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(57) Sang ché dé cap den 6ng thép han dién tro co do bén cao co kha nang ubn cong va
phuong phap san Xuat ong thép nay. Ong thép han dién tré bao gdom hop phan chira, theo
% khdi luong, C: 0,04% dén 0,15%, Si: 0,10% dén 0,50%, Mn: 1,0% dén 2,2%, P: 0,050%
hodc nho hon, S: 0,005% hodc nhod hon, Cr: 0,2% dén 1,0%, Ti: 0,005% dén 0,030%, va
Al: 0,010% dén 0,050%, phan con lai 1a Fe va tap chat khong thé tranh duogc, va cau tric té
vi bao gom ferit da giac voi ty lugng theo thé tich 1 70% hodc 16n hon va auxtenit du véi
ty lugng theo thé tich nam trong khoang tir 3% dén 20%, phan con lai 14 it nhit mot trong
s& duoc chon tir mactensit, bainit, va pearlit, trong d6 ferit da giac c6 ¢& hat trung binh 13 5
um hodc 16n hon va ty sb hinh dang 14 1,40 hodc nhé hon.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén 6ng thép han dién trd ding cho cac duong éng din ma qua do
van chuyén diu mo va khi tw nhién. Cu thé 13, sing ché dé cap dén éng thép han dién tré
¢6 dd bén cao ma thich hop cho viée lép dat xa lan co tréng cudn, c6 do bén cao 1a Grade
X60 (cuong do chay YS: 415 MPa hoic 16n hon) hozc 16n hon, va c6 kha nang udn cong

wu viét, va phuong phap san xuét dng thép han dién trd c6 do bén cao.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan ddy, phuong phap thi cong bang xa lan ¢6 tréng cudn thuong
dugc sir dung lam phuong phép 1ap dit duong éng dan & ngoai khoi. Phuong phép thi
cong bellnglxél lan ¢6 trong cudn 1a phuong phap ma trong d6 viéc han vong, kiém tra, son,
va tuong tu cua 6ng duoc thuc hién trén dit lién trude va 6ng dan dai thu duoc duge cudbn
quanh tréng cudn cia xa lan, va dng duoc théo cudn tir trong cudn tai vi tri muc tiéu trén
bién dé dat duong 6ng din duéi day bién. Theo phuong phap thi cong bang xa lan ¢6
tréng cudn nay, cac duong dng dan ngoai khoi c6 thé duoc 1ap dit rat hidu qua. Tuy nhién,
theo phuong phép thi cong bang xa lan ¢6 tréng cudn nay, tng suat chiu kéo va g suét
nén do‘viéc ubn cong va khéng udn cong duge tac dung vao mét phan cia éng khi bng
duogc cudn va dugc le'ip dat. Do do, su dat gdy va su udn doc cuc b xdy ra trong 6ng duoc
str dung, ma c6 thé 1am nit dng. Do d6, éng thép dung cho dudong 6ng dan duoc lap dat
theo phuong phép thi céng bang xa lan ¢6 trong cudn can phai c6 kha nang udn cong uu
viét, ¢6 nghia 13, sirc bén udn doc cao vé phia nén va kha nang chdng dit gy cao vé phia
kéo trong qua trinh bién dang uén cong. Strc bén udn doc 1a cao phu thude vao tinh dong
nhét vé hinh dang cta 6ng. Déi v6i kha ning chéng dat gy, quan trong phai c6 do gian
déu cao va dé tranh nut déo. |

Tur géc do vé viéc ngén chédn sy dut gdy va udn doc tai chd nay, cac éng thép lién
duoc st dung chu yéu cho duong éng dan dliqc lip dit theo phuong phap thi cong bang

xa lan c6 trong cudn.
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Tuy nhién, 6ng thép han dién tré da duoc st dung lam cac dudong 6ng din tir quan
diém kinh té trong nhitng nam gan day. Ong thép han dién tré c6 d6 léch chiéu day va do
tron t6t hon so véi cac 6ng thép lién. Stic bén udn doc bi anh hudng manh béi yéu t6 hinh
dang cao hon sirc bén udn doc ctia cac dng thép lién. Tuy nhién, do 6ng thép han dién tré
thu dugc béng cach can ngudi lién tuc tAm thép cén nong dé co dang hinh tru co ban,
luong dang ké su bién dang déo duoc dua vao theo hudng truc ciia 6ng, ma lam giam do
gidn déu theo hudng truc cta dng. Do d6, do gidn déu cta dng thép han dién tré thuong
thip hon d6 gian déu ctia cac dng thép lién. Do d6, tham chi mot bién dang nhoé thip ciing

c6 thé dé dang lam dut gy, va kha nang chéng dut gdy giam so véi cac éng thép lién.

Do d6, khi 6ng thép han dién trd dwoc sir dung lam cac duong dng din dugc lap dat
theo phuong phép thi cong bang xa lan ¢6 tréng cudn, viée 1 thudng dugc thuc hién sau
qué trinh tao ng nham cai thién do6 gian déu, diéu nay lam giam hiéu suit va tang chi phi

san xuat.

Mot trong sb phuong 4n cai thién do gidn déu cua cac vat lidu thép (tdm thép) la
phuong phap ma st dung hién twong TRIP (d6 déo cam ung chuyén ddi) ciia auxtenit du
béng cach lam tang ham lugng Si. Dé sir dung hién tuong nay, ham lugng Si trong tAm
thép thudong duoc tang lén. Tuy nhién, néu ham luong Si trong tm thép dung cho éng
thép han dién tré dugc tang 1én, thi oxit ¢6 diém néng chay cao dugc tao ra trong qua trinh
han dién tr& van con trong phan duoc han dién trg, diéu nay lam giam chat luong cua

phan dugc han dién tro.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuwong phap san xuit dng thép c6 d6 bén cao ¢é sire bén
ubn doc cao. Trong k¥ thuat duoc mo ta trong Tai li€u sang ché 1, phdi tAm ¢6 hop phan
ma chira, theo % khdi lugng, C: 0,02% dén 0,15%, Si: 0,1% dén 2,0%, Mn: 0,5% dén
2,0%, Al 0,01% dén 0,1%, N: 0,01% hodc nhé hon, P: 0,02% hoac nhd hon, S: 0,005%
hodc nho hon, it nhét mot trong s6 Nb: 0,1% hodc nho hon, V: 0,1% hodc nho hon, va Ti:
0,1% hodc nho hon, va it nhat mot trong s6 Mo: 1,0% hodc nhé hon, Cu: 2,0% hodc nhé
hon, Ni: 2,0% hodc nho hon, va Cr: 1,0% hodc nhé hon va cé ham lugng Si tuong dbi
thép dugc gia nhiét dén 1050°C hodc cao hon, sau d6 duogc céan thd tai nhiét dd cao hon

hoéc béng nhiét d6 két tinh lai, va sau d6 dugc can hoan thién véi su giam tich Iy 1a 65%
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'hoac 16n hon tai nhiét 4o 1a ﬁhiét do chuyén hoa Ars [°C] hodc cao hon va 900°C hodc |
thdp hon. TAm thép thu dugc dugc lam lanh véi toe do 1am ngudi 1a 5°C/gidy hodc 16n
hon tir nhiét do cua nhiét do chuyén héa [°C] hodc cao hon, dugc giira tai nhiét do tur (Ts
- 50°C) dén (Ts + 100°C) trong khoang tir 30 d&én 300 gidy, sau d6 dwoc 1am ngudi tai
nhiét do nam trong khoang tir 350°C dén 450°C vdéi toe do 1am ngudi 1a 20 °C/gidy hodc
16n hon, va sau d6 dugc lam ngudi cham dé thu duoc tAm thép chira auxtenit du con lai
trong d6. Sau khi tAm thép dugc tao ra ngudi dé ¢6 hinh dang rSng, viéc han méi duge
thue hién dé thu duoc 6ng thép UOE ma c6 cau tric té vi chira ferit véi ¢& hat trung binh
la 10 um hodc nho hon va ty luong theo dién tich nam trong khoang tir 70% dén 90%,
phan con lai 1a auxtenit du, bainit, va mactensit, va ma ¢ chiéu day 14 10 mm hoic 16n
hon va duong kinh phia ngoai 1a 100 mm hodc 16n hon, ma luong cia auxtenit du duoc
do biang cach phén tich tia X nim trong khoang tir 5% dén 15% theo ty lugng theo thé
tich. O day, Ts ¢ cong thuc (1) dudi day.

Ts[°C]=780-270x C-90 x Mn - 37 x Ni- 70 x Cr - 83 x Mo -+ (1)
Tai liéu sang ché

Tai li€u sang ché 1: Patent Nhat Ban sb 3749704
Ban chat ky thuit cia sz’mg ché

Tuy nhién, trong k¥ thudt dugc mo ta trong Tai liéu séng ché 1, nhiét d6 can duoc
git khong ddi trong khi 1am nguéi. Trong day chuyén can néng ma trong d6 tdm thép
dwoc 1am ngudi trong khi duoc van chuyén theo mot huéng trong ving lam ngudi duge
sdp xép lién tuc, chidu dai phuong tién san xudt can phai dugc ting dang ké. Trong k¥
thuat dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 1, nhiét d6 dimg lam ngudi ndm trong khoang tir
350°C dén 450°C. Diu nay lam ting kha nang chdng bién dang, ma kh6 c6 thé cudbn tim
thép. Hon nita, Tai liéu sang ché 1 khong mo ta viéc cai thién vé do gidn déu cua 6ng thép.

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat éng thép han dién tré cév d6 bén cao ma do gidn
déu theo huéng truc dng duogc cai thién ma khong thuc hién viée xtr Iy gia nhiét trén toan
b6 éng va c6 kha ning uén cong wu viét, va phuong phap san xuat éng thép han dién tro

c6 d6 bén cao, bang cach giai quyét cic van dé néu trong tinh trang k¥ thuat.

_4-
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Thuat ngit "dd bén cao" & day nhdm dé chi cudng do chay Y'S 1a 415 MPa hoiic 16n
hon theo huéng truc éng. Thuat ngit "kha ning udn cong wu viét" & day cu thé lién quan
dén kha ning chéng dut gdy va nham dé chi d6 gian déu Elu 1a 8% hodc 16n hon theo

huéng truc dng.

Pé dat duge muc dich néu trén, cac tac gia sang ché da nghién ctu k¥ cac yéu td
khéc nhau ma anh hudng do gin déu ctia tim thép can néng déng vai tro lam vat liéu dng
dung cho éng thép han dién tre. Két qua 13, céc tac gia da nhan thdy ring ring viéc sir
dung Cr dong vai tro lam chét tao ferit nham cai thién do gian déu ma khong thue hién
viée xir Iy gia nhiét trén toan bo éng. Cac tac gia da phat hién ra ring, bang cach két hop
hop phan ma trong d6 Cr déng vai trd 1am chét tao ferit dugc bd sung tich cuc voi luong
thich hop va viéc diéu chinh 1am ngudi sau khi can néng trong pham vi thich hop, cdu
truc t& vi chu yéu chira ferit da gidc chuyén hoa nhiét do cao véi ty sb hinh ddng nhé co
thé duoc tao ra, viéc giai phong C vao trong auxtenit khong chuyén hoa dugc tao diéu
kién thuén loi, va c6 thé duoc dam bao lugng auxtenit du mong mubn sau bude cudn. Céc
tac gia sang ché con phat hién ra ring c6 hiéu qua lam ting ham luong cta céc nguyén tb
nham cai thién do thim t6i, nhu Mn va Mo, ngoai Cr. Cac tac gia phét hién ra ring, khi
tam thép can nong nay du:qé st dung 1am vat liéu dng, éng thép han dién trd ¢6 do gian
déu cao 1 8% hodc 16n hon theo huéng truc éng c6 thé dugc san xuat va dng thép han

dién trd 1a thich hop cho xa lan ¢6 tréng cuon.

Sang che da dugc hoan thanh dua trén cac phat hién néu trén va cac nghién ctru khéc.

Co nghia 13, ban chat cda sang ché 1a nhu sau.

(1) Ong thép han dién tré c6 dd bén cao bao gdbm hop phan chira, theo % khéi lugng, C:
0,04% dén 0,15%, Si: 0,10% dén 0,50%, Mn: 1,0% dén 2,2%, P: 0,050% hodc nhé hon,
S:0,005% hoac nho hon, Cr: 0,2% dén 1,0%, Ti: 0,005% dén 0,030%, va Al: 0,010% dén
0,050%, phan con lai 1a Fe va tap ‘chét khong thé tranh dugc, va cu tric té vi bao gdm
ferit da giac vai ty luong theo thé tich 1a 70% hodc 16n hon va auxtenit du véi ty 1uong
theo thé tich nim trong khoang tir 3% dén 20%, phén con lai 13 it nhat mot trong s6 dugc
chon tir mactensit, bainit, va pearlit, trong d6 ferit da gidc c6 c¢& hat trung binh 1a 5 um

hozc 16n hon va ty s6 hinh dang 1 1,40 hodc nho hon.
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(2) Trong 6ng thép han dién tré co do bén cao theo muc (1), hop phan con chira, theo %
khdi lugng, it nhét mot trong sb dugc chon tir Mo: 0,5% hoic nho hon, Cu: 0,5% hoidc
nho hon, Ni: 1,0% hodc nho hon, va Co: 1,0% hodc nhé hon.

(3) Trong 6ng thép han di¢n trd c6 do bén cao theo muc (1) hodc (2), hop phin con chira,
theo % khéi luong, it nhéat mot trong ) duogc chon tir Nb: 0,10% hodc nho hon va V:
0,10% hodc nhé hon.

(4) Trong éng thép han dién tré c6 dd bén cao theo muc bat ky trong sé cac muc tir (1)
dén (3), hop phan con chita Ca: ndm trong khoang tir 0,0005% dén 0,0050% theo % khdi

lugng.

(5) Phuong phap san xuit éng thép han dién tré c6 do bén cao theo muc bat ky trong s6
cac muc tir (1) dén (4) bao gdbm budc san xuat vt liéu 6ng 1a gia nhiét, can néng, va sau
d6 1am ngudi vat liéu thép dé thu duge dai thép can néng va cudn dai thép can néng; bude
tao 6ng gdm viéc tao hinh dai thép can nong thanh 6ng m& ¢6 mit cit vé co ban 14 hinh
tron, sau d6 giap mbi cac bé mat dau cia dng mé theo hudng chiéu rong dbi tiép véi nhau,
gia nhiét céac bé mat ddu cua 6ng mé theo hudng chiéu rong dén nhiét do cao hon hodc
bang diém néng chay ctia n6 va thuc hién viéc han ap luc trén cac bé mit diu cua éng mo
theo huéng chidu rong dé thu dugc éng thép han dién tro; va bude xit Iy gia nhiét theo
day chuyén xur Iy gia nhiét phan dugc han dién tro ciia dng thép han dién tré theo cach

day chuyén.

Theo phwong phap ndy, viée gia nhiét trong budc san xut vat liéu dng duoc thuc
hién tai nhiét d6 gia nhiét ndm trong khoang tir 1100°C dén 1250°C. Viéc 1am ngudi sau
khi cédn ndng trong budc san xuét vat liéu 6ng duge thuc hién lién tuc dén nhiét do dung
lam ngudi ndm trong khoang tir 600°C dén 450°C trong khi viéc 1am ngudi duge kiém
so4t sao cho, tai vi tri trung tAm cua dai thép theo hudng chiéu day, nhiét do Tao sau 20
gidy ké tir thoi diém to ma tai d6 két thuc budc chuyén can nong cudi cling cao hon 650°C
va nhiét do Tso sau 80 gidy ké tir thoi diém to thdp hon 650°C. Viéc xir Iy gia nhiét trong
bude xir ly gia nhiét theo ddy chuyén bao gdm gia nhiét phan dugc han dién trd sao cho

phan nhiét do nhoé nhit cia phan dugc han dién tro theo huéng chiéu day co nhiét do 1a
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800°C hoiic cao hon va nhiét do gia nhiét cao nhat 1a 1150°C hogc thip hon va sau dé
thue hién 1am ngudi bang nudce hodc cho phép dé nguodi trén phan dugc han dién trd sao
cho nhiét do 16n nhét cta phén duoc han dién tré theo hudng chiéu day 1a 500°C hodc

thip hon.

(6) Theo phuong phap san xuét dng thép han dién tro c6 do bén cao theo muc (5), trong
budc tao 6ng, dai thép can néng dugc thdo cudn va dugc tao hinh lién tuc bé"mg cach su
dung nhiéu con lan dé thu dugc 6ng mé c¢6 mat cét vé co ban 12 hinh tron, sau d6 cac bé
mat dau cia 6ng mé theo hudng chiéu réng duge giap moéi dbi tiép véi nhau va duoc gia
nhiét dén nhiét do cao hon hoic béng diém néng chady cua n6 va viéc han ap luc dugce
thuc hién trén cac bé mat dau duogc giap mbi va du:qc gia nhiét cua 6ng m¢& theo hudng
chidu rong dé thu dugc 6ng thép han dién tré.
MBO té chi tiét sang ché

Ong thép han dién trd theo sang ché c6 hop phan chtra, theo % khdi luong, C: 0,04%
dén 0,15%, Si: 0,10% dén 0,50%, Mn: 1,0% dén 2,2%, P: 0,050% hodc nho hon, S:
0,005% hodc nhé hon, Cr: 0,2% dén 1,0%, Ti: 0,005% dén 0,030%, va Al: 0,010% dén
0,050%, phé”ln con lai 1a Fe va tap chét khong thé tranh duoc va c6 ciu trac té vi bao gém
ferit da giac véi ty lugng theo thé tich 1a 70% hodc 16n hon va auxtenit du véi ty lugng
theo thé tich nim trong khoang tir 3% dén 20%, phﬁn con lai 13 it nhat mot trong sb duoc
chon tir mactensit, bainit, va pearlit, trong d6 ferit da gidc c6 c¢& hat trung binh 1a 5 pm
hodc 16n hon va ty s6 hinh dang 13 1,40 hodc nhé hon. Cudng d chay YS theo huéng
truc dng 12 415 MPa hodc 16n hon va do gidn déu Elu theo hudng truc 6ng 13 8% hoic 16n

hon.

Pau tién, cac Iy do han ché hop phin ciia dng thép han dién tré theo sang ché s&
duoc mo ta. Sau day, "% khéi luong" trong hop ph?m duoc biéu thi don gian 1a "%".
C: 0,04% dén 0,15%

C 14 nguyén t5 ma gop phan 1am 6n dinh pha auxtenit. Theo séng ché, C 1a nguyén
t6 quan trong dé dam bao luong auxtenit du mong mudn. Dé tao ra hiéu qua nhu vy, ham

luong C can phai 1a 0,04% hodc 16n hon. Néu ham luong C vugt qué 0,15%, thi khéa néng

_7-
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han giam. Do d6, ham lugng C bi gi61 han nam trong pham vi tr 0,04% dén 0,15%. Ham
Twong C tt hon 1a 0,06% hodc 16n hon va ciing t6t hon 14 0,12% hogc nhd hon. Ham

luong C tbt hon nira 1a nim trong khoang tir 0,08% dén 0,12%.
Si: 0,10% dén 0,50%

Sila nguyén t6 ma dong vai trd 1am chat khir oxy va gép phan déng ké vao viéc tao
ra auxtenit du bang cach ngan chan su két tia ctia xementit. Si cfing ¢6 tac dung 1am giam
luong danh vay trong khi can néng. Dé tao ra cac hiéu qua nhu vy, ham lugng Si can
phai 12 0,10% hodc 16n hon. Néu ham luong Si vuot qua 0,50%, thi kha nang han dién tr&
gidam. Do do, ham Iugng Si bi gidi han nim trong pham vi tir 0,10% dén 0,50%. Ham

luong Si tdt hon 13 ndm trong khoang tir 0,10% dén 0,30%.
Mn: 1,0% dén 2,2%

Mn 12 nguyén t6 ma cai thién d6 on dinh ctia pha auxtenit va ngan chin su phan hiy
thanh pearlit va bainit. D& tao ra hiéu qua nhu vy, Ham lugng Mn can phai 1a 1,0% hodc
16n hon. V&i ham lugng Mn qua muce 16n hon 2,2%, ngan chdn dugc su tao ra ferit chuyén
héa nhiét d6 cao, ma ngan chan sy giai phong va tap trung cua C vao trong auxtenit khong
chuyén hoa. Do d6, ham lwong Mn bj gidi han nam trong pham vi tir 1,0% dén 2,2%. Ham
lwong Mn tét hon 1a 1,2% hodc 16n hon va tdt hon 13 1,6% hodc nho hon.

P: 0,050% hoac nho hon

P 12 nguyén t6 ma tach tai bién hat va tao ra anh huéng bat lgi nhu giam do déo dai.
Theo sang ché, P duoc xir Iy nhur tap chit va ham luong P duoc mong muébn giam nhiéu
nhét c6 thé. Tuy nhién, c6 thé cho phép ham luong P 1én dén 0,050%. Do d6, ham lugng
P duogc giGi han dén 0,050% hodc nhé hon. Ham lugng P tot hon 12 0,03 0% hodic nhé hon.
Viéc giam qua mtic ham lugng P lam téng chi phi tinh luyén, va do do ham luong P t6t
hon 14 0,002% hodac 16n hon.

S:0,005% hoac nhé hon

S ¢6 mit trong thép 1am bao thé gdc sulfua (MnS). Cu thé 1a, MnS dugc kéo cing

mong trong qua trinh cdn néng va dnh hudéng bét loi dén d6 mém va do déo dai. Theo
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sang ché, do d6, ham lwong S dugc mong mubn giam nhiéu nhat c6 thé. Tuy nhién, c6 thé
cho phép ham luong S 16n dén 0,005%. Do d6, ham lugng S duoc gi¢i han dén 0,005%
hodc nhé hon. Ham lugng S tdt hon 13 0,003% hodc nhd hon. Viée gidm qua mic ham
lugng S lam tang chi phi tinh luyén, va do d6 ham luong S t6t hon 1a 0,0002% hodc 16n

hon.
Cr: 0,2% dén 1,0%

Theo séng ché, Cr 1a nguyén t6 quan trong ma gop phan vao viéc tao ra auxtenit du
bang cach ngin chin su két thia clia xementit trong auxtenit khong chuyén hoa. Pé tao ra
hi€u qua nhu vdy, ham lugng Cr can phai 13 0,2% hodc 16n hon. Véi ham lugng Cr qua
murc 16n hon 1,0%, kha nang han dién trd gidm. Do d6, ham luong Cr bi gié1 han nam
trong pham vi tr 0,2% dén 1,0%. Ham luong Cr t6t hon 14 nim trong khoang tir 0,2% dén

0,8% va tt hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,2% dén 0,5%.
Ti: 0,005% dén 0,030%

Ti 1a nguyén t6 ma cb dinh N & dang TiN dé ngin chin sy giam d9 déo dai cia thép
do N. T4c dung nhu vy duoc tao ra voi ham luong Ti 14 0,005% hodc 16n hon. Néu ham
luong Ti vuot qua 0,030%, thi lugng titan cacbonitrua ma két ta doc theo bé mit tach ra
cta Fe tang 1én, diéu nay lam giam d6 déo dai ctia thép. Do d6, ham lugng Ti bi gidi han
nim trong pham vi tir 0,005% dén 0,030%. Ham lwong Ti tot hon 1a nam trong khoang tir

0,005% dén 0,025%.
Al: 0,010% dén 0,050%

Al 12 nguyén t6 ma déng vai trd lam chit khir oxy manh va gép phan dang ké vao
viéc tao ra auxtenit du béng cach ngan chan su két tha ctia xementit. D& tao ra cac hiéu
qua nhu vay, ham lugng Al can phai 1a 0,010% hodc 16n hon. Néu ham lugng Al vuot
quéa 0,050%, thi oxit gbc Al dé dang con sét lai trong thép, diéu nay 1am giam do sach cia
thép. Do d6, ham luong Al bi gidi han ndm trong khoang tir 0,010% dén 0,050%. Ham
lugng Al tdt hon 12 ndm trong pham vi tir 0,010% dén 0,045%.

Phén con lai khong phai 12 cac thanh phan duge mb ta néu trén 1a Fe va tap chat

khong thé tranh. O ddy, c6 thé cho phép N: 0,005% hodc nhé hon va O (oxy): 0,005%
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hodc nho hon nhu tap chét khong thé tranh duoc.

Theo sang ché, hop phan co ban dugc mo ta néu trén c6 thé con tiy chon chira it
nhét mot trong sb6 dugc chon tir Mo: 0,5% hodc nhé hon, Cu: 0,5% ho#c nhd hon, Ni:
- 1,0% hodc nho hon, va Co: 1,0% hoac nho hon, it nhét mot trong s duoc chon tir Nb:
0,10% hodc nho hon va V: 0,10% hodc nhd hon, va/hoac Ca: nam trong khoang tur
0,0005% dén 0,0050%.

[t nhat mot trong sb duoc chon tir Mo: 0,5% hodc nhd hon, Cu: 0,5% hozc nhd hon,
Ni: 1,0% hodc nho hon, va Co: 1,0% hoac nhé hon

TAt ca Mo, Cu, Ni, va Co déu 1a cac nguyén td ma cai thién do 4n dinh cua pha
auxtenit va dong gop vao su tao ra auxtenit du. Dé tao ra hiéu qua nhu vay, can phai théa
man Mo: 0,05% hodc 16n hon, Cu: 0,05% hodc 16n hon, Ni: 0,05% hoac 16n hon, va Co:
0,05% hodc 16n hon. Néu cac ham luwong vuot qua Mo: 0,5%, Cu: 0,5%, Ni: 1,0%, va Co:
1,0%, thi hiéu qua néu trén bi bao hoa va kha nang han giam. Do do, néu cac nguyén tb
nay dugc chira, thi tdt hon 13 cac ham lrong nay dugc gidgi han trong pham vi 1a Mo: 0,5%
hodc nhé hon, Cu: 0,5% hoac nhé hon, Ni: 1,0% hoac nhoé hon, va Co: 1,0% hodc nho
hon va t6t hon nita 1a bi gi6i han trong pham vi 1a Mo: 0,4% hodc nho hon, Cu: 0,4% hodc

nho hon, Ni: 0,4% hoédc nho hon, va Co: 0,4% hodc nho hon.
ft nhit mot trong s6 Nb: 0,10% hodc nhé hon va V: 0,10% hodc nhé hon

Ca Nb va V déu 1a cac nguyén t6 ma tai ra cacbonitrua hodc cacbua va dong gop
vao viéc cai thién vé& do bén cua dai thép can nong thong qua ting cuong két tia. Pé tao
ra hi€u qua nhu vay, cdc ham lugng mong muén 1a Nb: 0,01% hoac 16n hon va V: 0,01%
hoac 16m hon. Néu cac ham luong vuot qua Nb: 0,10% va V: 0,10%, thi két tha tho duoc
tao ra, diéu nay lam giam d¢ déo dai cua vat liéu nén hoic lam giam kha ndng han. Do do,
néu cac nguyén to ﬁéy dugc chira, thi cac ham lugng nay bi gidi han trong pham vi 1a Nb:

0,10% hodc nho hon va V: 0,10% hoac nho hon.
Ca: 0,0005% dén 0,0050%

Ca la nguyén t6 ma g6p phan kiém soat hiéu qua dang bao thé gdc sulfua. Ca lam

cho sulfua nhu MnS v6 hai va cai thién do déo dai ctua dai thép can néng. Dé tao ra hiéu
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qua nhu vay, ham luong Ca can phai 1a 0,0005% hodc 16n hon. Néu ham lugng Ca vuot
qua 0,0050%, thi cum oxit géc Ca duogc taora, didu nay lam giam d¢ déo dai cua dai thép
can néng. Do do, néu Ca duoc chua, thi' tdt hon 12 ham luong Ca bi gidi han trong pham
vi tir 0,0005% dén 0,0050%. Ham luong Ca tét hon nita 1a 0,0010% hodc 16n hon va
0,0040% hoac nho hon.

Tiép theo, cac ly do gidi han chu trac té vi ctia ng thép han dién trd theo sang ché

s€ dugc mo ta.

Ong thép han dién tré theo sang ché c6 hop phén néu trén va ciing c6 cau trac té vi
bao gdm ferit da gidc (voi ty luong theo thé tich 1 70% hodc 16n hon) 1am céu tréc té vi
chinh va auxtenit du véi ty luong theo thé tich nim trong khoang tir 3% dén 20%, phan
con lai 14 it nhéat mot trong s6 duge chon tir mactensit, bainit, va pearlit. Ferit da gidc c6

¢0 hat trung binh 12 5 pm hodc 16n hon va ty s6 hinh déng 1a 1,40 hoic nhé hon.
Ferit da giac: 70% hodc 16n hon theo ty luong theo thé tich

Thuat ngit "ferit da giac" & ddy nham dé chi ferit chuyén héa nhiét do cao, ma dugc
chuyén hoa véi su khuéch tan. Trong ferit chuyén hoa nhiét d cao, C duoc giai phéng
thanh auxtenit khong chuyén hoa khi qua trinh chuyén héa dién ra. Do d6, auxtenit khong
chuyén hoa duoc 6n dinh, didu nay dé dang tao ra lugng auxtenit dw mong mudn. Do d6,
theo sang ché a8 xuét d6 bén cao dai thép can néng c6 do gian déu wu viét bang cach sir
dung hién tugng TRIP cda auxtenit du, ferit da gidc nay 1a c4u tric t& vi chinh. O day,
thuét ngit "ciu trac té vi chinh" theo sang ché nhim d chi cdu trac té vi c6 ty lugng theo

thé tich 12 70% hodc 16n hon.

Néu céu trac té vi chinh la ferit bainit hogc bainit, thi lvgng C dugc giai phong trong
khi chuyén hoéa 13 nho hoic gan nhu bang 0, dan dén khong da lam giau C vao trong
auxtenit khong chuyén héa. Do d6, auxtenit khong chuyén hoa khong duoc 6n dinh va bi
chuyén héa thanh pearlit hodc bainit sau khi 1am ngudi, ma kho c6 thé tao ra pha auxtenit
du véi ty lugng theo thé tich nim trong khoang tir 3% dén 20%. Do dé, chu trac té vi

chinh 1a ferit da gidc.

Pé tranh su khong ro dang khi phéan biét cu tric té vi, thuat ngit "ferit da giac" dugc
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dinh nghia 13 cdu tric & vi c6 ty sd hinh dang 1a 1,40 hodc nhé hon, ma dugc xé4c dinh
béi (duong kinh hat tinh thé theo huéng c4n)/(duong kinh hat tinh thé theo hudng chiéu

day tdm), va c& hat trung binh 12 5 pm hodc 16n hon theo sang ché.
Auxtenit du: 3% dén 20% theo ty lugng theo thé tich

Auxtenit du gbp phan vao viéc cai thién do gian déu cua 6ng thép han dién tré thong
qua su chuyén héa gay ra su cang (hién tugng TRIP). Dé tao ra hidu qua nhu vy, pha
auxtenit du can phai c6 ty luong theo thé tich 12 3% hoic 16n hon. Ty luong theo thé tich
vuot qua mac 16n hon 20%, ndng d6 cacbon duge chira trong auxtenit du giam va auxtenit
du tré nén khong dn dinh déi voi su bién dang, ddn dén su giam vé do gidn déu. Do do,
ty lugng theo thé tich 1a auxtenit du dugc giéi han trong pham vi tr 3% dén 20%. Ty
lwong theo thé tich 1a auxtenit du t6t hon 1a nim trong khoang tir 3% dén 15% va t6t hon

nira 12 ndm trong khoang tir 5% dén 15%.
Phan con lai: it nhat mot trong sb duge chon tir mactensit, bainit, va pearlit

Phin con lai khong phai 1a ferit da gidc déng vai trd 1am céu tric té vi chinh va
auxtenit du t6t hon 12 it nhdt mot trong sé duge chon tir mactensit, bainit, va pearlit véi ty
lwong theo thé tich 1a 10% hodc nhé hon (bao g6m 0%). Néu ty lugng theo thé tich trong
téng ) phén con lai, cu thé 1a, it nhat mot trong s6 duoc chon tir mactensit, bainit, va
pearlit vugt qua 10%, do bén ting qua muc va do gidn déu giam. Luu ¥ rang ferit khong

phai 1a ferit da gidc dugc phén loai 1a bainit.

Khi éng thép han dién tré ¢6 hop phan va cau tric té vi néu trén, c6 thé dat duoc ty
1& hiéu sudt (YR) theo huéng truc cua éng 12 93% hodc nho hon véi kich ¢& (chiéu dai

5ng/duong kinh bén ngoai éng) x 100 = 2,5% dén 7,0%.

Céu trac té vi duoc md ta néu trén bao gom ferit da gidc v6i ty lwong theo thé tich
1a 70% hodc 16n hon va auxtenit du véi ty lugng theo thé tich ndm trong khoang tir 3%
dén 20%, phﬁn con lai Ia it nhét mot trong ) dugc chon tir mactensit, bainit, va pearlit,
duoc do nhu sau. Dau tién, mAu thir nghiém ding dé quan sét cdu tric té vi dugc 14y mau
tir dng thép han dién trd sao cho mit cat theo huéng cén (mat cit L) déng vai trd lam bé

mit quan sat. Mau thir nghiém duoc lay mau dung dé€ quan sat cau trac t€ vi dugc danh
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bong va duoc khic axit (chit khic an mon: nital). Chu tric té vi tai vi tri 12 1/2t cta chidu
day tm duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc (d6 phong dai: 400 1an) va kinh hién
vi quét dién to (SEM- scanning electron microscope) (d0 phong dai: 2000 1an), va hai
hodc nhiéu ving quan sat duoc chup trong mdi mau. Tu cac anh thu duge cua chu truc té
vi, loai cdu tric té vi, ty luong theo dién tich ctia mdi pha, va ty 5O hinh dang cua cac hat
tinh thé cta ferit da gidc duoc xac dinh bang cach st dung thiét bi phan tich hinh anh.
Hon nita, ¢& hat trung binh cua ferit da giac c6 thé dugc xac dinh bang phuong phéap cit
thich hop v6i JIS G 0551. Trong phép do chu truc té vi, viée tinh dugc thuc hién sir dung
tri s6 trung binh cong. Hon nita, ty lugng theo dién tich duoc xac dinh dung cho auxtenit
du boi phuong phép SEM/EBSD (tan xa nguoc dién tr). Gia dinh ring ciu tric té vi c6
1a ddng nhét theo ba chiéu, ty lugng theo dién tich dugc xac dinh dugc dinh nghia 1a ty

luong theo thé tich.
Tiép theo, phuong phap san xuit dng thép han dién tré theo sang ché s& duoc mb ta.

Budc san xudt vat liéu 6ng gia nhiét, can nong, va sau d6 lam nguoi vat liéu thép cé
hop phan néu trén dé thu duge dai thép can néng va cudn dai thép can nong duge thuc
hién.

Trong budc san xuét vat liéu 6ng, vat li€u thép c6 hop phﬁn néu trén dugc gia nhiét
tai nhiét do gia nhiét nam trong khoang tir 1100°C dén 1250°C va sau d6 dugc can néng
d8 thu duoc dai thép can néng dong vai tro 1am vat lidu ong.

Nhiét d6 gia nhiét cta vat lidu thép: 1100°C dén 1250°C

Néu nhiét do gia nhiét cta vét liéu thép thip hon 1100°C, khong thé loai bé dugce
cacbonitrua thd va viing phan tach dugc tao ra trong buéc duc. Do do, do mém va do déo
dai cua tAm thép can nong gidm, va hon nita do bén giam. Néu vt liéu thép duogc gia nhiét
tai nhiét d6 cao hon 1250°C, thi c4c hat tinh thé ¢6 xu hudng tré nén thd, didu nay c6 thé
lam giam d6 mém va do déo dai cua tim thép can néng. Hon nita, su tiéu hao nang lugng
riéng tang, din dén hidu qua chi phi thip. Nhiét d9 gia nhiét nhim dé chi nhiét do thiét

1ap trong 10 gia nhiét.

Vit liéu thép dugc gia nhiét duge can nong dé thu dugc dai thép can nong c6 kich
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¢& va hinh dang dugc xac dinh trude. Céc didu kién can nong khong bi gidi han cu thé
mién 14 dai thép can néng c6 kich ¢& va hinh dang dugc xac dinh trude. Tuy nhién, xét
dén viéc lam ngudi dugc thuc hién tiép theo, nhiét d6 sau budc chuyén can néng cudi
cung, cé nghia 1a, nhiét do cudi can hoan thién tdt hon 1a dugc thiét lap dén 750°C hoac

cao hon.

Viéc lam ngudi sau khi can nong dugc thyc hién lién tuc trén dai thép can ndng dén
nhiét d6 dirng lam ngudi nam trong khoang tir 600°C dén 450°C trong khi viéc 1am ngudi
duoc kiém soat sao cho, tai vi tri trung tAm cta dai thép theo hudng chiéu day, nhiét do
Tao sau 20 gidy ké tir thoi diém to ma tai d6 két thuc bude chuyén can néng cudi ciing cao
hon 650°C va nhiét do Tso sau 80 gidy ké tir thoi diém to thap hon 650°C. "Viéc lam
ngudi" theo se’mg ché t6t hon 14 duoc thue hién bang cach phun nude 1am ngudi vao bé
mit trén va bé mit dudi cta dai thép can néng tir ving 1am ngudi bing nudce dugce sap xép
lién tuc trong bang chay ra dugc bd tri vé phia phan phdi ctia may cén hoan thién. Céc
khoang cach sap xép, toc d6 dong chay ciia nude, va tuong tu trong ving lam ngudi bing
nudce khong bi gidi han cu thé. Nhiét d6 tai vi tri trung tdm cua dai thép can néng theo
huéng chidu day 1a nhiét d dugc x4c dinh bang cach phan tich truyén nhiét dya trén nhiét

d6 dugc do bang nhiét ké do bé mit.

Viéc 1am ngudi sau khi can nong: tai vi tri trung tdm ctia dai thép theo hudng chiéu day,
nhiét d6 Tao sau 20 gidy k& tir thoi diém to ma tai d6 két thic budce chuyén can néng cubi

cling cao hon 650°C va nhiét d6 Tso sau 80 gidy ké tir thoi diém to thap hon 650°C.

Khi hop phin nay nam trong pham vi ctia d4i thép cén nong theo sang ché, su chuyén
hoa ferit da gidc xay ra bang cach kiém soét viéc 1am ngudi sao cho, tai vi tri trung tm
ctia dai thép theo huc’rﬁg chiéu day, nhiét do Tzo sau 20 gidy ké tir thoi diém to ma tai d6
két thuc bude chuyén can néng cubi ciing cao hon 650°C va nhiét do Tso sau 80 gidy ké
tir thoi diém to thap hon 650°C. Do d6, cdu tric té vi ctia dai thép co thé dugc kiém soat

dé cau truc té vi chd yéu chua ferit da gidc.

Cu thé hon, khi nhiét do tai vi trf trung tdm cua dai thép theo hudng chiéu day nam

trong khoang tir 750°C dén 650°C tai 20 gidy hoac 16n hon va nhé hon 80 gidy ké tir thoi
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diém to ma tai do két thuc bude chuyén can néng cuoi cung (khi két thiac viéc can hoan
thién), su chuyén hoa ferit da gidc xay ra. Do do, cau truc t€ vi cta dai thép c6 theé dugc

kiém soat dé cau truc té vi chu yéu chua ferit da giac.

Néu viéc lam ngudi dugc thuc hién sao cho nhiét do Tao tai vi tri trung tdm cua dai
thép theo hudng chidu day 14 650°C hodc thp hon, thi chi yéu ferit bainit hodc bainit
duogc tao ra, va do d6 khong thé tao ra dugc cAu trac té vi chu yéu chtra ferit da giéc. Néu
nhiét do Tgo tai vi trf trung tdm cta dai thép theo hudng chidu day 1a 650°C hoic cao hon,
thi sw két tia cua cacbonitrua va xementit d& dang xay ra ciing véi sy chuyén hoéa ferit,

ma kho c¢6 thé 1am giau C vao trong auxtenit khong chuyén hoa.

Do d6, theo séang ché, viéc lam ngudi sau khi cdn nong dugc kiém soét sao cho, tai
vi trf trung tAm cta dai thép theo hudng chidu day, nhiét d6 Tao sau 20 gidy ké tir thoi
diém to ma tai d6 két thuc bude chuyén can nong cudi ciing cao hon 650°C va nhiét do

Tso sau 80 gidy ké tir thoi diém to thdp hon 650°C.
Nhiét do dimg can ngudi: 600°C dén 450°C

Néu nhiét d6 dimg lam ngudi cao hon 600°C, thi auxtenit khong chuyén héa duoc
chuyén héa thanh pearlit hodc bainit sau khi cudn, va do dé khong thé tao ra dugc luong
auxtenit du mong mudn. Néu nhiét d6 dimg lam ngudi thip hon 450°C, thi mot phan
auxtenit khong chuyén hoa duge chuyén hoa thanh mactensit, va do d6 khong thé tao ra
dugc lugng auxtenit du mong mubn. Do d6, nhiét do dung lam ngudi cua viéc lam ngudi

sau khi viéc can nong dugc gidi han ¢ trong pham vi tir 600°C dén 450°C.

Do do, theo sang ché, viéc lam nguoi sau khi can néng dugc gidi han ¢ viée xt ly
lam ngudi ma trong d6 viéc lam ngudi dugce kiém soat sao cho, tai vi tri trung tdm cuda dai
thép theo hudng chiéu day, nhiét do Tao sau 20 gidy ké tir thoi diém to ma tai d6 két thic
bu6e chuyén can néng cubi cing cao hon 650°C va nhiét do Tso sau 80 gidy ké tir thoi
diém to thdp hon 650°C, va viéc 1am ngudi duoc thuc hién lién tuc dén nhiét d9 dimg lam

ngudi nam trong khoang tir 600°C dén 450°C.

Sau do, dai thép can néng dugc cudn dé thu dugc duge sir dung lam vat liéu ong va

budc tao ong duoc thuc hién. Trong bude tao ong, dai thép can néng dugce cudn dong vai
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tro lam vat ligu 6ng dugc thao cudn va dugce tao hinh ngudi lién tuc béng cach st dung
nhiéu con lan dé thu duoc 6ng mé& ¢b mat cit vé co ban 1a hinh tron. Sau dé, céc bé mat
diu cua éng md theo huéng chiéu rong duoc gidp mdi ddi tiép voi nhau va duge gia nhiét
dén nhiét do cao hon hodc bang diém néng chay ciia né bang cach gia nhiét cam ting cao
tan hodc gia nhiét béng dién trd cao tan, va viéc han ap luc dugc thuc hién trén céac bé mat
diu duoc gidp mbi va dugc gia nhiét ciia bng mo theo huéng chiéu rong véi truc ép. Do
do, thu dugc dng thép han dién tré. Bude tao dng theo sang ché khong bi gi6i han cu thé
mién 1 dng thép han dién tré c6 kich ¢& va hinh dang mong mubn c6 thé duge san xuét
thong qua budc tao 6ng. Budc tao dng thong thudng bat ky ma st dung phwong tién san

xuét dng thép han dién trd thong thuong ¢ thé duoc st dung.

Ong thép han dién trd duge san xuat theo bude tao éng sau d6 duge dwa vao bude
- xur ly gia nhiét theo day chuyén ma trong d6 phan dugc han dién tré duge xtr Iy gia nhiét

theo cach day chuyén.

Khi dai thép can néng ¢6 hop phan nam trong pham vi ciia sing ché duoc dua vao
han dién tré, ph?m dugc han dién trd thu dugc c6 cdu tric té vi chu yéu chira mactensit
va/hodc bainit phia trén do viéc gia nhi€t nhanh va viéc 1am ngudi nhanh trong khi han.
Céc chu tric t& vi nay 1a cdu tric té vi c6 d6 déo dai thip. Theo sang ché, ciu tric té vi
nay duoc bién ddi thanh cau tric té vi c6 do déo dai cao bang cach thuc hién budce xi ly
gia nhiét theo day chuyén. "D déo dai cao" & day duoc thé hién khi nang luong hap thu
cta thir nghiém va cham Charpy vEp (J) theo huéng chu vi 1a 150 J hodc 16n hon tai nhiét
do thtr nghiém 1a 0°C.

Dé thuc hién viée xir Iy gia nhiét theo cach dy chuyén, tot hon 1a sir dung mot loat
thiét bi théng dung ma bao gdbm mdt hodc nhiéu thiét bi gia nhiét va thiét bi 1am ngudi
cam Gng ma st dung lam nguoi bang nudc hodc twong tw, ma c6 kha niang gia nhiét va
lam ngudi phén duogc han dién trd, duoc sép Xép lién tuc theo cach day chuyén vé phia

dAu ra cta truc ép trong phuong tién san xuét ong thép han dién tro.

Viée xtr Iy gia nhiét theo ddy chuyén bao gdm viéc gia nhiét phan duoc han dién tré

sao cho phé”m nhiét d6 nho nhét ctia phan dugc han dién tr theo hudng chiéu day c6 nhiét
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d6 1a 800°C hogc cao hon va nhiét do gia nhiét 16n nhét la 1150°C hogc thip hon va sau
do6 thuc hién lam ngudi béng nudc hoac cho phép dé ngudi trén phén duogc han dién tro
sao cho nhiét d6 16n nhét cta phé‘m duogc han dién trd theo hudng chidu day 12 500°C hoic
thdp hon. O déy, thuét ngf "theo day chuyén" nham dé chi viéc sip xép theo duong thing.
Thuat ngit "viéc xir Iy gia nhiét theo ddy chuyén" nham dé chi, vi du, viéc xir Iy gia nhiét
ma str dung thiét bi gia nhiét dugc sip xép theo duong thang doc theo phan han. Thiét bi
gia nhiét khong bi gidi han cu thé va, vi du, viéc gia nhiét bang dién truc tiép c6 thé dugc

str dung thay vi gia nhiét cam ung.
" Nhiét do gia nhiét trong viéc xir Iy gia nhiét theo day chuyén: 800°C dén 1150°C

Néu nhiét do gia nhiét trong phan nhiét do nhoé nhét thip hon 800°C, ciu tric té vi
trong phén dugc han dién tré khong thé duogc kiém so4t thanh ferit bainit va/hodc bainit
¢6 d6 déo dai cao trong toan bd ving theo hudng chidu day tim. Néu nhiét do gia nhiét
trong phén gia nhiét 16n nhét cao hon 1150°C, thi cc hat auxtenit trd nén tho o rét va do
thAm toi tdng, d4n dén hinh thanh mactensit sau khi 1am ngudi. Do do, nhiét do gia nhiét
ctia phan dugc han dién tré trong viée xir Iy gia nhiét theo day chuyén dugc gidi han &
trong pham vi tir 800°C dén 1150°C giita phan nhiét d6 nhé nhat va phan nhiét do 16n
nhit. Nhiét do gia nhiét t5t hon 13 nim trong khoang tir 850°C dén 1100°C. Viéc lam
ngudi sau khi gia nhiét c6 thé duoc thuc hién bang cach cho phép dé ngudi hodc 1am nguoi
bing nudc theo dd bén va d6 déo dai yéu cu, nhung tét hon 1a sir dung viéc lam nguodi
béng nuGe dé dat duoc ca do bén va do déo dai. Sau khi lam nguoi béng nudce, viée xu ly
t6i theo ddy chuyén c6 thé dugc thuc hién tiy chon tai nhiét do gia nhiét (nhiét do t6i)
nim trong khoang tir 400°C dén 700°C. Viéc xtr Iy toi theo ddy chuyén tét hon 1a duge
thuc hién béng cach str dung mot loat thiét bi gia nhiét cam ung va cac thiét bi tuong tu
duoc sip xép vé phia dau ra cua thiét bi xtr Iy gia nhiét theo day chuyén. Thoi gian xir Iy

gia nhiét theo ddy chuyén tét hon 14 5 gidy hodc 16n hon tai 800°C hoic cao hon.
Sau day, sang ché s& dugc mé ta cu thé hon dya trén cac vi du.
Vi du thie hién sang ché

Thép néng chay c¢6 hop phan duogc liét ké trong bang 1 duoc tinh luyén bing 10
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chuyén, va phdi tdm (vat liéu thép: chiéu day 220 mm) thu duoc bang phuong phap duc
lién tuc. Phoi tm (vat lidu thép) dugc dua vao budc san xudt vat liéu bng trong cac diéu
kién duoc liét ké trong bang 2 dé thu dugc dai thép can ndng c6 chidu day tim duge liét
ké trong bang 2. Dai thép céan nong dugc cudn dé thu dugc vat liéu 6ng. Sau d6, dai thép
can nong dugc cudn dong vai tro lam vat licu 6ng duoc thao cudn va duoc tao hinh‘ngucf)i
héntucbéngcédlmkdungrﬂﬂéuconlm1déﬂu1duqc6ngrnécétnétcétvécobénlélﬁnh
tron. Sau d6, cac bé mat dau huéng vao nhau cia 6ng m¢& theo hudng chiéu rong duogc
giagp mdi dbi tiép v6i nhau va dugc gia nhiét dén nhiét d6 cao hon hodc bang diém néng
chay ctia n6 bang cach st dung thiét bi gia nhiét cam ung cao tan, va viéc viéc han ap luc
duogc thyuc hién trén cac bé mit diu hudng vao nhau dugc giap mdi va duoc gia nhiét cua
bng mé theo hudng chidu rong véi truc ép. Do d6, thu duge dng thép han dién tré c6 kich
c& (chidu day/dudng kinh bén ngoai) duoc liét ké trong bang 2. Sau d6, phan dugc han
dién tré ctia dng thép han dién tré thu duge duoc dua vao viéc xtr 1y gia nhiét theo day
chuyén ma trong dé viéc gia nhiét dugc thuc hién dén nhiét do bé mit 12 1050°C bang
cach sir dung thiét bi gia nhiét cam Gng duoc bb tri theo cach dy chuyén & phia dau ra
clia truc ép trong phuong tién san xuét éng thép han dién trd, va cho phép viéc ngudi duoc
thue hién sao cho nhiét do 16n nhét theo huéng chidu day 12 500°C hogc thip hon. Nhiét
tbc d6 1am ngudi trung binh ctia bé mit ngoai dng trong phan dugc han dién tré 1a khoang
2 °C/giay.

Mau thir nghiém dugc 1y mau tir 6ng thép han dién trd thu duoc, va viée quan sat
céu truc té vi, thir nghiém kéo, va thir nghiém va cham duoc tién hanh. Cac phuong phap
thr nghiém nhu sau.

(1) Quan sét ciu trac té vi

Mau thtr nghiém dung dé quan sat cdu tric té vi duoc 1y mau tir dng thép han dién
tré thu duge sao cho mit cat theo hudng can (mit cat L) dong vai tro 1am bé mat quan sat.
Mau thtr nghiém duogc ldy dung dé quan sét cu trac té vi duge danh bong va duoc khic
axit (chit khic an mon: nital). Cu trtc t& vi tai vi tri 1/2t chiéu day tim dugc quan sat

bang kinh hién vi quang hoc (do phéng dai: 400 1an) va kinh hién vi quét dién tor SEM
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(do phong dai: 2000 1an), va hai hodc nhiéu viing quan sat duge chup trong mdi mau. Tir
cac anh thu duoc cua cAu truc té vi, loai cu tric té vi, ty luong theo dién tich cua mdi
pha, va ty s6 hinh dang ctia cac hat tinh thé cta pha chinh dugc xac dinh bang céch sir
dung thiét bi phén tich hinh anh. Hon nita, c& hat trung binh ctia pha chinh dugc xac dinh
theo phwong phap cit thich hop véi tiéu chuan JIS G 0551. Tri 5O trurig binh cdng cua céac
tri sb thu duoc dugc sir dung lam tri sb cla 6ng thép. Hon nira, ty luong theo dién tich
duogc xac dinh ddi v6i auxtenit du theo phuong phdp SEM/EBSD (dién tir tAn xa ngugc)
do kho c6 thé phan biét auxtenit du bing mét thuong. Gia dinh rang cau truc té vi 1a ba
kich thude ddng nhét, ty luong theo dién tich duoc x4c dinh duge x4c dinh 1am ty lugng

theo thé tich.
(2) Thtr nghiém kéo

Mau thir nghiém kéo dugc léy mau tir 6ng thép han dién tré thu duoc tai vi tri 90°
theo chiéu kim ddng hd theo hudng chu vi tir phan dugc han dién tré khi dugc quan sat
tir ddu dan cua éng. Méu thir nghiém kéo duoc 1dy méau thich hop véi tiéu chudn ASTM
A 370 sao cho hudng kéo 1a hudng truc ctia dng. Thir nghiém kéo duoc tién hanh dé xac

dinh cac dic tinh kéo (cudng do chay YS, d6 bén kéo TS, va do gian déu Elu).
(3) Thtr nghi¢m va cham

Mau thir nghiém c6 dang khia hinh chir V dugc 1ay méu tir phan dugc han dién try
cua 6ng thép han dién tré thu duoc tai vi tri 1a 1/2 chiéu day sao cho huéng theo chu vi la
huéng doc cia mau thir nghiém. Thir nghiém va cham Charpy dugc tién hanh thich hop
v6i tiéu chudn ASTM A 370 dé x4c dinh ning luong thir nghiém va cham Charpy vEo (J)
tai nhiét do thir nghiém la 0°C. Ba mau thir nghiém duoc st dung dung cho thir nghiém
nay, va trung binh cong clia cic tri sé do duoc x4c dinh 1am nang luong hap thu cla dng

thép.

Bang 3 thé hién cac két qua.
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Theo tht ca cac vi du sang ché, 6ng thép han dién trd c6 do bén cao dugc tao ra bao
gém phén vat liéu nén c6 do bén cao véi cuong do chdy YS theo hudng truc 6ng la 415
MPa hodc 16n hon va "kha nang ubn cong uu viét" véi do gian déu Elu theo hudng truc
6ng 1a 8% hodc 16n hon, va phan duoc han dién tré ¢6 do déo dai vu viét nang luong hip
thu thit nghiém va cham Charpy vEq 1a 150 J hodc 16n hon tai 0°C. Nguoc lai, trong Vi
du so sanh ma ndm ngoai pham vi sang ché, do gidn déu Elu theo hudng truc dng nhod

hon 8% va khéa nang udn cong giam.
Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Sang ché dé xuat hiéu qua ro rang trong cong nghiép dudi day. Cu thé 13, dng thép
han dién tré ¢6 d6 bén cao 1a thich hop ding cho cac duong éng dan cia cac dudng ng
dan ngoai khoi dugc lap dit theo phuwong phéap 1ap dit nhu phuwong phép thi cong bing
xa lan ¢6 tréng cudn, phuong phéap lap dit chit S, hodc phuong phap lap dit chir J va
duong dng dan duoc lp dit trong cac ving kién tao nhu ving dia chin, ma c6 do bén
cao la Grade X60 hodc 16n hon, va c¢6 kha nang ubn cong uu viét ¢ thé duoc san xuét
v6i chi phi thip hon so véi cac dng thép lién ma khong thuc hién viée xir Iy gia nhiét trén
toan bo dng. Sang ché ciing gép phan hidu quéa dé str dung yéu cau tinh bién dang cao,

nhu st dung trong xay dung va xdy dung dan dung, ngoai cac dudng 6ng dan.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Ong thép han dién tré c6 do bén cao bao gom:

hop phan chira, theo % khbi lugng, C: 0,04% dén 0,15%, Si: 0,10% dén 0,50%,
Mn: 1,0% dén 2,2%, P: 0,050% hodc nhé hon, S: 0,005% hodc nhé hon, Cr: 0,2% dén
1,0%, Ti: 0,005% dén 0,030%, va Al: 0,010% dén 0,050%, N: 0,005% hozc nhé hon, O:
0,005% hoac nhé hon, tuy chon it nhét mot trong sb6 duoc chon tir Mo: 0,5% hodc nhd
hon, Cu: 0,5% hodc nho hon, Ni: 1,0% hodc nhé hon, va Co: 1,0% hodc nhd hon, tuy
chon it nhat mot trong s6 duoc chon tir Nb: 0,10% hodc nhd hon va V: 0,10% hodc nhé
hon, tity chon Ca: 0,0005% dén 0,0050%, phin con lai 1 Fe va tap chit khong thé tranh

duoc; va

cAu tric t& vi bao gom ferit da giac voi ty luong theo thé tich 1a 70% hodc 16n hon
va auxtenit du vdi ty luong theo thé tich nam trong khoang tir 3% dén 20%, phan con lai
1a it nhat mot trong s6 dugc chon tir mactensit, bainit, va pearlit, trong d6 ferit da gidc co

¢& hat trung binh 1a 5 um hogc 16n hon va ty s6 hinh dang 1a 1,40 hofic nho hon.

2. Ong thép han dién trd c6 d6 bén cao theo diém 1, trong d6 hop phén thép chira, theo %
khdi lugng, it nhéat mot trong s6 duoc chon tir Mo: 0,05% dén 0,5%, Cu: 0,05% dén 0,5%,
Ni: 0,05% dén 1,0%, va Co: 0,05% dén 1,0%.

3. éng thép han dién tr¢ c6 do bén cao theo diém 1 hoic 2, trong d6 hop phén thép chura,
theo % khoi lugng, it nhét mot trong sb dugc chon tir Nb: 0,01% hoac 1é6n hon va 0,10%

hodc nho hon va V: 0,01% hodc 1é6n hon va 0,10% hodc nhé hon.

4. Ong thép han dién trd c6 do bén cao theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 hop phan thép chira Ca: 0,0005% dén 0,0050% theo % khéi luong.

5. Phuong phap san xuét ong thép han dién trd c6 dd bén cao theo diém bt ky trong sb

cac diém tir 1 dén 4, phuong phap nay bao gdm:

budc san xuat vat liéu 6ng gdm gia nhiét, cdn néng, va sau d6 lam ngudi vat liéu

thép dé thu dugc dai thép can néng va cudn dai thép can nong;

budce tao Ong gdm tao hinh dai thép can nong thanh ong mé ¢6 mit cit vé co ban la
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hinh tron, sau d6 giap mdi cac bé mit ddu cia dng mo theo hudng chidu rong dbi tiép voi
nhau, gia nhiét cac bé mat dau cta 6ng m¢ theo hudng chiéu rong dén nhiét do cao hon
hoac béng diém nong chay cua n6 va thuc hién viée han ap luc trén céc bé mat dau duoc
giap mdi va dugc gia nhiét ciia dng mé theo hudng chiéu rong dé thu duge dng thép han
dién tro; va

bude xtr Iy gia nhiét theo day chuyén gdm xir 1y gia nhiét phan dugc han dién tré

ctia dng thép han dién tré theo cach thirc theo day chuyeén,

trong d6 viéc gia nhiét theo budc san xuét vét liéu éng duge thuc hién tai nhiét do

gia nhiét ndm trong khoang tir 1100°C dén 1250°C,

viéc lam ngudi sau khi cédn néng trong budc san xuét vat liéu 6ng duoc thuc hién
lién tuc dén nhiét d6 dirng 1am ngudi ndm trong khoang tir 600°C dén 450°C trong khi
viéc lam ngudi dugce kiém sodat sao cho, tai vi tri trung tdm cua dai thép theo hudng chiéu
day, nhiét do Tao sau 20 gidy ké tir thoi diém to ma tai d6 két thuc bude chuyén cén néng
cubi cting cao hon 650°C va nhiét do Tso sau 80 gidy ké tir thoi diém to thip hon 650°C,

va

viée xtr Iy gia nhiét trong bude xit Iy gia nhiét theo ddy chuyén bao gdm gia nhiét
phén duoc han dién trd sao cho ph.:?m nhiét d6 nho nhit cia phﬁn duoc han dién tré theo
huéng chidu day c6 nhiét d6 1a 800°C hodc cao hon va nhiét do gia nhiét cao nhat 1a
1150°C hodc thap hon va sau d6 thuc hién 1am ngudi bang nudc hoic cho phép dé ngudi
trén phan duoc han dién trd sao cho nhiét do 16n nhat ctia phan dugc han dién trd theo

huéng chidu day 1a 500°C hoic thip hon.

6. Phuong phap san xuét 6ng thép han dién trd ¢ dd bén cao theo diém 5, trong d6 trong
budc tao 6ng, dai thép can nong dugc thdo cudn va dugc tao hinh lién tuc béng cach s
dung nhiéu con lan dé thu duge 6ng mé c¢b mit cit vé co ban 1a hinh tron, sau do cac bé
mit dau cia dng mé theo huéng chidu rong dugc gidp mdi ddi tiép véi nhau va duoc gia
nhiét dén nhiét d6 cao hon hoic béng diém noéng chdy cua nd, va viéc han 4p luc duogc
thuc hién trén cac bé mat dau dugc giap mbi va duogc han cua 6ng m¢& theo hudng chiéu

rong dé thu dugc ong thép han dién tro.
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