng (% khéi luong) ctia cic nguyén td
twong Gng.

(8) Phuong phap san xuit ng thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo
muc bat ky trong sb cac muc tir (5) dén (7), khac biét & chd 1a hop phén héa hoc cua
thép con chira B: 0,0030% hoc nho hon trén co sé phan tram khdi luong.

(9) Phuong phap san xuit 6ng thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo
muc bét ky trong s cac muc tir (5) dén (8), khéc biét & chd 1a hop phin héa hoc cua
thép con chira it nhit mot nguyén t§ duoc lua chon tir Cu: tir 0,001% dén 0,350%,
Ni: tir 0,001% dén 0,350%, Mo: tir 0,001% dén 0,350% va Cr: tir 0,001% dén
0,700% trén co s& phan trim khéi luong.

(10) Phuong phap san xuét 6ng thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo
muc bat ky trong sb cac muc tir (5) dén (9), khac biét & chd 1a bude lam ngudi trong
qué trinh xir 1y nhiét bao gbm viéc 1ip rap it nhét 13 hai ddy cac diu lam ngudi theo
huéng van chuyén & trén phan han dién trd, cac diu 1am ngudi duge lép véi voi phun
ma qua d6 dong nude 1am ngudi c6 hinh dang cin c6 thé dugce phun ra véi luu lugng
dong nuée 1a 1 m*/m? « phat hodic 16n hon va phun dong nudc lam ngudi cé hinh
dang cin qua voi phun véi tde do 12 1 m/gisy hoic 16n hon.

(11) Phuong phap san xuét éng thép han dién tré thanh day do bén cao theo
muc (10), khac biét & chd 13 cac dau lam ngudi dugc tao két cdu dé didu chinh mot
cach ddc 1ap qué trinh phun nuéc lam ngudi.

Hiéu qua dat dugc ctia sang ché

Theo sang ché, éng thép han dién trd thanh day do bén cao bao gdm phin
thép nén va phan han dién tr& c6 d9 dai & nhiét do thap wu viét va tinh chéng chiu
HIC vu viét c6 thé dugc san xuit mot cach dé dang va 4n dinh. Nhu vay, sang ché c6
hidu qua c6 lgi vé& cong nghiép. Ong thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo
sang ché bao gdm phén han dién tré c6 d6 dai & nhiét d6 thap wu viét va tinh chéng
chiu HIC uu viét va do d6 cdi thién dugce d9 tin cdy. Nhu vay, 6ng thép han dién tro

thanh day d6 bén cao co thé dugc st dung mot cach 4n dinh trong cic Ung dung doi
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héi d6 dai & nhiét do thap wu viét va tinh chéng chiu HIC wu viét.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a db thi thé hién VE.s; clia phin han dién tr& nhu 13 ham sb cta nhiét d6
nung néng va téc d6 1am ngudi sau khi nung néng;

Fig.2 1a @b thi thé hién ty 18 dién tich bi ntt CAR sau khi nhung phn han
dién tr& trong dung dich NACE A nhu 13 ham sb cta nhiét d6 nung néng va tc do
lam ngudi sau khi nung néng;

Fig.3 1a d6 thi thé hién vE.5, ciia phn han dién tré va ty 18 dién tich bi nit
CAR sau khi nhiing phan han dién tré trong dung dich NACE A nhu 12 ham s cia
téng lugng (phé“m triéu theo khéi lugng) cua Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chét
c6 dudng kinh hinh tron twong duong 13 2 pm hodc 16n hon dugc chira trong phin
han dién tro.

M5 ta chi tiét sang ché

Ong thép han dién trd thanh day d6 bén cao theo sang ché c6 thanh day véi
chidu day nim trong khoang tir 16 dén 32mm va bao gdm phin thép nén va phan han
dién tr& c6 giéi han chay YS 13 400 MPa hoic 16n hon va d6 dai & nhiét do thdp vu
viét dugc biéu thi theo nang lugng dugc he‘ip thu theo mit ngoai vE_5o 1a 150 J hoac
16n hon & nhiét do thir nghiém 13 -50°C theo thir nghiém va dap Charpy. Ong thép
han dién tré con cb tinh chéng chiu HIC wu viét dugc biéu thi theo ty 1€ dién tich bi
nirt CAR 13 5% hozc nhé hon sau khi nhiing 6ng thép han dién trd trong dung dich
NACE A trong 96 gio.

Ly do gi6i han hop phin hoéa hoc cia dng thép han dién tré theo sang ché s&
duoc mé ta & phan dudi. % khéi lugng trong hop phan héa hoc sau ddy duge goi mot
cach don gian 1a %.

C: tir 0,025% dén 0,084%

C tao ra cac pha rin, nhu 13 peclit, hau nhu 12 peclit, xementit, bainit hodc
mactensit va 1am ting do bén cia dng thép. C c6 su anh hudng dbi v6i qua trinh tao
céc oxit trong phan han dién tr& qua viéc ha diém héa rin hoic phan tng tao CO véi
O, mdi trudng trong qua trinh han dién trd. Cac hi¢u qua nay doi hoi ham lugng C 1a
0,025% hodc 16n hon. Giéi han chdy mong mubn YS 12 400 MPa hodc 1én hon cb

thé khong dat dugc véi ham lugng C nhé hon 0,025%. Ham lugng C 16n hon
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0,084% din dén phin trim pha rin 16n hon 10% trong phan han dién tr& va phin
thép nén, 1am suy giam d6 dai & nhiét do thap, tirc 13, ning lwong duogc hap thu nhé
hon 150 J & nhiét 49 -50°C theo thit nghiém va dap Charpy. Piéu nay ciing din dén
ty 1€ dién tich bi nit CAR 16n hon 5% sau khi nhiing trong dung dich NACE A dugc
chi ra trong NACE TM0284 trong 96 gid, 1am suy giam tinh chéng chiu HIC. Nhu
vay, ham lugng C nim trong khoang tir 0,025% dén 0,084%, tbt hon 1a tir 0,030%
dén 0,060%.

Si: tr 0,10% dén 0,30%

Si lam ting d6 bén cua dng thép han dién tré qua su 1am ting d6 bén dung
dich rén. Si c6 4i luc cao hon véi O so vé6i Fe va ¢6 thé tao céac eutectic oxit c6 do
nh6t cao véi cdc Mn oxit trong phan han dién trs. Ham luong Si nhd hon 0,10% dan
dén ham luong cao ciia Mn trong céc eutectic oxit va diém néng chay cua céc oxit
cao hon so vé6i nhiét do thép nong chay, do d6 thuong lam cho cac oxit nim lai trong
phén han dién tr&. Didu nay din dén tdng Si, Mn va Al 13 16n hon 89 phin triéu theo
khéi lugng trong céc tap chét ¢6 kich ¢ 12 2 um hoic 16n hon dugc chia trong phin
han dién trd, 1am suy gidm do dai & nhiét d9 thap va suy giam tinh chéng chiu HIC.
Nhu vy, ham lugng Si bi gidi han & mc 0,10% hodc 16n hon.

Ham lugng Si 16n hon 0,30% din dén ham luong cao cia Si trong cac
eutectic oxit va diém néng chay ctia c4c oxit cao hon so véi nhiét do thép néng chay,
do d6 thuong 1am cho cic oxit ndm lai trong phan han dién tré. Didu nay din dén
téng Si, Mn va Al 13 16n hon 89 phén triéu theo khéi luong trong cac tap chét c6 kich
c& 12 2 um hodc 16n hon va 1am ting luong tuyét ddi ctia cac oxit, gy ra su suy giam
d6 dai & nhiét do thép va su suy giam tinh chéng chiu HIC. Nhu vay, ham lugng Si
bi gi6¢i han & muc 0,30% hodc nho hon. Ham luong Si t5t hon 14 tir 0,15% dén
0,25%.

Mn: tir 0,70% dén 1,80%

Mn lam ting d6 bén cua dng thép han dién tré qua su 1am ting do bén dung
dich rén va tang do bén chuyén bién. Mn ¢6 &i luc v6i O cao hon so véi Fe va c6 thé
tao cac eutectic oxit c6 do nhét cao véi cac Si oxit trong phin han dién trd. Ham
lugng Mn nhé hon 0,70% din dén ham lugng cao cia Si trong c4c eutectic oxit va

diém néng chay clia cac oxit cao hon so véi nhiét do thép néng chay, do d6 thuong
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1am cho cAc oxit nim lai trong phn han dién trd. Pidu ndy din dén tbng Si, Mn va
Al 13 16n hon 89 phan triéu theo khdi luong trong cac tap chit ¢6 kich ¢& 12 2 um
hoic 16n hon dugc chira trong phan han dién tré, 1am suy giam do6 dai & nhiét d6 thip
va suy giam tinh chdng chju HIC. Ham lugng Mn nhé hon 0,70% din dén phin thép
nén va phﬁn han dién tré dugce tao ra ferit da giac tho co6 kich c¢& hat do. 16n hon 10
um, do d6 1am suy giam dd dai & nhiét do thip. Nhu vay, ham luong Mn bi gi6i han
& muc 0,70% hodc 16n hon.

Ham lugng Mn cao 16n hon 1,80% dan dén ham lugng cao ctia Mn trong céc
eutectic oxit va diém néng chay clia cic oxit cao hon so v&i nhiét d6 thép noéng chay,
nhur vy thuong 1am cho céc oxit nim lai trong phan han dién trd. Piéu nay din dén
tbng Si, Mn va Al 1a 16n hon 89 phin triéu theo khdi lwong trong cac tap chét c6
duodng kinh hinh tron tvong dwong 13 2 um hodc 16n hon dugc chira trong phan han
dién try va 1am ting luong tuyét ddi cac oxit. Him lwong Mn 16n hon 1,80% con din
dén phan trdm pha rén 16n hon 10% theo dién tich trong phan thép nén va phin han
dién tré. Piéu niy gy ra sy suy giam do dai ¢ nhiét do thip va sy suy giam tinh
chdng chiu HIC. Nhu viy, ham hrong Mn bi giéi han nidm trong khoang tir 0,70%
dén 1,80%. Ham luong Mn t6t hon 14 tir 0,85% dén 1,65%.

P: tir 0,001% dén 0,018%

P 14 nguyén t6 gop phén lam ting d6 bén nhung lai 1am suy giam do dai vi su
chia tach & cac dudng bién hat hodc & cic ving khéc. P két hop véi Mn va lam suy
giam tinh chéng chiu HIC cta phin thép nén va phan han dién trd. Nhu vy, mong
mubn 12 giam thiéu ham luong P nhung viéc 1am gidm qua mirc ham lugng P s& lam
tang chi phi tinh luyén. Ham lugng P 16n hon 0,018% din dén sy suy giam dang ké
d6 dai & nhiét d6 thip va sy suy giam tinh chdng chiu HIC. Nhu vay, ham lugng P b
giéi han ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,018%, t&t hon 1a tir 0,001% dén 0,013%.

S: tir 0,0001% dén 0,0029%

S két tia 1am MnS trong phin han dién trd va phin thép nén va gy suy gidm
d6 dai & nhiét do thip va tinh chdng chiu HIC. Nhu vAy, mong mubn 13 giam thiéu
ham lugng S nhung viéc lam gidm qud mic ham lugng S s€ lam ting chi phi tinh
luyén. Véi ham lugng S 16n hon 0,0029% din dén su suy giam dang ké d6 dai &

nhiét d6 thip va ha thap tinh chéng chiju HIC. Nhu vay, ham lugng S bj gidi han nim
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trong khoang tir 0,0001% dén 0,0029%, t6t hon 1a tir 0,0001% dén 0,0019%.

Al tr 0,01% dén 0,10%

Al 12 nguyén t6 hoat dng nhu chit khir oxy trong qua trinh san xuét thép. Al
két tua 1am AIN trong auxtenit, 1am han ché su tang kich c& cta hat trong qué trinh
nung ndéng auxtenit va cdi thién do dai & nhiét 4o thép. Al ¢6 ai luc cao hon véi O so
vé6i Si hoic Mn va tao cac oxit nhu 13 dung dich rin trong cé4c eutectic oxit Mn-Si
nhu 1a 2MnO-SiO, (Tephroit). Hidéu qua nay doi héi ham luong Al 12 bang 0,01%
hozc 16n hon. Ham lugng Al nhé hon 0,01% din dén kha ning khir oxy héa khong
dat yéu ciu trong qué trinh san xuét thép, do tinh khiét thap ctia thép va téng Si, Mn
va Al 12 16n hon 89 phan tridu trong téng cac tap chit co dudng kinh hinh tron tuong
dwong 14 2 pm hozic 16n hon duge chira trong phin han dién tro. Didu nay gay ra su
suy giam do6 dai & nhiét d6 thip va su suy giam tinh chéng chiju HIC.

Ham lugng Al 16n hon 0,10% din dén ham lugng cao trong cic eutectic oxit
va diém néng chay ciia cac oxit cao hon so v6i nhiét do thép néng chdy, do do
thudng 1am cho céc oxit nim lai trong phin han dién tré. Nhu vay, tdng lwong Si,
Mn va Al trong céc tap chit c6 dwong kinh hinh tron trong dwong 12 2 pm hoic 16n
hon dugc chira trong phan han dién tr& vugt qua 89 phan triéu. Pidu niy gay ra su
suy giam do dai & nhiét d6 thip va sy suy giam tinh chéng chiu HIC. Nhu vy, ham
lwgng Al bi giéi han ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,10%, t6t hon 1a tir 0,03% dén
0,08%.

Nb: tir 0,001% dén 0,065%

Nb két tiia cht yéu 1am cac cacbit va lam ting d bén cia 6ng thép han dién
tré. Hiéu qua ndy doi héi ham lugng Nb bang 0,001% hoic 16n hon. Ham lwong Nb
cao 16n hon 0,065% din dén lugng céc cacbonitrit Nb khong dugc hoa tan du 16n,
gdy ra su suy giam d6 dai & nhiét d6 thip va sy suy gidm tinh chéng chju HIC. Nhu
véy, ham lugng Nb bi gi6i han nim trong khoang tir 0,001% dén 0,065%, t6t hon 13
tir 0,005% dén 0,050%.

V: tir 0,001% dén 0,065%

Ciing nhu Nb, V két tia chi yéu 1am céc cacbit va lam ting do bén cta éng
thép han dién tré. Hi€u qua nay doi hdi ham lugng V 1a b%mg 0,001% hodc 16n hon.

Ham Iuong V cao 16n hon 0,065% din dén céc cacbonitrit khong hoa tan du 16n, giy
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ra sy suy giam do dai & nhiét d6 thap va sy suy giam tinh chéng chju HIC. Nhu vay,
ham lugng V bi gi6i han ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,065%, tdt hon 1a tr
0,005% dén 0,050%.

Ti: tir 0,001% dén 0,033%

Ciing nhu Nb va V, Ti két tiia cha yéu 14 cic cacbit va 1am ting do bén cia
6ng thép han dién tré. Hidu qua nay doi hoi ham lwong Ti 14 bang 0,001% hoic 16n
hon. Ham Iugng Ti cao 16n hon 0,033% din dén céc cacbonitrit Ti khong hoa tan du
16n, gdy ra su suy giam d6 dai & nhiét do thip va sy suy giam tinh chéng chiu HIC.
Nhu vay, him lugng Ti bi giéi han nim trong khoang tir 0,001% dén 0,033%, t&t hon
1 tir 0,005% dén 0,020%.

Ca: tir 0,0001% dén 0,0035%

Ca la nguyén t tao cac sulfua trén hinh ciu thép va cai thién d6 dai & nhiét o
thip va tinh chéng chiu HIC & 14n c4n ctia phin han dién trd. Hidu qua nay doi hoi
ham luong Ca la b%tng 0,0001% hodgc 16n hon. Ham lugng Ca 16n hon 0,0035% dan
dén ham lugng cao ciia Ca trong c4c oxit vi 4i luc cao cia Ca véi O. Didu nay dan
dén diém nong chay cia cac oxit cao hon so vé6i nhiét do thép néng chay, do d6
thudng 1am cho céc oxit nim lai trong phan han dién trd. Nhu vy, téng luong Si,
Mn, Al, Ca va Cr trong cAc tap chét c6 dudng kinh hinh tron tvong duong 12 2 pm
hodc 16n hon vduqc chira trong phén han dién tr& vuot qua 89 pha‘in triéu theo khéi
lwong va luong tuyét dbi cia oxit ting 1én. Pifu nay géy ra sy suy giam do dai &
nhiét do thip va su suy giam tinh chdng chiju HIC. Nhu vdy, ham luong Ca bj gidi
han nam trong khoéng tir 0,0001% dén 0,0035%, t6t hon 1a tir 0,0002% dén 0,0028%.

N: 0,0050% hodc nhé hon

N trong phin han dién tré va phan thép nén két tia 1am Ti(N, C) hoc ndm lai
nhu 13 dung dich rin va 1am suy gidm d6 dai & nhiét do thip va tinh chéng chiu HIC.
Do d6 mong mudn 13 giam thiéu ham lugng N, nhung sy gidm qué mic ham lugng
N lam tdng chi phi tinh luyén. Nhu vdy, mong mudn han ché ham luong N & mirc
0,0001% hodc 16n hon. Ham lugng N 16n hon 0,0050% din dén su suy giam mot
céch dang ké @9 dai & nhiét do thap va sy suy gidm tinh chéng chju HIC. Nhu vay,
ham lugng N bj gi6i han & muc 0,0050% hodc nhé hon, tét hon 14 tir 0,0001% dén
0,0040%.

0: 0,0030% hodc nho hon
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O trong phan han dién tr& va phin thép nén nim lai nhu 13 oxit cac tap chit va
1am suy giam ¢ dai & nhiét d6 thp va tinh chéng chiu HIC. Nhu vy, mong mudn
1a giam thiéu ham luong O. Ham lugng O 16n hon 0,0030% din dén sy suy giam
mdot cach dang ké d6 dai & nhiét do thap va su suy giam tinh chéng chiu HIC. Nhu
vay, ham lugng O bi gigi han & mac 0,0030% hodc nho hon. Tuy nhién, sy suy giam
qué mirc ham luong O s& 1am ting chi phi tinh luyén. Nhu vy, ham lugng O t6t hon
1a bing 0,0001% hoic 16n hon. Ham lwong O t&t hon 14 bing 0,0020% hoic nhé hon.

Céc nguyén t6 nay 1a cac nguyén td co ban theo sang ché. Ngoai cac nguyén
t nay, B: 0,0030% hodc nho hon va/hodc it nhét mot nguyén t6 duoc lua chon tir
Cu: tir 0,001% dén 0,350%, Ni: tir 0,001% dén 0,350%, Mo: tir 0,001% dén 0,350%
va Cr: tir 0,001% dén 0,700% c6 thé duge chira néu can thiét.

B: 0,0030% hodc nho hon

B cai thién d6 thim t6i va nhd d6 gop phin lam ting do bén cua dng thép han
dién trd. Ham luong B t6t hon 13 bing 0,0001% hodc 16n hon nhdm dat dwoc hiéu
qué nady. Tuy nhién, cdc mirc hi€u qua nay gidm & ham lugng B 16n hon 0,0030% va
khong dugc mong doi 1a ty 1€ v6i ham lugng B vuot quéd mic ngudng nay.

Nhu vay, khi 6ng thép han dién tr¢ chira B, ham lugng B ot hon 14 bi gibi
han & mutc 0,0030% hoidc nhé hon, tét hon nita 14 0,0020% hodc nhé hon.

ft nhat mot nguyén t6 duoc lya chon tir Cu: tir 0,001% dén 0,350%, Ni: tir
0,001% dén 0,350%, Mo: tir 0,001% dén 0,350% va Cr: tir 0,001% dén 0,700%

Cu, Ni, Mo va Cr 14 c4c nguyén t6 gép phan 1am ting d6 bén ciia phan thép
nén va phan han dién tré cta dng thép han dién trd thanh day va diéu chinh ferit da
gi4c thé. ft nhit mot trong sé cac nguyén t& Cu, Ni, Mo va Cr ¢6 thé dugc chira néu
cén thiét.

Cu dam bao mirc ting d6 bén theo yéu ciu va han ché su tao ferit da giac tho
¢6 kich ¢& hat do 16n hon 10 pm vi d6 thAm t6i dugc cai thién ctia phin thép nén va
phin han dién tré ctia dng thép han dién tré thanh diy. Cu con cai thién tinh chéng
chiu HIC cta 6ng thép han dién trd. Ham lugong Cu t5t hon 14 0,001% hoic 16n hon
nhim dat duoc cic hiéu qua nay. Tuy nhién, cic mirc hidu qua nay giam & ham
lugng Cu 16n hon 0,350% va khdng dugc mong doi 1a ty 1€ véi ham lugng Cu vugt
qué ngudng nay. Nhu vay, khi ng thép han dién tré chira Cu, ham lwong Cu tét hon

1a duoc gidi han ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,350%, t5t hon nita 14 tir 0,05%
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dén 0,290%.

Giéng nhu Cu, Ni ddm bao muc tang d6 bén theo yéu cAu va han ché sy tao
ferit da gidc tho co6 kich ¢ hat da 16n hon 10 um vi d6 thdm t6i duoc cai thién cla
phén thép nén va phin han dién tr& cia éng thép han dién tré thanh day. Ni con cai
thién tinh chéng chiu HIC ctia ng thép han dién trs. Ham lwong Ni tét hon 13 bing
0,001% hozc 16n hon nhdm dat dwoc cic hiéu qua nay. Mitc cac hidu qué nay gidm &
ham lugng Ni 16n hon 0,350% va khong dugc mong doi 14 ty 1€ v6i ham luong Ni
vuot qua ngudng niy. Nhu vay, khi éng thép han dién tré chira Ni, ham lwong Ni t6t
hon 13 duge giéi han nim trong khoang tir 0,001% dén 0,350%, tét hon nita 1a tir
0,05% dén 0,290%.

Gidng nhu Ni va Cu, Mo dam bao mirc ting d6 bén theo yéu ciu va han ché
su tao ferit da giac thd c6 kich ¢& hat dow 16n hon 10 pm vi d6 thdm 61 dugc cai thién
ctia phan thép nén va phin han dién tré ciia dng thép han dién tré thanh day. Mo con
c4i thién tinh chéng chju HIC cta 6ng thép han dién tré. Him lwong Mo t6t hon 13
bang 0,001% hodc 16n hon nhim dat dugc cac hiéu qua nay. Mirc cac hiéu qua nay
gidm ¢ ham lugng Mo 16n hon 0,350% va khong dugc mong dgi 1a ty 1€ v6i ham
lwgng Mo vugt qua ngudng nay. Nhu vay, khi 6ng thép han dién tr& chira Mo, ham
lugng Mo t6t hon 1a duoc gi6i han niam trong khoang tir 0,001% dén 0,350%, t6t hon
nita 1 tir 0,05% dén 0,290%.

Gidng nhu Mn, Cr gép phéan 1am ting do bén ciia éng thép han dién tré qua
viéc ting dd bén chuyén bién, ddm bao mirc ting d6 bén theo yéu ciu va han ché su
tao ferit da gidc thd. Ham luong Cr t6t hon 14 bﬁng 0,001% hodc 16n hon nham dat
dugc cac hi€u qua nay. Cr ¢6 ai luc cao hon véi O so véi Fe va ¢6 xu hudng tao céc
oxit. Him lugng Cr 16n hon 0,700% din dén su tap trung cao cia Cr trong cAc oxit
va diém noéng chay ciia cic oxit cao hon so v6i nhiét do thép néng chay, do d6
thuong 1am cho céc oxit nim lai trong phan han dién tré. Nhu vay, lwong tuyét dbi
cac oxit tang 1én va téng lugng Si, Mn, Al va Cr trong cac tap chit c6 dudong kinh
hinh tron twong duong 13 2 pm hoic 16n hon dugc chira trong phan han dién tré vuot
qué 89 phan tridu theo khéi lugng. Piéu nay gy ra su suy giam d6 dai & nhiét do
thip va su suy giam tinh chéng chiu HIC. Nhu v4y, khi 6ng thép han dién tré chira
Cr, ham hrong Cr tt hon 13 duoc gi6i han nim trong khoang tir 0,001% dén 0,700%,
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t6t hon nita 1 tix 0,01% dén 0,700%, con t6t hon nita 13 tir 0,02% dén 0,290%.

Theo séang ché, luong cia cac nguyén t5 nay nim trong cic pham vi dugc néu
trén va Pcm dugc x4c dinh theo cong thirc dudi day thoéa mén gia tri bang 0,20 hodc
nho hon. Trong s cic nguyén té nay, lugng cac nguyén t6 khong chira 13 0.

Pecm = C + S1/30 + Mn/20 + Cu/20 + Ni/60 + Cr/20 + Mo/15 + V/10 + 5B

trong d6 C, Si, Mn, Cu, Ni, Cr, Mo, V va B chi cac lugng (% khéi luong) cuia
céc nguyén td twong ung.

Pcm 14 thong sb dé cap dén su tao vi cAu trac sau khi lam ngudi mdt cach
nhanh chéng phn han dién trd. Khi Pem 1a bing 0,20 hodc nhé hon, vi cdu trac cia
phan han dién tr& bao gdm 90% theo dién tich hodc 16n hon cta ferit hiu nhu 14 da
gidc c6 kich ¢ hat 13 10 pm hoic nhé hon. Khi Pem 16n hon 0,20, vi c4u tric cia
phan han dién trd bao gdm dudi 90% theo dién tich hodc 16n hon cia ferit hau nhu 1a
da giac. Diéu nay 1am suy giam d6 dai & nhiét do thip. Gi6i han duéi cia Pem tdt
hon 13, nhung khéng bi giéi han & mirc 0,070 hodc 16n hon nhdm dam bao mot cach
6n dinh giéi han chay YS 1a 400 MPa hogc 16n hon.

Ly do han ché vi cdu triic ciia 6ng thép han dién try thanh day d6 bén cao theo
sang ché s& dugc mo ta & phan dudi. 90% dién tich hodc 16n hon cua ting phan thép
nén va phin han dién trd clia éng thép han dién tré thanh day dd bén cao theo séng
ché dugc chiém boi ferit hiu nhu 14 da gidc c6 kich ¢& hat 1a 10 pm hodc nhé hon.
Thuét ngtt "ferit hau nhu 13 da gic", nhu dugc sir dung & day dé chi "ferit hdu nhu 1a
da giac" (aq) dugc néu trong "Hagane no beinaito shashinsyu-1 (Céac anh chup cia
bainit trong thép 1)" (bién soan bdi Kiso kyodo kenkyu kai beinaito chosa kenkyu
bukai (X4 hdi nghién cttu chung co ban, nhém nghién ciru bainit) cia Hiép hoi sit
thép Nhat Ban: "Hagane no beinaito shashinsyu-1", trang 4, phat hanh ngay 29 thang
06 nim 1992, nha xuét ban: Hi¢p hoi st thép Nhat Ban). aq la ferit dang khong
ddng déu dwoc tao ra & nhiét do thip hon so v6i ferit da gidc ap cit ngang duong
bién hat auxtenit truéc khi chuyén bién. Ung suat chuyén bién hiu nhu dwoc thu hdi
vVao ogq.

Khi phan trim dién tich cta ferit hdu nhu 13 da gidc nhd hon 90%, muc ting
d6 bén theo yéu cu va dd dai & nhiét do thép c6 thé khong dat dugc vi lugng duoc

tang l1é€n cua ferit da giac thd hodc d6 dai & nhiét do thép cao theo mong mubn c6 thé
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khoéng dat dugc vi sy ting do bén qua muc do lugng ting 1én cia bainit. Nhu vay,
phén tram dién tich cua ferit hdu nhu 13 da giac bi giéi han & mic 90% hoic 16n hon,
tot hon 13 92% hodc 16n hon. Khi kich c& hat da cua ferit hiu nhu 1 da gisc dugc
tdng 1én 16n hon 10 um, murc ting d6 bén theo yéu ciu va do dai & nhiét do thip c6
thé khong dat dugc. Nhu véy, kich ¢& hat do. ciia ferit hu nhu 13 da gidc bi giéi han
¢ mirc 10 pm hodc nho hon. Kich c& hat dugc do biang cach st dung phwong phap
chin theo JIS G 0551 (2005).

Pha thtt hai khéc véi ferit hau nhu 13 da gidc c6 thé peclit, hdu nhu 13 peclit,
xementit, bainit va/hoic mactensit chiém nhé hon 10% theo dién tich trén téng dién
tich.

Trong phan han dién tré cua dng thép han dién tré theo sang ché, tdng lwong
Si, Mn, Al, Ca va Cr trong cé4c tap chit c6 dudong kinh hinh tron tuong duong 1a 2
um hodc 16n hon dwgc chira trong phin han dién tré tdt hon 12 0,0089% hoic nhod
hon. Trong s§ cic nguyén t6 nay, luong (cac) nguyén t6 khong chira dugc xem 1a
bing 0 trén tdng lwong cic nguyén té. Téng hrong Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap
chét c6 dudng kinh hinh tron twong dwong 1a 2 pm hodc 16n hon chi lwgng céc tap
chét c6 su anh hudng déi vé6i cac dic tinh. Lugng céc tap chit ting 1én cing véi tdng
lugng.

Trong s cAc tap chét (cic oxit) trong phan han dién tré, khi tdng lugng Si,
Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chit c6 dudong kinh hinh tron twong duong 1a 2 pum
hodc 16n hon 1a nhé hon 89 phén triéu theo khéi lugng, ty 1€ dién tich bi niit (CAR)
sau khi nhung trong dung dich NACE A (0,5% CH3;COOH + 5% NaCl + H,S bdo
hoa) dugc chi ra trong NACE TM0284 13 5% hogc nho hon chi ra tinh chéng chiu
HIC dugc cai thién. Ngoai ra, ning lwgng hdp thu su va déap Charpy VE.so ciia phan
han dién tré & nhiét d§ thir nghiém 1a -50°C 16n hon 150 J ma chi do dai & nhiét do
thép uu viét. Khi téng lwong Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chét c6 dudng kinh
hinh tron twong duwong 13 2 um hoic 16n hon 13 16n hon 89 phin tridu s& din dén sy
suy giam tinh chéng chiu HIC va sy suy giam d¢ dai & nhiét d6 thip. Nhu vay, tbng
lugng Si, Mn, Al, Ca va Cr trong c4c tap chit c6 dudng kinh hinh tron twong duong
12 2 um hosc 16n hon tét hon 13 bi giéi han & muc 89 phén triéu theo khéi lugng

hoic nhé hon, tdt hon nita 13 39 phé‘m triéu theo khdi lugng hodc nhé hon.
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Trong sb cac tap chit dugc chira trong phan han dién trd, téng luong Si, Mn,
Al, Ca va Cr trong cAc tap chét c6 dudng kinh hinh tron twong dwong 13 2 pm hodic
16n hon dugc xac dinh nhu duge md ta & dudi day.

Céac tAm mau (cac kich thudc: 2mm theo chiéu rong x chidu day: chidu day
thanh x chiéu dai: chidu day thanh) duoc cht tir giita phin han dién trd ciia 6ng thép
han dién tré va dugc trai qua su chiét tach bing dién trong dung dich dién phan 10%
AA. Sau su chiét tach béng dién, cac tap chét c6 kich ¢& 1a 2 pm hodc 16n hon duge
14y ra boi ludi loc c6 kich ¢& 15 1 2 pm va trai qua sy néng chay kidém. Cac ham
lugng cta Si, Mn, Al, Ca va Cr dugc duge do dua trén sy phan tich ICP. Téng lugng
cua cac nguyén t§ dugc tinh todn va dugc xem nhu 1a téng lugng Si, Mn, Al, Ca va
Cr trong cac tap chét c6 duong kinh hinh tron turong dwong 12 2 pm hoic 16n hon.

Ly do han ché phwong phép san xuit dng thép han dién tré theo sang ché s&
duoc mo ta & dudi.

Thép, nhu 13 phdi tAm, c6 hop phin héa hoc nhu dugc mb ta & trén duge tao
thanh dai thép can néng trong budc can néng. Dai thép can néng dugc tao bang qua
trinh c4n mot cach lién tuc dé tao ra san phém dang 6ng tron. San phém dang 6ng
tron trai qua qua trinh han dién tr& trong bude tao éng dé san xuit 6ng thép han dién
tré. Thép c6 thé duge san xuit bing cach sir dung phuong phép bét ky. Tt hon 13,
thép néng chiy c6 hop phin hoa hoc nhu duoc méd ta & trén duoc tao ra sir dung
phuong phép néng chay théng thuong, ching han, sir dung 16 thdi va dugc tao thanh
thép nhu 14 phéi tAm, st dung phuong phép dtc thong thudng nhur 13 phuong phap
duc lién tuc.

Thép, nhu 13 phéi tAm, duoc tao thanh dai thép can néng & budce can néng.

Trong budc can néng, thép c6 hop phan héa hoc nhu dugc mé ta & trén dugc
nung néng dén nhiét d6 nim trong khoang tir 1200°C dén 1280°C duoc giit & nhiét
d6 nay trong 90 phut hozc 1du hon va cho trai qua cin néng véi mirc do giam chiéu
day trong cdn néng (muc d6 giam chidu day) 1a 20% hoic 16n hon trong ving
auxtenit chua tai két tinh (pham vi nhiét d6 chua két tinh). Sau khi két thac qua trinh
c4n néng, thép duge 1am ngudi dén nhiét d6 1am ngudi cubi cing 14 630°C hoic thip
hon véi tdc d6 1am ngudi ndm trong khoang tir 7°C/gidy dén 49°C/gidy. Téc d6 1am

ngudi 13 téc dd 1am ngudi trung binh & nhiét do tir 780°C dén 630°C & phan giita
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theo huéng chiéu day. Sau khi lam ngudi, thép dugc cudn ¢ nhiét do cudn 1a 400°C
hodc 16n hon va duéi nhiét d6 600°C (tir 400°C dén 599°C) tao thanh dai thép can
nong.

Nhiét d6 nung néng: tir 1200°C dén 1280°C

Nhiét 6 nung néng thép c6 su anh hudng ddi v6i d6 bén, dd dai & nhiét do
thip va tinh chéng chiu HIC cua phén thép nén cta dng thép. O nhiét d6 nung néng
thip hon 1200°C, c4c nguyén td ting d6 bén su két tia nhu 1a Nb, V va Ti khong
dugc tai hoa tan va con lai & dang két tia thd. Nhu véy, gioi han chay cao theo yéu
cau YS 1 400 MPa hoic 16n hon c6 thé khong dat dugc. Phin két tia thd con lai 1am
giam tinh chéng chiu HIC. Nhiét d6 nung néng cao trén 1280°C din dén 1am héa tho
cé4c hat tinh thé va 1am hoa thé ferit hiu nhu 1 da giac tao ra. Nhu vy, kich c& hat
mong mubn do 12 10 pm hodc nhé hon c6 thé khong dugc dap tng. Su hoéa thd cia
vi cAu triic 1am suy giam d¢ dai & nhiét do thip. Nhu v4y, nhiét d6 nung néng bi gioi
han nim trong khoang tir 1200°C dén 1280°C. Thoi gian duy tri qua trinh nung néng
12 90 phut hodc 1au hon. Thoi gian duy tri qua trinh nung néng 13 duéi 90 phit din
dén phan két tia thd con lai ciia cac nguyén t6 khong dugc hoa tan 1am ting d6 bén
két tia nhu 13 Nb, V va Ti ¢ phén giita theo huéng chidu day 1am suy giam tinh
chéng chiu HIC. Nhu véy, thoi gian duy tri qué trinh nung néng bi giéi han & mirc 90
phut hodc 1au hon.

Thép nung néng duge cho trai qua qua trinh cin néng bao gdm qué trinh cén
tho va qua trinh can tinh. Trong qu4 trinh c4n tinh, mitc d6 1am giam chiéu day cia
qué trinh c4n néng (mirc gidm chiéu day) trong viing auxtenit chua tai két tinh (pham
vi nhiét d0 chua két tinh) 1a 20% hodc 16n hon va nhiét do két thic 1a 780°C hodc
16n hon.

Mitc d6 can néng lam giam chidu day (muc giam chidu day) trong ving
auxtenit chua tai két tinh (pham vi nhiét d6 chua Két tinh): 20% hoéc 16n hon.

Khi mirc d6 1am giam chidu diy cta qué trinh can néng (muc giam chidu day)
trong ving auxtenit chua tai két tinh (pham vi nhiét do chua két tinh) 1a nhé hon
20%, vi cdu tric bi tho hoa va dd dai & nhiét do thap theo yéu cu c6 thé khong dat
dugc. Nhu vy, mirc d§ lam gidm chiéu day ctia qua trinh can néng (mirc giam chidu

day) trong viing auxtenit chua tai két tinh (pham vi nhiét d chwa két tinh) bi gi¢i
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han & mtrc 20% hozc 16n hon, tot hon 14 30% hogc 16n hon.

Nhiét d6 két thiic: 780°C hogc 16n hon

Nhiét d6 két thic clia qua trinh c4n tinh t6t hon 13 780°C hoic 16n hon. Nhiét
d0 két thiic thdp hon 780°C din dén tmg suit can du va 1am suy giam do dai & nhiét
do thap ciia tAm thép can nong.

Sau khi két thic qué trinh c4n néng, tm thép can néng duoc 1am ngudi trén
ban chay ra tir qua trinh c4n néng. TAm thép dugc 1am ngudi dén nhiét d6 1am ngudi
cudi cing & 630°C hoic thdp hon véi tbe d6 1am ngudi ndm trong khoang tir
7°C/gidy dén 49°C/gidy. Toc d6 1am ngudi 14 tbc d6 trung binh & nhiét do tir 780°C
dén 630°C & phin gifta theo hudng chidu day. TAm thép sau d6 duge cudn & nhiét do
cudn 13 400°C hoic 16n hon va nho hon 600°C (tir 400°C dén 599°C).

Toc do 1am ngudi trung binh 1a tir 780°C dén 630°C: tir 7°C/gidy dén
49°C/giay.

Khi tbc d6 1am ngudi trung binh 13 nhé hon 7°C/gidy, ferit da gidc thd duoc
tao ra va do dai & nhiét do thép 16n theo yéu ciu va do bén cao c6 thé khong dat
dugc. Khi téc do 1am ngudi trung binh 16n hon 49°C/gidy, bainit hodc mactensit
duoc tao ra va 0 dai & nhiét 36 thép 16n theo yéu clu c6 thé khong dat dugc vi do
bén cao qua mirc. Nhur vy, tbe do 1am ngudi tir 780°C dén 630°C nim trong khoang
tir 7°C/gidy dén 49°C/gidy trén trung binh. Tt hon 13, tc d6 1am ngudi trung binh 13
29°C/gidy hogc nhé hon sao cho lugng ferit hiu nhwr 14 da gidc chiém 92% hoic 16n
hon.

Trong qua trinh 1am ngudi sau khi c4n néng, mong mubn 13, ngoai trir dbi véi
16p bé mit trén ciing c6 chidu day 1a 0,2mm, do 1&ch tir tc d6 1am ngudi & phén giita
theo huéng chiéu day 14 trong pham vi 5°C/gidy & vi tri chdm nhét va trong pham vi
20°C/gidy & vi tri nhanh nhét.

Tim thép duogc 1am ngudi dén nhiét d6 1a 630°C hoic thép hon & phﬁn gitta
theo hudng chiéu day & téc d6 lam ngudi nay va sau d6 duge cudn.

Nhiét do 1am ngudi cudi ciing: 630°C hoic thdp hon

Khi nhiét d6 1am ngudi cudi cing 16n hon 630°C, vi cdu tric min theo yéu

cau c6 thé khong dugce tao ra va d§ bén cao theo yéu cau va do dai ¢ nhiét do thap
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16n c6 thé khong dat dwoc trong phin thép nén. Nhu vay, nhiét d6 1am ngudi cubi
cung bi gi6i han & mitc 630°C hozc thip hon, tét hon 13 tir 600°C dén 550°C.

Nhiét do cudn: 400°C hodc 16n hon va nhé hon 600°C (tir 400°C dén 599°C)

Khi nhiét d6 cudn 1a 600°C hogc 16n hon, vi cdu tric bi héa tho va c6 thé
khong c6 dugc kich c& hat mong mubn va phin trim dién tich theo yéu cu cia ferit
hau nhu 1 da gisc. Khi nhiét do cudn 14 nho hon 400°C, tAm thép chira mot lugng
16n bainit va c6 @6 bén dugc ting 1én, d6 dai & nhiét do thip bi suy giam va tinh
chéng chiu HIC bi suy gidm. Nhu vay, nhiét d6 cudn bi giéi han & mic 400°C hoic
16n hon va nhé hon 600°C (tir 400°C dén 599°C), t&t hon 14 tir 550°C dén 450°C.

Trén dai thép can néng thu dugc tir qué trinh can néng, qua trinh lam ngudi va
cudn, phén tram dién tich cia ferit min hau nhu 1 da giac ¢o6 kich ¢& hat da 1a 10
pm hodc nhé hon 1a 90% hodc 16n hon, phﬁn con lai 1a peclit, hiu nhu 14 peclit,
xementit, bainit vi/hodc mactensit. Dai thép cén néng dugc st dung nhu 13 thép nén
dé san xuét dng thép bao gdm phan thép nén c6 dd bén cao dugc biéu thi theo gidi
han chay YS 1a 400 MPa hoic 16n hon, d6 dai & nhiét d6 thip wu viét dugc biéu thi
theo ning lwong hip thu sy va dap Charpy vE.so 14 150 J hodc 16n hon & nhiét do the
nghiém 14 -50°C va tinh chdng chiu HIC uu viét duoc bidu thi theo ty 1¢ dién tich bi
nut CAR 1a 5% hodc nhé hon sau khi nhing trong dung dich NACE A dugc chi ra
trong NACE TM0284 trong 96 gio.

Dai thép can néng sau d6 duoc cit theo chidu rcf)ng‘ duoc xac dinh tir trudc va
dugc cho trai qua budc tao éng dé tao 6ng thép han dién tré co kich c& duge xéac
dinh tir trude.

Budrc tao 6ng c6 thé 12 qua trinh da biét thong thuong bt ky dé san xuit éng
han dién tré trong cac diéu kién bat ky, dugc tao thanh 6ng thép han dién trd c6 kich
c& dugc xac dinh tir trude.

Tét hon 1a, 6ng thép han dién tr& dugce tao ra béng cach tao hinh béng cach
cén lién tuc dai thép can néng dé tao ra san phdm dang 6ng tron hiu nhu c6 mat cét
ngang dang hinh tron, nbi d6i dau cac dau theo chu vi cta san phim dang 6ng tron,
nung néng céc diu theo chu vi dén it nhit 1a diém nung chay boi sy nung néng dién
tr& cao tin hodc nung néng cam tng cao tin, ép cac d4u theo chu vi béi cac con lin

¢ép va han moi noi béi qua trinh han dién tro.
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Trong budc tao hinh br?mg cach cén, rdnh dang con tbt hon 1a dugc tao ra boi
rdnh hinh 14 tdn nhiét tao trén cic mit dau ciia dai thép can néng theo hudng chidu
rong. Rinh hinh c6n c6 thé thic diy su loai bd cac oxit tir phdn han dién trd va nho
d6 truyén dd dai & nhiét 6 thp wu viét va tinh chéng chju HIC wu viét dén phan han
dién tré. Khoang cach theo hudng chidu day dai thép & giita vi tri bét ddu tao hinh
con clia rinh dang cdn & cac diu theo huéng chidu rong va bé mit sé& trd thanh bd
mat ngoai cla 6ng hoidc bé mit s& trd thanh bé mit trong cua 6ng t6t hon 13 ndm
trong khoang tir 2% dén 60% chiéu day cia dai thép. Qua trinh nay c6 thé thuc day
su loai b cAc oxit va 1am giam tng lwong Si, Mn, Al, Ca va Cr trong c4c tap chét c¢6
dudng kinh hinh tron trong dwong 14 2 pm hoc 16n hon duoc chira trong phin han
dién tré xAp xi 1a 10 phén tridu theo khdi lvong. Dang con phia ngoai pham vi nay
gdy khé khin cho viéc loai bo céc oxit va din dén phan han dién tr& c6 su suy giam
d0 dai & nhiét d6 thdp. Hinh dang ciia cn khong bi giéi han & dudng thing va c6 thé
la dudng cong.

Moi truong trong qué trinh han dién tré trong budc tao dng tdt hon 13 duoc
diéu chinh sao cho &p suit riéng phin cua oxy mdi truong 13 bang 900/fxy phén tridu
theo khbi lugng hodc nho hon, trong d6 f,y, chi mitc d¢ oxy hoéa thép néng chay
dugc xéc dinh theo cong thuc (2),

foxy = Mn + 10(Si + Cr) + 100A1 + 1000Ca (2)

trong d6 Mn, Si, Cr, Al va Ca chi cc lugng (% khéi luong) ciia cac nguyén tb
twong tng.

Viéc ha thip 4p suét riéng phan oxy moi trudng trong qua trinh han dién tré
c6 thé 1am giam lugng cac oxit thd trong phin han dién trs. Khi 4p suit riéng phén
clia oxy moi truong trong phin han dién tro 1a 900/foxy phan tridu theo khéi luong
hodc nho hon, téng lugng Si, Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chét c6 duodng kinh
hinh tron twong dwong 14 2 pm hozc 16n hon c6 thé dwoc giam xap xi 20 phan triéu
theo khéi luong.

Ap suét riéng phan clia oxy mdi trudong trong phin han dién tré c¢6 thé dugce
giam bing cach bit kin phan han dién tr& theo két cAu hop va cp khi khong oxy hoa
dén phan han dién tr. Tuy nhién, theo phuong phap ndy, viéc cAp khi khéng oxy hoa

c6 the kém theo 4p sudt moi trudng va ap suat riéng phan cia oxy moi truong trong
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phan han dién tr& ¢6 thé ting 1én. Nhim tranh hién twong nay, khi khéng oxy héa t6t
hon 13 dwoc cip nhu 13 dong chay theo 16p qua voi phun c6 két ciu da 16p nhu 1a két
céu ba 16p. Sv tip trung oxy trong phan han dién tré t6t hon 1a duoc do bang cach
dua ddu do cua thiét bi do oxy dén gin v6i phin han dién trd.

Phin han dién tré cua éng thép han dién trd sau budc tao 6ng duogc cho trai
qua qud trinh xtr 1y nhiét.

b6 dai ¢ nhiét do thép cua phén han dién tré phu thudc vao lugng cac oxit
trong phn han dién tré va phu thudc vao vi clu triic. Do d6, theo sang ché, phin han
dién tré tiép theo trai qua qué trinh xi ly nhiét trén dy chuyén san xuit. Trong qué
trinh x1r ly nhiét, phﬁn han dién tré duge nung néng dén nhiét 6 nim trong khoang
tir 800°C dén 1150°C trén toan bod chidu day va sau d6 dugc 1am ngudi dén nhiét do
1am ngudi cudi cung 13 630°C hoic thdp hon véi tc d6 1am ngudi ndm trong khoang
tir 7°C/gidy dén 49°C/gidy. Tc d6 1am ngudi 13 tbe d6 1am ngudi trung binh & nhiét
5 tir 780°C dén 630°C & phan giita theo huéng chidu day. Phin han dién trd sau d6
dwoc 1am nguoi bang khong khi. Qué trinh nung n6ng phin han dién tré tét hon chu
yéu dugc thyc hién béi thiét bi nung néng cam tmng trén day chuyén san xuit vi ning
sut.

Nhiét d6 nung néng clia qué trinh xir Iy nhiét: tir 800°C dén 1150°C

Khi nhiét do nung néng 1a nhé hon 800°C, vi ciu tric cia phin han dién tro
bao gbm ferit da gidc tho va khé dam bao do bén cao theo yéu ciu va do dai & nhiét
dd thép 16n. Nhiét d6 nung néng cao trén 1150°C dan dén viéc tao ferit thd hiu nhu
la da giac c6 kich c¢& hat do 16n hon 10 pm, lam suy gidm d6 dai & nhiét do thép.
Nhu v4y, nhiét d nung néng ctia qué trinh xir 1y nhiét bi giéi han nim trong khoang
tir 800°C dén 1150°C, tét hon 1a 850°C dén 1100°C.

Tdc @6 1am ngudi trung binh sau khi nung néng trong qué trinh xr ly nhiét: tir
7°C/gidy dén 49°C/gidy

Khi tbc d6 1am ngudi trung binh 12 tir 780°C dén 630°C sau khi nung néng 1a
nhé hon 7°C/gidy, vi cAu triic bao gdm ferit da gidc thd va khé dam bao do bén cao
theo yéu ciu va do dai & nhiét d6 thip 16n. Khi tbc d6 1am ngudi trung binh 16n hon
49°C/giay, téc d6 nay thuc ddy qua trinh tao bainit va lam giam phén trim dién tich

ctia ferit hiu nhu 13 da gi4c to nhé hon 90%, do d6 din dén kha ning lam ting do
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bén, 0 dai & nhiét do thip bi suy giam va tinh chéng chiu HIC bi suy giam. Nhu viy,
tbc do 1am ngudi trung binh sau khi nung néng bi giéi han nim trong khoang tir
7°C/gidy dén 49°C/gidy la tir 780°C dén 630°C. Tét hon 13, téc d6 lam ngudi trung
binh 1& 29°C/gidy hodc nhd hon sao cho phén trim cua ferit hiu nhu 13 da giac 1a
93% hodc 16n hon.

Trong qué trinh 1am ngudi sau khi nung néng phan han dién tré, mong mudn
1a, ngoai trir ddi voi 16p bé mit trén cung, c6 chiéu day 1a 0,2mm, d0 1€ch tur tdc do
1am ngudi & phan giita theo huéng chidu day nim trong pham vi 5°C/gidy & vi tri
cham nhét va trong pham vi 20°C/gidy & vi tri nhanh nhit. Didu nay lam gidm céc sy
thay dbi vé cac dic tinh theo hudng chidu day.

Nhiét d6 1am ngudi cudi ciing: 630°C hoiic thip hon

Trong qu4 trinh 1am ngudi sau khi nung néng, khi nhiét d¢ lam ngudi cudi
cing 16n hon 630°C, vi c4u triic min theo yéu cdu c6 thé khong duge tao ra va do
bén cao theo yéu ciu va do dai & nhiét do thip 16n c6 thé khong dat dwgc trong phin
han dién tré. Nhu vy, nhiét d6 1am ngudi cudi cung bi gidi han & mirc 630°C hodc
thap hon, t6t hon 1 tir 550°C dén 200°C.

Trong phan han dién tré trai qua qua trinh xi 1y nhiét nay, phén tram dién tich
clia ferit min hau nhu 13 da gidc c6 kich ¢ hat do 12 10 pm hoidc nhé hon 13 90%
hoac 16n hon va phﬁn con lai 1a peclit, hiu nhu 13 peclit, xementit, bainit va/hoac
mactensit. Ong thép han dién tré thu dugc bao gdm phin han dién trd c6 d bén cao
dugc biéu thi theo gi6i han chay YS 13 400 MPa hoic 16n hon, d6 dai & nhiét do thip
ru viét duge biéu thi theo ning lwong hédp thu sy va dap Charpy vE.s 1a 150 J hoac
16n hon & nhiét do thir nghiém 1a -50°C va tinh chéng chiu HIC wu viét dugc biéu thi
theo ty 1€ dién tich bi nit CAR 1a 5% hodc nhd hon sau khi nhing trong dung dich
NACE A dugc chi ra trong NACE TM0284 trong 96 gio.

Nhim diéu chinh qua trinh 1am ngudi sau khi nung nong trong qua trinh xtr ly
nhiét ctia phan han dién tr& ctia dng thép han dién tré thanh day c6 chidu day 16n hon
16mm va dam bao phan han dién trd ¢ vi clu trac theo yéu cdu, cin phai kiém tra
luu lugng dong cia dong phun nudc 1am ngudi va xac dinh phuong phap lam nguoi
va phuong phap diéu chinh nhiét do.

Trong qua trinh xtt 1y nhiét theo sang ché, it nhit 13 hai dwong cua cac diu
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1am ngudi dugc bd tri theo hudéng van chuyén phia trén phan han dién tré. Cac diu
1am ngudi dugc 1ap véi voi phun ma qua d6 dong nude lam ngudi c6 hinh dang cin
¢6 thé phun ra véi luu luong dong nuéc 1a 1 m*/m? - phut hodc 16n hon. Dong nude
1am ngudi c6 hinh dang can t&t hon 14 phun ra tir voi phun véi tde do 1a 1 m/gidy
hoic 16n hon. It nhét 14 hai dudng cua cac dau 1am ngudi tot hon 1a dugc tao két cAu
dé diéu chinh mat cach doc 1ap qua trinh phun nudc lam ngudi. Tbc @6 1am ngudi &
phan han dién tré dugc didu chinh dén tdc d6 1am ngudi dich bing céch do nhiét do
ctia phin han dién tré vé phia dong ra theo huéng van chuyén va thuc hién viée diéu
chinh déng-ngit viéc phun nuéc 1am ngudi tir timg d4u 1am ngudi twong Gng véi
nhiét d¢ ctia phin han dién tré. Giai phap nay co6 thé cai thién viéc didu chinh nhiét
0, cho phép phin han dién tr& dugc 1am ngudi mot cach én dinh & nhiét d6 630°C
hozc thap hon véi te d6 1am ngudi ndm trong khoang tir 7 °C/gidy dén 49°C/gidy
theo yéu cdu, téc d6 1am ngudi 1a tbc d6 1am ngudi trung binh & nhiét do tix 780°C
dén 630°C ¢ phan giita theo huéng chiéu day va cho phép vi ciu tric theo yéu cu
duoc tao ra mot cach 6n dinh.

Khi luu lwong dong nudce 13 nhé hon 1 m*/m? - phut hodc it hon hai duong
céc voi phun duge bd tri theo huéng van chuyén 6ng thép hoic luu lwgng phun nude
lam ngudi 12 nho hon 1 m/gidy, tbc d6 1am ngudi theo yéu ciu c6 thé khong dat dugc
vi mang sdi, chéng han. Ngoai lvu lugng dong nuéec, dé dam bao tdc do 1am ngudi
nh¢ viéc loai bé mot cach nhanh chéng mang soi, viéc 1am 1éch cac voi phun hodc
1ap rap cac voi phun déi nhau ciing c6 hiéu qua.

Vi du thye hién sing ché
Vidul

T4m thép (thép) (chiéu day: 250mm) c6 hop phan héa hoc dugc thé hién trén
Bang 1 dugc cho trai qua buéc can néng bao gdbm qua trinh nung néng, qu4 trinh can
tinh, qua trinh 1lam nguoi sau qu4 trinh cén tinh va cudn trong cc diéu kién dugc thé
hién trén Bang 2 @ san xut cac dai thép can nong c6 chidu day duogc thé hién trén
Bang 2. Dai thép cén néng dugc cit thanh tAm c6 chidu rong dugc xé4c dinh tr trudce
béng cach xé ranh va dugc tao tAm can mot cach lién tuc theo budc tao 6ng thong
thudng tao san phdm dang dng tron hiu nhu c6 mat ct ngang dang hinh tron. Ong

thép han dién trd (c6 dudng kinh ngoai 1a 26 inso (660, 4mm)) dugc tao ra theo bude
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tao 6ng bao gdm viéc ndi dbi ddu cac du theo chu vi cla san phdm dang éng tron,
nung néng cic dau theo chu vi dén it nhét 13 diém nung chay béi su nung néng dién
trd cao tn, ép cac d4u theo chu vi béi cac con lan ¢ép va thuc hién qud trinh han dién
trd. Khong c6 ranh hinh c6n dugc tao ra trén céc dau cla dai thép trong budc tao
hinh bﬁng cach can. Qua trinh han dién tr& dugc thyc hién trén khéng Kkhi.

Sau budc tao dng, phan han dién tré duge cho trai qua qua trinh xt 1y nhiét.

Trong qué trinh xir 1y nhiét, phan han dién tré dugc cho trai qua céc qua trinh
nung néng va lam ngudi trén day chuyén san xuét trong cic didu kién nhu duge thé
hién trén Bang 2. Thiét bj nung néng cam tmg cao tin trén day chuyén san xuét dugc
st dung trong qua trinh nung néng. Qua trinh 1am ngudi sau qua trinh nung noéng
dugc thuc hién véi mudi dudng cia cac dau lam ngudi dugc bd tri phia trén phf?m
han dién tré theo huéng van chuyén cua dng thép va duogc 14p v6i voi phun ma qua
d6 dong nuéc 1am ngudi cé hinh dang cén c6 thé duge phun ra véi luu lwgng dong
nuée 1a 2 m’/m? + phit. Cac diu 1am ngudi ¢6 thé thuc hién mot cach doc 1ap qua
trinh diéu chinh déng-ngit viéc phun nuwde 1am ngudi. Dong nude lam ngudi cé hinh
dang cin c6 thé dwoc phun ra qua voi phun véi tbe d6 13 2 m/ gidy. Tdc @6 1am ngudi
& phan han dién tré dugc didu chinh bing cich do nhiét do ciia phin han dién tré vé
phia dong ra trén 6ng thép huéng van chuyén va thuc hién qua trinh didu chinh
dong-ngit viéc phun nudc 1am ngudi tir timg diu lam ngudi tuong Ung véi nhiét do
ctia phan han dién tré.

Céc mAu thir nghiém dugc 14y mau tir phan thép nén va phan han dién tré cua
6ng thép han dién tré va duge cho trai qua thir nghiém chiu kéo, thir nghiém va dap,
thir nghiém HIC va do lwong cac tap chat. cac phuong phap thir nghiém s& duge md
ta & phan dudi.

(A) Thir nghiém chiu kéo

Cac miu thir nghiém JIS 12C theo JIS Z 2241 duoc 14y miu tir phén thép nén
ctia 6ng thép han dién tré. Hudng kéo dbi véi phan thép nén 1a huéng theo dudng
tAm cla dng. C4c mAu thir nghiém JIS 1 theo JIS Z 2241 duoc 1y mau tir phan han
dién tré ciia dng thép sao cho hudng kéo 13 hudng theo chu vi. Cac dic tinh kéo (gidi
han chay YS va d6 bén chiu kéo TS) dugc do theo thir nghiém chiu kéo.

(B) Thir nghi€ém su va dap
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Céc mau thir nghiém sy va dap Charpy dang ranh hinh chit V (c6 chiéu day 1a
10mm) dugc 14y méu theo huéng chu vi tir phan thép nén va phin han dién tr& cla
6ng thép han dién tré theo tidu chuin JIS Z 2242 sao cho rinh dang hinh chit V trong
phdn han dién tro tring véi phin gifta ctia phin han dién tr&. Ning luong dugc hip
thu vE.so cua tirng mau thit nghiém dugc do theo thir nghiém va ddp Charpy & nhiét
d6 12 -50°C. S4 lwgng mau thir nghiém duge do 14 ba.

(C) Thit nghiém HIC

Nhing cic miu thir nghiém (céc kich thudc: 10mm theo chiu day x 20mm
theo chiéu rong x 160mm theo chidu dai) dwoc 14y mAu tir phan thép nén va phin
han dién tré ctia 6ng thép han dién trd va duge nhiing vao dung dich NACE A (0,5%
CH;COOH + 5% NaCl + H,S bao hoa) dugc chi ra trong NACE TMO0284 trong 96
gi®. Sau khi nhting, ty 1€ dién tich bi niit CAR ctia tmg mau thi nghiém dugc xéc
dinh bing cach st dung phwong phap kiém tra vét ntt siéu am.

(D) Po lugng céc tap chét

Céc tAm mAu (c4c kich thudc: 2mm theo chidu rong x chiéu day: chiéu day
thanh x chiéu dai: chiéu day thanh) dugc cét tir gitta phan han dién tr&d cia éng thép
han dién tré va dugc cho trai qua su chiét tach bing dién trong dung dich dién phén
10% AA. Sau khi su chiét tach bﬁng dién, céac tap chét c6 kich ¢ 1a 2 pm hodc 16n
hon dugc 14y ra béi ludi loc ¢6 kich ¢ 16 1a 2 pm va dugc cho trai qua sy néng chay
kiém. Cac ham luong Si, Mn, Al, Ca va Cr dugc do dua trén sy phan tich ICP. Téng
lugng Si, Mn, Al, Ca va Cr dugc tinh toan. Téng luong Si, Mn, Al, Ca va Cr trong
c4c tap chét c6 dudng kinh hinh tron tuong duong 1a 2 um ho#c 16n hon dugc xem la

lwong thd céc tap chit trong phin han dién tré. Bang 3 thé hién cac két qué.
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Phin thép nén va phin han dién tré cia dng thép han dién trd theo céc vi du co vi
cAu tric trong d6 ferit min hiu nhu 13 da giac c6 kich c& hat da 1a 10 pm ho#c nho hon
chiém 90% theo dién tich hodc 16n hon. Phin thép nén va phén han dién trd c6 d6 bén
cao dugc biéu thi theo giéi han chay YS 1a 400 MPa hoc 16n hon, d6 dai & nhiét do thip
wu viét duge biéu thi theo ning lwong hép thu su va dép Charpy vE.s5 14 150 J hodc 16n
hon & nhiét d6 1a -50°C va tinh chéng chiu HIC wu viét dugc biéu thi theo ty 1 dién tich
bi nirt CAR 13 5% hodc nho hon sau khi nhiing trong dung dich NACE A dugc chi ra
trong NACE TMO0284 trong 96 gid. Phin con lai khdc véi ferit hiu nhu 13 da giac la
peclit, hau nhu peclit, xementit, bainit va mactensit chiém nhé hon 10% theo dién tich
trén téng dién tich.

Theo céc vi du so sénh ngoai pham vi ctia sang ché, phan thép nén va phin han
dién tré khong c¢6 vi cu trac cht yéu bao gdm ferit min hiu nhu 14 da giac hoic tong
lugng Si, Mn, Al, Ca va Cr trong c4c tap chat c6 dudng kinh hinh tron twong dwong 1a 2
um hogc 16n hon duge chira trong phin han dién tré 1am ting dén trén 89 phin triéu theo
khéi luong. Nhu vay, cac vi du so sanh khong c6 d6 bén cao theo yéu cau hodc co su suy
giam d6 dai & nhiét d¢ thip hodc sy suy giam tinh chéng chiu HIC.

Theo céc vi du so sanh trong d6 ham lugng bt ky cua C, Mn, Nb, Vva Ti la thép
hon so véi pham vi ciia sang ché (c4c ng thép cac sb 7, 11, 17, 19 va 21), phin thép nén
va phan han dién tr& c6 vi cu truc da giac ferit mém hon va giéi han chay thip YS la
du6i 400 MPa. Theo cac vi du so sanh trong ¢6 ham lugng bét ky cia C, Mn, Nb, Vva Ti
14 cao hon so véi pham vi ctia sang ché (cac 6ng thép cac sb 8, 12, 18, 20 va 22), phin
thép nén va phin han dién tré c6 su suy giam do dai & nhiét do thdp va sy suy giam tinh
chéng chiu HIC. Theo c4c vi du so sénh trong d6 ham lwong bat ky cuia Si, Al, Cava O 1a
ngodi pham vi ciia sang ché (cac dng thép cac s6 9, 10, 15, 16, 24 va 26), téng luong Si,
Mn, Al, Ca va Cr trong céc tap chét c6 dwdng kinh hinh tron twong dwong 12 2 pm hoic
16n hon dugc chira trong phan han dién tré 16n hon 89 phén triéu theo khéi lugng va
phan han dién tré c6 sy suy gidm do dai & nhiét do thip va su suy giam tinh chéng chiu
HIC. Céc vi du so sdnh trong d6 ham hrong bit ky ctia P, S, Ca, N va Pcm 13 ngoai pham
vi clia sang ché (cac éng thép céc sb 13, 14, 23, 24, 25 va 27) ¢6 d6 dai & nhiét do thip bi
suy giam va tinh chéng chju HIC bj suy giam. "

Vidu2
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Thép (cac phoi tm) cac chit ky hiéu tir A @én F dugc thé hién trén Bang 1 dugc sit
dung trong budc can néng trong cac diéu kién duogc thé hién trén Bang 4 tao cac dai thép
cén néng c6 chidu day duoc thé hién trén Bang 4. Cac dai thép can néng dugc cit theo
chiéu rong dugc xéc dinh tir trude b%mg cach xé ranh mot cach lién tuc tao hinh cn va
dugc cho tri qua qué trinh han dién tré trong bude tao dng tao thanh cac ng thép han
dién trd c6 cac kich thudc dugc thé hién trén Bang 4. Trong budc tao hinh bing cach can
cua céc éng thép, ranh dang cdn c6 cac kich thuéc dugce thé hién trén Bang 4 dugc tao ra
trén céc dau cua dai thép theo huéng chiéu rong. Qua trinh han dién tr& dugc thuc hién
trong khéng khi, ngoai trir cic 6ng thép. Trong cac éng thép, khi khong oxy hoa dugce
thdi vao moi trudong ctia qua trinh han dién trd. Trong trudng hop nay, cac voi phun thdi
khi dugc bd tri theo ba 16p va ap suét riéng phin oxy duoc giam xudng 45 phin triéu
theo khéi luong.

Céc phan han dién tré cta cac 6ng thép han dién tré dugc cho trai qua qui trinh
xtr 1y nhiét bao gém céc qué trinh nung néng va lam ngudi trong cac didu kién dugc thé
hién trén Bang 4. Thiét bi nung ndng cam tng trén diy chuyén san xudt dugc sir dung
trong qué trinh nung néng. Trong qua trinh 1am ngudi, mudi dudng cic diu lam ngudi
dugc bd tri phia trén phan han dién trd theo huéng van chuyén va dugc 14p v6i voi phun
ma qua d6 dong nudc 1am ngudi ¢6 hinh dang cn c6 thé dugc phun ra véi luu luong
dong nuée 13 2 m*/m? + phit. Dong nude 1am ngudi ¢6 hinh dang cin dwgc phun ra qua
voi phun véi tdc d6 1a 2 m/gidy hodc 16n hon. Cac dau 1am ngudi dugc tao két chu dé
diéu chinh mét cach doc 14p qué trinh phun nude 1am ngudi. Téc d6 1am ngudi & phin
han dién tr& duge didu chinh bang cach do nhiét d9 ciia phan han dién tré vé phia dong ra
theo huéng véan chuyén va thuc hién qua trinh diéu chinh déng-ngét viéc phun nude 1am
ngudi tr ting dau lam ngudi trong ing véi nhiét do cia phén han dién tré.

Theo cling phwrong thirc nhur trong Vi du 1, cdc mAu thir nghiém dugc 14y méu tir
6ng thép han dién tré va dugce cho trdi qua thit nghiém chiu kéo, thit nghiém va dép, thir
nghiém HIC va do lugng cac tap chit. Cac phuong phép thir nghiém dwgc mo ta trong Vi
du 1. Bang 5 thé hién cac két qua.
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Phén thép nén va phan han dién tr& theo cc vi du ¢6 vi chu tric trong do ferit
min hiu nhv 12 da gidc c6 kich ¢& hat do 12 10 pm hoic nhd hon chiém 90% theo
dién tich hodc 16n hon. Cac 6ng thép han dién trd theo cc vi du c6 d6 bén cao dugc
biéu thi theo gi6i han chay YS 1a 400 MPa hodc 16n hon, d dai & nhiét do thp wu
viét dugc biéu thi theo ning lugng hép thu sy va dap Charpy vE.s, 1a 150 J hodc 16n
hon & nhiét do 1a -50°C va tinh chéng chiu HIC wu viét duge biéu thi theo ty 1& dién
tich bi nit CAR 1a 5% hodc nhé hon sau khi nhiing trong dung dich NACE A duoc
chi ra trong NACE TMO0284 trong 96 gid. Phan con lai khéc véi ferit hdu nhu 13 da
gidc 13 peclit, hdu nhu peclit, xementit, bainit va mactensit chiém nhé hon 10% theo
dién tich trén téng dién tich.

Céc vi du so sanh ngoai pham vi ciia sang ché khéng c6 do bén cao theo yéu
ciu hodc c¢6 do dai & nhiét do thép bi suy gidm hodc tinh chéng chiu HIC bi suy giam.

Theo vi du so sanh (6ng thép sb A2) trong d6 nhiét d6 nung ndng cla can
néng 1a cao hon so véi pham vi ciia sang ché, vi du so sanh (ng thép s A5) trong
d6 mirc d6 giam chiéu day do can trong pham vi nhiét d6 chua két tinh trong qué
trinh c4n néng 1a thap hon so v6i pham vi cia sang ché va vi du so sénh (éng thép sb
A16) trong d6 téc d6 1am ngudi sau khi can néng 1a thip hon so véi pham vi cia
sang ché, phan thép nén c6 vi cdu trac thd va c6 su suy giam do dai & nhiét do thip.
Theo vi du so sanh (éng thép sb A3) trong d6 nhiét do nung néng cua thép trén can
néng 1a thap hon so v6i pham vi ctia sang ché, vi du so sanh (6ng thép s6 A4) trong
d6 thoi gian duy tri qua trinh nung néng cla thép trong qué trinh cén néng 13 thip
hon so véi pham vi ctia sang ché va vi du so sanh (8ng thép sb A20) trong d6 téc do
1am nguéi sau qud trinh c4n néng 13 cao hon so véi pham vi ctia sang ché, phan thép
nén c6 sy suy giam tinh chéng chiu HIC.

Theo céc vi du so sanh (cac 6ng thép sb All va s6 A21) trong d6 nhiét do
nung néng trong qua trinh xir 1y nhiét 13 thip hon so véi pham vi ctia sang ché va cac
vi du so sanh (cac Sng thép sb A6 va sb A26) trong d6 tbe do lam ngudi sau qud trinh
nung néng trong qué trinh xtr Iy nhiét 12 thap hon so v6i pham vi cia sang ché, phin
han dién tré c6 vi cu tric th6 va ¢ su suy giam d6 bén va sy suy giam do dai &
nhiét d¢ thap. Theo céc vi du so sanh (cdc 6ng thép sb A15 va sb A25) trong d6 nhiét

do nung noéng trong qua trinh xi¥ Iy nhiét 14 cao hon so véi pham vi ciia sang ché va
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cac vi du so sanh (cac dng thép sb A10 va sb A30) trong d6 tdc do 1am ngudi sau khi
nung noéng trong qua trinh xir 1y nhiét 13 cao hon so v6i pham vi ciia sang ché, phin
han dién tré c6 vi ciu tric 1 khac véi vi cdu tric theo mong mubn bao gdm ferit min
hau nhu 13 da giac va c¢o6 su suy gidm do dai & nhiét 4o thép va su suy giam tinh
chéng chiu HIC.

Theo vi du (éng thép sb Al4) trong d6 ranh dugc tao ra trén cac dau cua dai
thép theo hudng chiéu rdng trén qua trinh han dién tré va vi du (6ng thép sb A24)
trong d6 mdi truong duge diéu chinh trong qué trinh han dién trd, tdng luong Si, Mn,
Al, Ca va Cr trong céc tap chit c6 dudng kinh hinh tron tuong dwong 13 2 pm hoic

16n hon dugc chira trong phin han dién tré chi 13 bing 20 phan triéu theo khdi lwong
hoidc nhé hon va phan han dién tré cai thién mot cach dang ké do dai & nhiét do thap
v6i VE.5o 12 400 J hodc 16n hon. Vi du (6ng thép sb A28) trong d6 qua trinh nung
néng va qua trinh 1am ngudi theo qua trinh t6i & nhiét do 1a 450°C trong 1 phut trong
qué trinh xir Iy nhiét ciing c6 d6 dai & nhiét d6 thip wu viét va tinh chéng chiu HIC

uu viét.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Ong thép han dién tré thanh day do bén cao c6 dd dai & nhiét do thip va tinh
chéng chiu su tao vét nit do hydro giy ra (Hydro induced Cracking — HIC) khéc biét
& chd 1a cé:

hop phan héa hoc bao gdm, trén co s& phan tram khéi luong:

C: tir 0,025% dén 0,084%, Si: tir 0,10% dén 0,30%,

Mn: tir 0,70% dén 1,80%, P: tir 0,001% dén 0,018%,

S: tir 0,0001% dén 0,0029%, Al: tir 0,01% dén 0,10%,

Nb: tir 0,001% dén 0,065%, V: tir 0,001% dén 0,065%,

Ti: tir 0,001% dén 0,033%, Ca: tir 0,0001% dén 0,0035%,

N: 0,0050% hodc nho hon, O: 0,0030% hoac nhd hon

va phén con lai 1 Fe va céc tap chét ngiu nhién,

trong d6 Pcm dugc x4c dinh theo cong thirc (1) 1a béng 0,20 hoac nho hon,

Pcm = C + Si/30 + Mn/20 + Cu/20 + Ni/60 + Cr/20 + Mo/15 + V/10 + 5B (1)

trong d6 C, Si, Mn, Cu, Ni, Cr, Mo, V va B chi cic luong (% khdi lugng) cua
cac nguyén t6 twong g,

vi cAu truc bao gdm 90% theo dién tich hodc 16n hon 1a ferit hiu nhu 1a da
giac c6 kich c¢& hat 1a 10 um hodc nhé hon trong ting phén thép nén va phén han
dién tr& cuia dng thép,

gidi han chay YS 1a 400 MPa hogc 16n hon,

va

nidng lugong dugc he“'lp thu 1a vE_5¢ 1a 150 J hoac 16n hon & nhiét d6 1a -50°C
theo thir nghiém va dap Charpy.

2. Ong thép han dién trd thanh day d bén cao theo diém 1, khéc biét & chd, hop
phin héa hoc con bao gbm B: 0,0030% hoic nho hon trén co s phan tram khéi
lugng.

3. Ong thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo diém 1 hodc diém 2, khac biét &
chd, hop phan héa hoc con bao gdm it nhit mot nguyén & dwgc lwa chon tir Cu: tir
0,001% dén 0,350%, Ni: tir 0,001% dén 0,350%, Mo: tir 0,001% dén 0,350% va Cr:
tr 0,001% dén 0,700% trén co s& phﬁn trim khoi lugng.

4. Ong thép han dién tr& thanh day d bén cao theo diém bat ky trong s6 cac diém tir
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1 dén 3, khac biét & chd, téng lugng cia Si, Mn, Al, Ca va Cr trong cac tap chét c6
duong kinh hinh tron tuvong dwong 13 2 pm hodc 16n hon dugc chira trong phan han
dién tré 12 0,0089% hozdc nhé hon trén co sé phan tram khéi lugng.
5. Phuong phap san xuét 6ng thép han dién tré thanh diy d9 bén cao c6 do dai &
nhiét do thap va tinh chéng chju HIC bao gdm: budc can néng dé san xuét dai thép
can néng tir thép bing cach nung néng, can néng, 1am ngudi va cudn va bude tao
6ng dé tao hinh bang cach can lién tuc dai thép can néng sau bude can néng dé tao ra
san phdm dang dng tron c6 mit cit ngang vé co ban 13 hinh tron va sau d6 han dbi
dinh céc du theo chu vi ctia san phdm dang 6ng tron nhd qua trinh han dién tré dé
tao 6ng thép han dién trd, khac biét & chd 1a:

thép c6 hop phan héa hoc bao gdm C: tir 0,025% dén 0,084%, Si: tir 0,10%
dén 0,30%, Mn: tir 0,70% dén 1,80%, P: tir 0,001% dén 0,018%, S: tir 0,0001% dén
0,0029%, Al: tir 0,01% dén 0,10%, Nb: tir 0,001% dén 0,065%, V: tir 0,001% dén
0,065%, Ti: tir 0,001% dén 0,033%, Ca: tir 0,0001% dén 0,0035%, N: bang 0,0050%
hodc nho hon, O: bing 0,0030% hodc nhod hon trén co s& phan trim khéi lugng,

va phén con lai 1a Fe va cac tap chit ngiu nhién, trong d6 Pcm dugc xac dinh
theo cong thirc (1) 1a bang 0,20 hozc nho hon,

Pcm = C + Si/30 + Mn/20 + Cu/20 + Ni/60 + Cr/20 + Mo/15 + V/10 + 5B (1)

trong d6 C, Si, Mn, Cu, Ni, Cr, Mo, V va B chi cac lugng (% khdi lugng) cua
céc nguyén td tuong tng,

bude can néng duge thuc hién bing cich nung néng thép dén nhiét do nam
trong khoang ttr 1200°C dén 1280°C, duy tri nhiét d0 nay trong 90 phut hodc 1au hon,
can néng thép voi mirc giam chidu diy qua budc can néng 1a 20% hodc 16n hon
trong ving auxtenit chua tai két tinh, sau khi két thic qué trinh cén néng 14 qué trinh
lam ngudi thép dén nhiét d6 1am ngudi cudi cing & 630°C hodc thip hon véi toe do
lam ngudi nim trong khoang tir 7°C/gidy dén 49°C/gidy, tbc do 1am ngudi 1a toc do
1am ngudi trung binh & nhiét do tir 780°C dén 630°C & phén giita theo huéng chiéu
day, va cudn thép ¢ nhiét d6 cudn 1a 400°C hodc 16n hon va nhé hon 600°C,

bude tao 6ng duge theo sau bdi qua trinh xir Iy nhiét bao gdm qua trinh nung
néng phin han dién tré cta dng thép han dién tro trén day chuyén san xuit sao cho

phin han dién tré c6 nhiét 4o nim trong khoang tir 800°C dén 1150°C trén toan b
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chiéu day thanh, sau d6 14 qua trinh 1am ngudi phin han dién tr& dén nhiét d6 lam
ngudi cudi cing & 630°C hoic thdp hon véi toe d6 1am ngudi nim trong khoang tir
7°C/gidy dén 49°C/gidy, tbc d6 1am ngudi 13 tdc d6 1am ngudi trung binh & nhiét do
nim trong khoang tir 780°C dén 630°C & phén giira theo huéng chidu day va sau d6
cho phép ph?m han dién tr& dugc lam ngudi br?mg khong khi,

va

phén thép nén va phin han dién trd cta dng thép han dién trd c6 gi6i han chay
YS 12 400 MPa hoc 16n hon va ning lugng dugc hap thu vE.so 13 150 J hodc 16n hon
& nhiét d6 -50°C theo thir nghiém va dép Charpy.
6. Phuong phap san xuit dng thép han dién tré thanh day do bén cao theo diém 5,
khac biét & chd, khi ranh dang cdn dugc tao ra trén cic mat dau cua dai thép cén
néng theo huéng chiéu réng béi ranh hinh 14 tan nhiét ma tao ra trong qua trinh tao
hinh bing cach céan trong budc tao éng, khoang cach giita vi tri bt dau tao hinh con
cua ranh dang con va bé mit ma s& tré thanh bé mit ngodi ciia 6ng hodc bé mit ma
s& tr& thanh b& mat trong cia éng theo huéng chidu day dai thép ndm trong khoang
tir 2% dén 60% chiéu day dai thép can néng.
7. Phuong phéap san xuét 6ng thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo diém 5
hoidc didm 6, khac biét & chd, ap suét riéng phan ciia oxy méi trudng trong qua trinh
han dién tr¢ trong bude tao 6ng dugc diéu chinh & 900/foxy phﬁn tri€u theo khéi
luong hodc nhd hon, trong 46 fi, thé hién mirc d6 oxy hoa thép néng chay duoc xic
dinh bédi cong thirc (2) dudi day,

foxy = Mn + 10(Si + Cr) + 100Al + 1000Ca (2)

trong d6 Mn, Si, Cr, Al va Ca chi c4c lugng (% khdi lwgng) clia cc nguyén td
tuong Ung.
8. Phuong phap san xuét dng thép han dién tré thanh day do bén cao theo diém bt
ky trong sb céc diém tir 5 dén 7, khac biét & chd, hop phan héa hoc cia thép con bao
gbm B: 0,0030% hoic nhé hon trén co s& phan trim khéi luong.
9. Phuong phap san xudt 6ng thép han dién trd thanh day do bén cao theo diém bét
ky trong sb cac diém tir 5 dén 8, khac biét & chd, hop phin hoéa hoc con bao gdm it
nh4t mot nguyén 6 dugc Iya chon tir Cu: tir 0,001% dén 0,350%, Ni: tir 0,001% dén
0,350%, Mo: tir 0,001% dén 0,350% va Cr: tir 0,001% dén 0,700% trén co sé phin
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tram khéi luong.

10. Phwong phép san xuit 6ng thép han dién tré thanh day d6 bén cao theo diém bét
ky trong s6 cac diém tir 5 dén 9, khéc biét & chd, viéc lam ngudi trong qua trinh xt ly
nhiét bao gém viéc lép rap it nhét 13 hai dudng céc diu 1am ngudi theo huéng van
chuyén phia trén phin han dién trd, cic diu lam ngudi duge lip v6i voi phun ma qua
d6 dong nuéc 1am ngudi c6 hinh dang cin c6 thé dwoc phun ra véi luu lugng dong
nuée 1a 1 m*/m? - phut hogc 16n hon va phun dong nurdce 1am ngudi ¢6 hinh dang cén
qua voi phun véi tbc d6 1 1 m/gidy hoic 16n hon.

11. Phuong phap san xuét dng thép han dién tr& thanh day d6 bén cao theo diém 10,
khéc biét & chd, cac ddu 1am ngudi duge tao két ciu dé didu chinh mot cach doc 1ap

qué trinh phun nuéc 1am ngudi.
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