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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap truyén do déo t6t hon nira cho thép co6 ham lugng
Mn cao ma thép niy c6 do déo dai & nhiét do thap rat tot trong ca kim loai nén va ving bi
anh huong boi nhiét khi han. Thép c6 ham lugng Mn cao c6 thanh phan héa hoc chira, %
theo khéi luong, C: tir 0,10% dén 0,70%, Si: tir 0,05% dén 1,0%, Mn: tir 15% dén 30%, P:
0,030% hoic thap hon, S: 0,0070% hoic thap hon, Al: tir 0,01% dén 0,07%, Cr: tir 0,5%
dén 7,0%, N: tir 0,0050% dén 0,0500%, O: 0,0050% hodc thap hon, Ti: thap hon 0,005%,
va Nb: thdp hon 0,005%, v&i phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi, co t6
chire té vi chira austenit lam pha nén, va phan dién tich cua cac chat 1dn khong phai kim
loai trong to chuc té vi 1a nho hon 5,0%, va thép c6 ung suat dan hoi 1a 400 MPa hoic cao
hon va nang lugng dugc hép thu (VE._9¢) 12 100 J hodc cao hon.
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Linh vwe k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé& cap dén thép c6 ham lugng Mn cao ma phit hgp cho thép két ciu
duoc st dung trong mdi truong nhiét dd cuc thép nhu bé chtra khi hoa léng, cu thé,
thép c6 ham lugng Mn cao c6 dd déo dai & nhiét do thap rat tét, va phuwong phap

san xuat thép nay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Dé st dung tAm thép duoc can néng trong két cdu dung cho bé chira khi hoa
16ng, tdm thép cin c6 do bén cao va do déo dai rat tot & nhiét do cuc thip do két
cu dugc st dung & nhiét do cuc thép. Vi du, khi tim thép duge can nong dugc st
dung cho bé chira khi ty nhién hoéa long, do déo dai rat tét cin dugc dam bao &
diém s6i cua khi tu nhién hoa 16ng, nghia 13, -164°C hozc thap hon. Khi vat liéu
thép c6 dd déo dai kém & nhiét do thap, do an toan nhu két ciu cho bé chita & nhiét
d6 cuc thap khong thé duoc duy tri. Vi vdy, ¢6 nhu ciu ngay cang ting ddi vai cac
vét liéu thép c6 d6 déo dai & nhiét d6 thap duoc cai thién ma duoc ap dung véi két

cau nay.

Khi xét dén yéu cdu néu trén, théng thuong thép khong gi austenit ma c6
austenit nhu 12 két ciu cta tAm thép ma austenit khong thé hién do gion & nhiét do
cuc thép, thép chira 9% Ni, hodc cac hop kim nhom dong 5000 thuong dugce st
dung. Tuy nhién, chi phi hop kim va chi phi san xuét cao, va vi vay cé nhu cau dbi
v6i cac vat liéu thép ma khong dat tién va rat tdt trong d¢ déo dai ¢ nhiét do cuc
thap.

Dbi voi cac vat lidu thép mdi thay thé cho thép thong thudng ding cho nhiét
d6 cuc thap, vi du, JP 2016-196703 A (tai liéu sang ché 1) dé xuat st dung, nhu 1a
thép két cdu duogc st dung trong mdi trudong nhiét do cuc théip, thép c6 ham -luqng
Mn cao duge bd sung véi lwong 16n Mn ma déy 1a thanh phan 6n dinh austenit va

trong ddi khong dit tién.

Tai lidu sang ché 1 dé xuét giai phap ky thuét dé kiém soat dung kich thuée
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hat austenit dé ngan cac cacbua dugc tao ra trong cac bién hat tinh thé khoi tro
thanh ngudn gbc gay nut va dudng lan truyén cua cac vét nirt. Giai phap k¥ thuat
nay c6 thé dé xut thép c6 ham lwong Mn cao ma thé hién do déo dai & nhiét do

thap rat tot trong kim loai nén va vung bi anh huéng béi nhiét khi han.
Danh séch tai liéu vién dan
Tai lidu sang ché 1: JP 2016-196703 A
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Khi tng dung két ciu duoc dé cap & trén cho bé chira khi hoa 1éng, diéu quan
trong 1a dam bao do déo bén canh d6 déo dai & nhiét do thip. Cu thé, khi san xuét
két cAu nhu thé, cac vat liéu thép dé dugc st dung trong két cdu can co6 kha ning
gia cong cao. Ngoai ra, cling doi héi do déo rat ot trong Gng dung nay. Tuy nhién,
¢ giai phap k¥ thuat theo tai li€u sang ché 1, d6 déo khong duoc xac thuc. Hon nita,
vat liéu thép c6 ham lugng Mn cao theo tai li¢u sang ché 1 c6 d6 day nim trong
khoang tir 15 mm dén 50 mm, nhung vi dy, trong tng dung nhu chi tiét doc, do day
duge yéu cdu nhé hon 15 mm, cu thé 10 mm hodc nhé hon. Khi tdm méng nay
duoc san xut, giai phap k¥ thuat nhu duge mo ta trong doan 0040 cua tai liéu sang
ché 1 trong d6 qua trinh can néng & 950°C hodc cao hon va qua trinh 1am ngudi
tang tbc tiép theo dugc thuc hién c6 xu huéng gly ra su léch va bién dang trong
tdm thép thu duge, ma yéu cdu qua trinh thém nhu diéu chinh hinh dang. Vi vay

suy giam ndng suat.

Vi véy c6 thé 1a hiru ich khi d& xuét phwong phép truyén do déo tot hon nita
cho thép ¢6 ham lugng Mn cao ma théo nay c6 do déo dai & nhiét do thap rat tot
trong ca kim loai nén va vung bi anh hudng nhiét boi nhiét khi han. Hon nira, ¢o
thé 1a hiru ich khi dé xuit phuong phép sin xuit tAm mong tlr thép c¢6 ham lugng
Mn cao nay ma khong bi ubn vong hodc bién dang. Nhu dugc sit dung & day, "co
d6 déo dai ¢ nhiét do thap rat tdt" c6 nghia la nang lugng duge hip thu vE.isec

trong thir nghiém va dap Charpy ¢ nhiét d¢ -196°C la 100 J hoac cao hon.

Giai quyét van dé
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Dé dat dugc cac muc dich dugc dé cap & trén, c4c tac gia sang ché da thuc
hién nghién clru chuyén sau vé thép ¢6 ham lugng Mn cao d6i vai cac yéu tb khac
nhau dé x4c dinh thanh phan héa hoc cia tdm thép va phuong phap san xuat thép c6

ham luvong Mn cao nay va phat hién duoc cic ddc di€ém nhu sau:

a. Thép austenit c6 ham lwgng Mn cao khong xdy ra su nirt vo gion & nhiét
d6 cuc thap. Su nit v ndy xay ra tir cac bién hat. Diéu nay cho thy rang dé cai
thién d6 déo dai ¢ nhiét do thép cua thép ¢6 ham luong Mn cao, diéu hiéu qua la
lam tho cac hat tinh thé dé nho d6 1am gidm céc bién hat ma tr¢ thanh ngudn gbe

gy vét nut va duong lan truyén nit.

b. Hon nita, c4c tac gia sang ché méi phat hién ra céc chét 1dn khong phai
kim loai tré thanh ngudn gdc gdy nit va duong lan truyén clia cac vét nit vi vay
anh huéng x4u dén do déo dai va do déo & nhiét do thip. Vi vay, bang cach kiém
soat ding ham lugng Cr dugc bd sung vao thép c6 ham lugng Mn cao, va han ché
cac ham lugng C cta Ti va Nb ma khong tranh khoi bi tron 13n, su ting cac bién hat
tinh thé va su tao ra cua cac chat 1an khong phai kim loai qua mirc ma s& tr thanh

ngudn gbc gay vét nirt co thé tranh duoc.

c. Mat khac, qua trinh lam th6é don gian céc hat tinh thé 1am suy giam (g
suat dan hodi. Hon nira, khi tAm mong c¢6 d6 day nho hon 15 mm duoc san xuét, tAm
thép thu dugc c6 xu hudng bi ubn vong va bién dang. Do do, dé dam bao du ung
suat dan hdi nhu thép két cAu va khong bi uén vong hodc bién dang trong tam thép,
didu can thiét 1a kiém soat ding cac diéu kién clia qua trinh cén nong trong san Xuét

tam thép.

Sang ché duwa trén cac phat hién nay va nghién ctu thém dugc thuc hién béi

cac tac gia. Cac d4u hiéu k¥ thuat chinh cla sdng ché nhu sau.
1. Thép ¢6 ham lugng Mn cao bao gbm:
thanh phan hoa hoc chita (gdm c6), % theo khdi lugng,
C: 0,30% hodc cao hon va 0,90% hodc thap hon,
Si: 0,05% hodc cao hon va 1,0% hoac thép hon,

Mn: 15% hoac cao hon va 30% hoac thép hon,
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P: 0,030% hodc thap hon,

S: 0,0070% hodc thap hon,

Al: 0,01% hoac cao hon va 0,07% hodc thip hon,

Cr: 0,5% hoac cao hon va 7,0% hodc thép hon,

N: 0,0050% hoic cao hon va 0,0500% hoac thap hon, va

0: 0,0050% hodc thap hon,

Ti: thdp hon 0,005%, va

Nb: thép hon 0,005%, voi phéan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh
khéi;

t4 chuc té vi chira austenit 1am pha nén va céc chét 14n khong phai kim loai
c¢6 phan dién tich nhé hon 5,0%; va

ung suat dan hoi 1a 400 MPa hodc cao hon va ning lugng dugc hép thu

(VE-196) 1a 100 J hodc cao hon.

Céc chét 1An khong phai kim loai 1a cac chat 13n khong phai kim loai trong
thir nghiém két cdu JIS G0202, va cu thé dé cap dén cac chat 1an loai A, cac chét

14n loai B, va cac chat 1an loai C ma dugc mo ta trong JIS G0202.

2. Thép ¢6 ham lugng Mn cao theo muc 1, trong d6 thanh phan hoa hoc con

chira, % theo khdi lugng, it nhat mot chat dugc chon tir:
Cu: 0,01% hodc cao hon va 1,00% hodc thép hon,
Ni: 0,01% hogc cao hon va 1,00% hodc thap hon,
- Mo: 2,0% hoac thép hon,
V: 2,0% hodc thip hon,
W: 2,0% hoac thép hon,
Ca: 0,0005% hodc cao hon va 0,0050% hoac thép hon,
Mg: 0,0005% hodc cao hon va 0,0050% hozc thap hon, va

kim loai dat hiém (REM: Rare Earth Metal): 0,0010% hodc cao hon va
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0,0200% hodc thap hon.

3. Phuong phép san xuét thép c6 ham lugng Mn cao bao gdm: nung nong
vat liéu thép co6 thanh phén héa hoc theo muc 1 hodc 2 dén pham vi nhiét d¢ la
1100°C hodc cao hon va 1300°C hoac thép hon; can nong vat li¢u thép voi nhiét do
két thuc can 12 800°C hodc cao hon va thap hon 950°C dé thu dugc tdm thép duogc
can nong; va sau d6 dé tdm thép dugc cdn nong trai qua bude xir ly lam ngudi & tde
dd 1am nguoi trung binh 1a 1,0°C/gidy hodc cao hon tir nhiét do bang hodc cao hon
(nhiét do két thiuc can — 100°C) dén pham vi nhiét do 1a 300°C hoac cao hon va
650°C hodc thp hon.

M&i pham vi nhiét do 1a nhiét do bé mat cia vat li¢u thép hodc tam thép.

4. Phuong phép san xuét thép c6 ham lwong Mn cao theo muc 3 con bao gbm:
sau buéc xir ly lam ngudi, nung néng tdm thép dén pham vi nhiét do 1a 300°C hodc

cao hon va 650°C hoac thip hon va sau d6 1am ngudi tAm thép.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, co thé tao ra thép c6 ham lwong Mn cao rat tdt vé do déo dai
va do déo & nhiét do thép. Khi thép ¢6 ham lugng Mn cao dugc han, ca hai kim loai
nén va viing bi anh huéng boi nhiét khi han c6 do déo dai & nhiét do thap rét tt.
Do d6, thép c6 ham lugng Mn cao theo sang ché gop phéan 16n vao su cai thién vé
do an toan va tudi tho két chu thép dugc st dung trong modi truong nhiét do cuc
thip nhu 1a bé chita ding cho bé chira khi hoa long, va c6 hidu qua dang ké vé mit
céng nghiép. Hon nita, phuwong phéap san xuét theo sang ché khong lam gidm nang

suét hoic ting chi phi sén xudt, va vi vay rat tot vé hiéu qua kinh té.

MG ta chi tiét sang ché
Thép c6 ham lugng Mn cao theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét duoi day.
Thanh phan héa hoc

Thanh phan héa hoc ctia thép c6 ham luong Mn cao theo séng ché va cac Iy do
cho cac han ché cta n6 dugc mé ta trude tién. Trong khi mo ta vé thanh phén hoa
hoc, “%” c6 nghia 1a “% theo khdi lwgng” trir khi dugc ghi chu cu thé.

C: 0,30% hoac cao hon va 0,90% hoac thép hon
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C 14 thanh phan 6n dinh austenit khong dat tién, va thanh phan quan trong dé
thu duoc austenit. Dé thu duoc hiéu qua nay, ham lugng C can 1a 0,30% hoic cao
hon. Mit khéac, ham lugng C vuogt qua 0,90% tao ra cac cacbua Cr qua muc, lam
suy giam d6 déo dai & nhiét do thdp. Do d6, ham lugng C dwoc thiét dat 1a 0,30%
hodc cao hon va 0,90% hoac thép hon. Cu thé, tir khia canh 4n dinh austenit, giéi
han dudi cia ham lugng C t6t hon 13 0,36%, va tot hon nira 12 0,40%. Hon nita, tir
khia canh ngan su suy giam d¢ déo dai ¢ nhiét do thap, giéi han trén ctia ham lugng
C tbt hon 14 0,80%, va t6t hon nita 1a 0,66%. Di v6i ham lugng C tét hon, cac gidi
han trén va céac gigi han dudi co thé duoc két hop tuy y. Vi vay, vi du, ham lugng C
t6t hon 1a dugc thiét dat 1a 0,36% hodc cao hon va 0,80% hodc thap hon, va t6t hon

nita 12 0,40% hodc cao hon va 0,80% hoic thip hon.
Si: 0,05% hodc cao hon va 1,0% hoac thép hon

Si hoat dong nhu 1a chét khir oxy, can thiét cho qua trinh luyén thép, va hiéu
qua trong viéc tang do cing cua tdm thép bang cach ting cuong dung dich ran khi
duoc hoa tan trong thép. DPé thu duogc hiéu qua nay, ham lugng Si can 1a 0,05%
hoic cao hon. Mit khac, ham luong Si vugt qua 1,0% lam suy gidm kha nang han
duoc. Do d6, ham lugng Si duge thiét dat 1a 0,05% hodc cao hon va 1,0% hogc thap
hon. Cu thé, tir khia canh thu duoc tAm thép c6 do ciing duoc tang, gidi han dudi
ctia ham luong Si t6t hon 14 0,07%, t6t hon nita 12 0,23%, tot hon nita 12 0,26%, va
tot hon nita 13 0,51%. Hon nita, tir khia canh ngan sy suy giam trong kha nang han
duge, giéi han trén cua ham lwong Si duge thiét dat 1a 0,8%, tét hon nita 12 0,7%,
t6t hon nira 1a 0,6%, va tot hon nita 12 0,5%. Dbi v6i ham lugng Si t6t hon, giéi han
trén va gidi han dudi co thé duoc két hop. Vi vay, vi du, ham luong Si tot hon 1a
duoc thiét dat 1a 0,07% hodc cao hon va 0,8% hoic thép hon, 0,23% hodac cao hon
va 0,7% hoac thép hon, va tot hon nita 1a 0,26% hoidc cao hon va 0,6% hodc thép

hon. Hon nira, ham lugng Si tot hon 13 0,07% hodc cao hon va 0,5% hoac thép hon.
Mn: 15,0% hodc cao hon va 30,0% hoac thép hon

Mn 1a thanh phan 6n dinh austenit twong dbi khong dat tién. Theo sang ché,
Mn 14 thanh phin quan trong dé dat dwgc ca do bén va do déo dai ¢ nhiét do cuc

thép. Dé thu dugc cac hiéu qué nay, ham luong Mn can 1a 15,0% hoic cao hon. Mit
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khac, ham lugng Mn ngoai 30,0% khéng tang hi¢u qua cai thién do déo dai & nhiét
dd cuc thip, nhung ting chi phi hop kim. Hon nita, ham luong Mn cao lam suy
giam kha nang han dugc va kha nang cit duoc, va con thuc ddy su phan tach ciing
nhu sy xéy‘ra ntt &n mon Gng suat. Do d6, ham lugng Mn dugc thiét dat 1a 15,0%
hoac cao hon va 30,0% hodc thép hon. Cu thé, tir khia canh 4n dinh austenit, gigi
han duéi cia ham luong Mn t6t hon 1a 16,0%, tot hon nita 1a 18,0%, va tét hon nira
12 19,0%. Hon nita, tir khia canh ngén su suy giam trong d¢ déo dai ¢ nhi€t do thép,
gidi han trén cia ham luong Mn tot hon 12 29,0%, va tot hon nita 12 28,0%. DPéi voi
ham luong Mn t6t hon, cic gi6i han trén va cac gidi han dudi co thé duoc két hop
tuy y. Vi vay, vi du, ham luong Mn tot hon 1a duoc thiét dat 1a 16,0% hodc cao hon
va 29,0% hodc thép hon, va t6t hon nita 14 18,0% hoic cao hon va 28,0% hodac thép

hon.
P: 0,030% hodc thap hon

Khi ham lugng P ngoai 0,030%, P phan tach dén céac bién hat va tré thanh
ngudn gbc clia nirt in mon Ung sudt. Do d6, giéi han trén ctia ham lugng P 1a
0,030%, va mong mudn 13, ham lugng P dugc gilt cang nho cang tot. Do d6, ham
lugng P dugc thiét dat 1a 0,030% hodc thap hon. Hon nita, tir khia canh giam ngudn
gbc nit an mon ng suét, gi6i han trén cia ham lugng P t6t hon 1a 0,028% hoic
thp hon, va tét hon nira 12 0,024% hogc thip hon. Tuy nhién, viéc giam P qua mic
lién quan dén chi phi tinh luyén cao va bat lgi vé kinh té. Do d6, gi6i han dudi cia

ham luong P tét hon 1a duoc thiét dat 1a 0,002%, va tét hon nita 1a 0,005%.
S: 0,0070% hoac thap hon

S 1am suy giam d6 déo dai va do déo & nhiét do thap cua kim loai nén. Do do,
giG¢i han trén ctia ham lugng S 1a 0,0070%, va mong mudn 13, ham luong S dugce
gift cang nhé cang tét. Do do, ham lugng S dugc thiét dat 1a 0,0070% hodc thap
hon. Twr khia canh ngén su suy giam trong d¢ déo dai va do déo & nhiét do thap cia
kim loai nén, gi61 han trén cda ham luong S tot hon 1a 0,0060% hoic thép hon. Tuy
nhién, viéc giam S qua muc lién quan dén chi phi tinh luyén cao va bét loi vé kinh
té. Do do, gi6i han duédi cia ham luong S tot hon 1a duoc thiét dat 1a 0,001% hoic

cao hon. Ham lugng S tét hon 1a dugc thiét dat 1a 0,0020% ho#ic cao hon va
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0,0060% hoac thap hon.
Al: 0,01% hodc cao hon va 0,07% hodc thip hon

Al hoat dong nhu 1a chat khir oxy va dugc st dung phd bién nhit trong cac
qua trinh khir oxy thép noéng chay dé thu dugc tAm thép. Dé thu duoc hiéu qua nay,
ham luong Al can 12 0,01% hodc cao hon. Mit khac, khi ham luong Al ngoai 0,07%,
Al dugc tron vao trong phan kim loai han trong qué trinh han, lam suy giam d¢ déo
dai cua kim loai han. Do d6, ham luong Al dugc thiét dat 1a 0,07% hoic thép hon.
Do d6, ham lugng Al duogc thiét dat 12 0,01% hoic cao hon va 0,07% hoic thép hon.
Cu thé, tir khia canh thu dugc hiéu qua nhu chat khir oxy, gi¢i han duéi ciia ham
lwong Al tbt hon 1a 0,02%, t6t hon nira 12 0,046%, va t6t hon nita 1a 0,052%. Hon
nita, tir khia canh d0 déo dai ctia kim loai han, giéi han trén cua ham luong Al tot
hon la dugc thiét dat 1a 0,065%, va tét hon nita 12 0,06%. D6i v6i ham luong Al
2i6i han trén va gi6i han dudi ¢6 thé dugc két hop. Vi vay, vi du, ham lugng Al 6t

hon 1 dwoc thiét dat 12 0,02% hodc cao hon va 0,06% hodc thip hon.
Cr: 0,5% hoac cao hon va 7,0% hoac thép hon

Cr 12 thanh phin ma lam 6n dinh austenit v&i lugng bd sung thich hop va hiéu
qua trong viéc cai thién d déo dai & nhiét do cuc thap va do bén clia kim loai nén.
Dé thu dugc cac hiéu qua nay, ham lugng Cr can 1a 0,5% hodc cao hon. Mit khac,
ham lwong Cr ngoai 7,0% tao ra cac cacbua Cr, lam suy giam do déo dai ¢ nhiét do
thép va chéng nut an mon Ung suit. Do d6, ham luong Cr dugce thiét dat 12 0,5%
hodc cao hon va 7,0% hoac thép hon. Cu thé, tir khia canh cai thién do déo dai &
nhiét do cuc thép va do bén cua kim loai nén, gi6i han dudi cua ham luong Cr tot
hon 12 1% hogc cao hon, t6t hon nira 14 1,2%, va tét hon nita 1a 2,0%. Hon nita, tir
khia canh d6 déo dai & nhiét do thdp va chéng nit an mon tng suit, gigi han trén
cua ham lugng Cr tdt hon 12 duoc thiét dat 1a 6,7% hodc thép hon, tét hon nita 1a
6,5% hodac thép hon, va tot hon nita 12 6,0%. Dbi véi ham luvong Cr tot hon, cac
gi6i han trén va céc giéi han dudi c6 thé duge két hop tuy y. Vi vay, vi du, ham
luong Cr tot hon 1a duogc thiét dat 1a 1,0% hodc cao hon va 6,7% hoic thép hon, va
tot hon nita 1a 1,2% hodc cao hon va 6,5% hodc thép hon. Pé cai thién hon chéng

nut &n mon Ung suét, ham lvong Cr t6t hon nita 1a 2,0% hodc cao hon va 6,0% hodc
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thap hon.
N: 0,0050% hodc cao hon va 0,0500% hoac thép hon

N 1a thanh phéan 6n dinh austenit va thanh phan ma hiéu qua trong viéc cai
thién d6 déo dai & nhiét d6 cuc thap. D& thu dwoc hiéu qua nay, ham lugng N can 1a
0,0050% hoic cao hon. Mit khac, ham lugng N ngoai 0,0500% lam thd céc nitrit
hodc cac carbonitrit, Jam suy giam do déo dai. Do d6, ham lugng N dugc thiét dat
14 0,0050% hodc cao hon va 0,0500% hodc thap hon. Cu thé, tir khia canh cai thién
d6 déo dai & nhiét do cuc thap, giéi han dudi cia ham lugng N tét hon 12 0,0060%
hoic cao hon, t6t hon nita 1a 0,0355%, va tot hon nita 1a 0,0810%. Hon nifa, tir khia
canh ngin sy suy giam trong d¢ déo dai, gi6i han trén ctia ham lwong N t6t hon 1a
duge thiét dit 13 0,0450% hozc thip hon, va tét hon nita 1a 0,0400% hodc thap hon.
DP6i v6i ham lugng N tot hon, cac giGi han trén va cac gi6i han dudi cua ham lugng
N c6 thé duoc két hop tiy y. Vi vay, vi du, ham lwong N t6t hon 1a dwoc thiét dat 1a
0,0060% hodc cao hon va 0,0400% hoic thdp hon.

0: 0,0050% hodc thap hon

O lam suy giam d6 déo dai & nhiét do cuc thép do cua su tao ra cuia cac oxit.
Do d6, ham lugng O duogc thiét dit 1a 0,0050% hodc thap hon. Tir khia canh ngan
su suy giam trong d6 déo dai, giéi han trén cua ham luong O t6t hon 1 0,0045%
hoac thép hon. Hon nita, gidi han dudi cua ham luong O tot hon 1a 0,0023% hoic
cao hon. Dbi voi ham luong O tt hon, cac gidi han trén va cac gioi han dudi cia
ham lugng O c6 thé duoc két hop tuy y. Vi vay, vi du, ham lugng O t6t hon 1a duoc

thiét dat 1a 0,0023% hodc cao hon va 0,0050% hodc thip hon.
Ti: nhé hon 0,005%, va Nb: nhé hon 0,005%

Ti va Nb tao ra cac carbonitrit ¢ diém néng chdy cao trong thép dé ngan su
lam tho cac hat tinh thé, sau d6 trd thanh ngudn gdc gy nit va duong lan truyén
ctia cac vét nut. Cu thé, trong thép c6 ham lugng Mn cao, kiém soat két céu can tré
Ti va Nb dé ting cuong do déo dai & nhiét do thap va cai thién do déo, va vi véy,
can duoc han ché mot cach ¢ chu y. Cu thé, Ti va Nb la cac thanh phan ma khong
tranh khoi bi tron 1an tir cdc nguyén liéu vao trong thép, va Ti la 0,005% hodc cao
hon va 0,010% hoac thép hon va Nb 1a 0,005% hodc cao hon va 0,010% hodc thép
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“hon thuong duoc tron. Vi vay, theo phuong phap dugc md ta & dudi, didu can thiét
1a tranh su tron 1an khong thé tranh duogc cua Ti va Nb va gi6i han ham lugng cuia
mdi Ti va Nb dén nho hon 0,005%. Bing cach han ché ham lwong ctia mdi Ti va Nb
dén nhé hon 0,005% dé loai bé anh hudéng x4u cia cac carbonitrit, d0 déo dai &
nhiét do thap rét t6t va do déo c6 thé duge dam bao. Do do, tir khia canh d6 déo dai
& nhiét do thap rat tdt va do déo, ham luong ctia mdi Ti va Nb t6t hon 1a dwgc thiét

dit 13 0,004% hodc thap hon, va tot hon nita 12 0,003% hogc thip hon.

Phan con lai ngoai céc thanh phan duoc dé cap o trén bao gdm Fe va cac tap
chét khong thé tranh khoi. Cac tap chét khong thé tranh khoi bao gbm H, va téng

ham luong 1a 0,01% co thé dugc cho phép.
Két cau
Té chic t& vi ma c6 austenit 1am pha nén ctia no.

Khi vt liéu thép co két c4u tinh thé 14p phuong tAm khdi (body centered cubic,
bee), vat lidu thép c6 thé gy ra sy nit v& gion trong mdi truong nhiét do thap, va
vi vay, khong phu hgp cho viéc st dung trong mdi truong nhiét do thap. Khi vat
liéu thép dugc cho 1a dugce st dung trong moi truong nhiét do thép, vat liéu thép
dugc yéu cau c6, nhu pha nén cua no, két ciu austenit ma cé két cAu tinh thé lap
phuong tdm mat (face centered cubic, fcc). Nhu dugce st dung ¢ day, "co austenit
lam pha nén cia né" nghia 1a ty 1 dién tich cia pha austenit 1a 90% hoéc cao hon.
Khi ty 1€ dién tich cua pha austenit 14 90% hoéc cao hon, d¢ déo dai ¢ nhiét do thép
¢6 thé duge dam bao. Phan con lai ngoai pha austenit 12 pha ferit hodc martensit.
Tuy nhién, ngay ca lugng nhé % martensit lam suy giam d¢ déo dai & nhiét do thép.
Vi vay, dbi véi to chirc té vi ma c6 austenit nhu pha nén theo sang ché, két cau tot
hon 14 két cdu vé co ban khong c6 % pha martensit. Cu thé, dé dam bao do déo dai
& nhiét d¢ thap, phan thé tich ciia % martensit tét hon 1a nhé hon 1,0%, tot hon nita
1a nh6 hon 0,5%, va tot hon nita 1a nh6 hon 0,1%.

Ty 1€ dién tich cua cac chét 14n khong phai kim loai: nhé hon 5,0%

D&i voi cac chat 13n khong phai kim loai, loai A nghia la cac chét 14n sulfua,
loai B nghia la céc chét 13n loai cum, va loai C nghia la cac chét 14n oxit dang hat.
Khi luong 16n céac chit 13n khong phai kim loai nay ton tai trong thép, ching tré
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thanh ngudn gbc gy nut, 1am suy giam do déo dai ¢ nhiét do cuc thap va do déo.
Do do, phén dién tich cua céc chit 14n téng cong cin dugce han ché dén 5% hoic
thap hon, va tét hon 12 4% hozc thip hon. Theo do, su kiém soat cua thanh phan

hoéa hoc nhu duoc dé cap & trén va phuong phap san xuat sau can dugc thue hién.

Hon nita, khi ty 1€ dién tich cia pha austenit la 90% hodc cao hon va phén
dién tich cua cac chét 1an khong phai kim loai 1a nhé hon 5,0%, thép thé hién do

déo dai & nhiét do cuc thap va do déo tdt c6 thé dugc tao ra.

Khi cic yéu cau & trén dugce thda man, cac dic tinh duge mong mudn trong
sang ché c6 thé thu duoc. Vi du, khi thép c6 ham lugng Mn cao trai qua qua trinh
xtr Iy han, d6 déo dai & nhiét do thdp cua ving bi anh huéng nhiét dac biét 1a van dé
dang quan tdm. Tuy nhién, khi thép c6 ham lugng Mn cao théa mén cac yéu ciu
duoc dé cap 0 trén duge sir dung, td chuc té vi cia ving bi anh huong nhiét cé
austenit nhu pha nén ctia né, va kich thuéc hat cua austenit 1a duong kinh duong
tron tuong duong 12 50 um hodc cao hon. Vi vay, do déo dai ¢ nhiét do thép duoc

dam bao trong vung bi anh hudng nhiét.

Cu thé, buéc 1am tho céc hat tinh thé hiéu qua trong viéc dam bao do déo dai
& nhiét d6 thip trong thép austenit. Tuong tu cho vung bi anh hwong nhiét. Vi du,
dé thu dugc mtrc 100 J hodc cao hon khi ning lugng dugc hép thu cua thtr nghiém
va dap Charpy ¢ -196°C, kich thudc hat tinh thé 16n nhét cua t6 chirc té vi can 1a 50
um hodc cao hon, ma dat duoc béng cach st dung thép c6 ham lugng Mn cao thda

man cac yéu cau dugc dé cip o trén.

Theo séng ché, dé cai thién do bén va do déo dai & nhiét do thap hon nita,
ngoai cac thanh phan can thiét duoc md ta & trén, cac thanh phan sau c6 thé duoc
bao gbm khi can thiét.

[t nhat mot trong Cu: 0,01% hoac cao hon va 1,00% hoac thép hon, Ni: 0,01%
hoac cao hon va 1,00% hoéac thép hon, Mo: 2,0% hoac thép hon, V: 2,0% hoac thép
hon, W: 2,0% hoac thép hon, Ca: 0,0005% hoac cao hon va 0,0050% hoac thép hon,
Mg: 0,0005% hodc cao hon va 0,0050% hodc thép hon, va REM: 0,0010% hoac
cao hon va 0,0200% hodc thép hon.

Cu: 0,01% hodc cao hon va 1,00% hodc thép hon, Ni: 0,01% hoac cao hon va
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1,00% hoac thép hon, Mo, V, va W: 2,0% hoac thép hon

Cu, Ni, Mo, V, va W én dinh austenit va cai thién do bén cla kim loai nén. Dé
thu dugc hi¢u qua nay, mdi Cu va Ni tét hon 1a dugce chia véi luong 0,01% hodc
cao hon, va mdi Mo, V, va W tot hon 12 dugc chtra voi lugng 0,001% hodc cao hon.
Mit khac, khi ham luong cua mdi Cu va Ni ngoai 1,00%, hodc ham luong cua mdbi
Mo, V, va W ngoai 2,0%, cac carbonitrit thd dugc tao ra, ma co thé tré thanh nguén
gbc gdy nit, va ngoai ra tdng chi phi san xuét. Do d6, khi ¢6 chira cac thanh phan
tao hop kim nay, ham luong ciia mdi Cu va Ni t6t hon 1a 1,00% hodc thap hon, va
ham lugng cua mdi Mo, V, va W tot hon 1a 2,0% hoic thép hon. Ham lugng cda
m&i Cu va Ni tét hon nita 12 0,05% hodc cao hon va 0,70% hodc thip hon. Ham
lugng cua mdi Mn, V, va W t6t hon nita 14 0,003% hodc cao hon va 1,7% hodc thép

hon.

Ca: 0,0005% hoac cao hon va 0,0050% hodc thép hon, Mg: 0,0005% hodc cao
hon va 0,0050% hodc thép hon, REM: 0,0010% hodc cao hon va 0,0200% hoac
thap hon

Ca, Mg, va REM la c4c thanh ph?m hitu ich cho viéc kiém soat hinh théi cac
chat 14n, va c6 thé dugc chira khi can thiét. Su kiém soat hinh théi ciia cac chat 14n
nghia 12 tao hat céac chit 1an c6 géc sulfua duoc kéo dai. Sy kiém soat hinh thai cac
chét 13n cai thién do déo, do déo dai, va chéng nut &n mon Gng suat do sulfua. Dé
thu duoc cac hiéu qua nay, Ca va Mg tot hon 1a duoc chira véi luong 0,0005% hodc
cao hon va REM t6t hon 13 dugce chita v6i luong 0,0010% hodc cao hon. Mit khac,
khi cac thanh phan nay dugc chta voi lugng 16n, khong chi luong céc chit 1an
khong phai kim loai ¢6 thé dwgc ting, két thuc sy suy giam do déo, do déo dai, va

chong nirt an mon Ung suat do sulfua, ma con c6 thé gy ra su bat 1¢i kinh té.

Do d6, khi Ca va Mg dugc chira, ham luong cua mdi thanh phéan duoc thiét
dat 1a 0,0005% hoac cao hon va 0,0050% hodc thép hon. Khi REM dugc chira, ham
luong dugc thiét dat 12 0,0010% hoic cao hon va 0,0200% hodc thr?ip hon. Tét hon
14, ham luong Ca duoc thiét dat 1a 0,0010% hodc cao hon va 0,0040% hodc thép
hon, ham luong Mg dugce thiét dat 12 0,0010% hodc cao hon va 0,0040% hodc thap
hon, va ham luong REM duoc thiét dat 12 0,0020% hoic cao hon va 0,0150% hodc

-13-



35823

thap hon.

Thép c6 ham lugng Mn cao theo sang ché c6 thé thu duoc tir thép néng chay
c¢6 thanh phan héa hoc dugc dé cap & trén ma dugc diéu ché bang cach luyén thép
sit dung phuong phap da duoc biét dén cong khai nhu sit dung 10 luyén thép va 1o
nung dién. Ngoai ra, thép c6 ham lugng Mn cao ¢6 thé ciing trai qua su tinh luyén
thit cAp trong 10 khir khi chan khong. Trong qué trinh tinh luyén thir cp, dé han ché
cac ham lugng cua Ti va Nb ma can tr¢ sy kiém soat két cau phu hop trong pham vi
duoc dé cap & trén, can thiét ngan Ti va Nb khéi bi tron 1an khong tranh khoi tir céc
nguyén liéu hodc cac thanh phan twong tu vao trong thép va gidm cac ham luong
cua Ti va Nb. Vi du, béng cach gidm do kiém cua xi trong giai doan tinh luyén, cac
thanh phan hop kim nay dugc co dic trong xi dé duogc xa, vi vay giam cac ndng do
Ti va Nb trong san phidm phoi tAm cudi cing. Hon nita, phuong phép c6 thé duoc
str dung trong d6 oxy dugc bom vao dé oxy hoa, tuyén ndi va tach hop kim cta Ti
va Nb trong qué trinh luu thong. Tiép theo, tot hon 1 lam cho thép thanh vat liéu
thép nhu phoi tAm c6 kich thuéc duge xac dinh bang phwong phép luyén thép da

dugc biét cong khai nhu phwong phép duc lién tuc hodc duc théi va duc thanh théi.

Hon nita, cac diéu kién san xuat dugc dinh ra d€ 1am cho vat li¢u thép duoc dé

cap & trén thanh vat liéu thép c6 d déo dai & nhiét do thap rat tét.

Nhiét d6 nung nong vat liéu thép: 1100°C hoac cao hon va 1300°C hoéc thap

hon

Dé 1am thd cac hat tinh thé cua to chire té vi cia vat liéu thép, nhiét d§ nung
néng trudc qua trinh can néng duoc thiét dat 1a 1100°C hodc cao hon. Hon nita, khi
gidi han duéi ctia nhiét d¢ nung néng cua vt lieu thép thap hon 1100°C, lwgng céc
chét 14n khong phai kim loai trong thép ting 1én, vi viy lam suy giam do déo dai &
nhiét d cuc thdp va do déo. Tuy nhién, nhiét d nung nong vuot qua 1300°C c6 thé
gdy ra su tan chay cuc b0. Vi vay, gi6i han trén cta nhi¢t do nung nong dugc thiét

dat 1a 1300°C. Nhiét do dugc kiém soat dua trén nhiét do bé mat cta vat liu thép.
Nhiét do két thuc can: 800°C hodc cao hon va thép hon 950°C

Théi hodc phoi thép dugc nung néng va sau d6 trai qua qua trinh can nong. pé

]am tho cac hat tinh thé, t6t hon 1a ting giam cén tich lily & nhiét do cao. Tuy nhién,
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cac hat tinh thé tré thanh thod quéa muc trong pham vi nhiét do 950°C hodc cao hon,
va vi vay tng suit dan hdi dugc mong mudn khéng thé thu duge. Do d6, qua trinh
can két thuc cudi ciing cia it nhat mot khuén can nho hon 950°C 14 can thiét. Mat
khac, qua trinh can néng & nhiét do thap tinh luyén td chirc t& vi va gay ra bién
dang gia cong qua murc, vi vay lam suy giam do déo dai ¢ nhiét do thép. Do do, gisi

han dudi cua nhiét do két thuc can duoc thiét dat 1a 800°C.

Téc do 1am ngudi trung binh tir nhiét do bing hodc cao hon (nhiét df két thuc
can - 100°C) dén pham vi nhiét do 12 300°C hodc cao hon va 650°C hodc thap hon:
1,0°C/giay hodc cao hon.

Sau qu4 trinh cédn nong, qua trinh 1am ngudi dugce thuc hién ngay 1ép tirc. Qua
trinh 1am ngudi chdm cua tAm thép sau qua trinh cén nong thuc day su tao ra cac
két tia, vi vdy lam suy gidm do déo dai & nhiét do thap. Qua trinh 1am ngudi tim
thép & toc do lam ngudi 1a 1°C/gidy hodc cao hon c6 thé ngan su tao ra cac két toa
nay. Hon nita, qua trinh 1am ngui qua mirc lam bién dang tdm thép, lam suy giam
ning sudt. Do d6, gi6i han trén ciia nhiét do bat diu lam ngudi duoc thiét dat 1a
900°C. Déi véi cac Iy do duoc dé cap & trén, trong qua trinh lam ngudi sau qua
trinh c4n néng, van téc trung binh ctia qua tring 1am ngudi b& mat cua tAm thép tir
nhiét do bang hogc cao hon (nhiét do két thic can - 100°C) dén pham vi nhiét do 1a
300°C hodc cao hon va 650°C hoac thép hon duoc thiét dat 1a 1,0°C/gidy hodc cao
hon. Trong truong hop lam ngudi bang khong khi tdm thép day c6 do day 1a 10 mm
hodc bé hon, tdc do 1am ngudi 1a 1°C/gidy hodc cao hon. Bang cach 1am ngudi bang
khong khi tAm thép c6 do day 1a 10 mm hodc bé hon, tAm thép c6 thé khong bi bién
dang.

Hon nfita, sau qua trinh x 1y 1am ngudi, viéc xu ly nung néng dén pham vi
nhiét do 300°C hodc cao hon va 650°C hoac thép hon va sau d6 lam ngudi c6 thé
duoc bd sung khi cin thiét. Cu thé, viéc xtt ly @ ¢6 thé duge thyuc hién dé diéu chinh
d6 bén ciia tAm thép.

Cac vi du thwe hién sang ché
Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon du6i day thong qua cac vi du. Luu y rang

sang ché khong bi han ché ¢ céc vi du sau day.
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Cac phoi thép c6 céc thanh phéan héa hoc dugc liét ké trong bang 1 dugc tao ra
boi quy trinh tinh luyén v6i 10 luyén thép va gau rét va duc lién tuc. Tiép theo, cac
phoi thép thu dugc duoc dua vao 10 nung va nung nong dén 1150°C, va sau do,
duoc can néng thanh céc tAm thép c6 do day tor 10 mm dén 30 mm. Cac dic tinh do

bén kéo va do déo dai cta cac tAim thép duoc danh gia nhu duge mo ta ¢ dudi.
(1) Cac dac tinh thir nghiém do bén kéo

Céac mau thtr do bén kéo theo tiéu chuin cong nghi€p Nhat Ban (JIS: Japanese
Industrial Standards) s6 5 dwgc thu thap tir mdi tim thép. Sau dé, cac mau thir trai
qua thir nghiém do bén kéo theo tiéu chuin JIS Z 2241 (1998) dé nghién citu cac
dac tinh tht nghiémv do bén kéo. Theo sang ché, khi mau thir ¢6 (ng suit dan hoi 1a
400 MPa hodc cao hon va do bén kéo 1a 800 MPa hodc cao hon, tAm thép tuong
ttng duge xac dinh c6 cac dac tinh d6 bén kéo rat tt. Hon nita, khi mau thir c6 tong
do kéo dai 1a 30% hodc cao hon khi dut gay, tdm thép twong tmg dugc xdc dinh ¢6

do déo rat tét.
(2) Po déo dai & nhiét do thap

Céac mAu tht khia hinh chit V Charpy dugc thu thap tir mbi tim thép c6 do day
tAm 16n hon 20 mm & vi tri 1/4 cia do day tim hodc tir mdi tAm thép ¢6 do day tim
20 mm hodc thap hon & vi tri 1/2 cta do day tim, theo hudng vudng goc v6i hudng
can theo tiéu chuén JIS Z 2202 (1998). Sau do, cac mau thtt trai qua thir nghiém va
dap Charpy theo tiéu chudn JIS Z 2242 (1998), ma ba mau tht duge sit dung cho
mdi tAm thép, dé xac dinh nang lugng dugc hép thu & nhiét do -196°C va dénh gia
kim loai nén do déo dai. Khi ba mau tht ¢6 ning lugng dugc hép thu trung binh
(VE-196) 1a 100 J hodc cao hon, tAm thép twong ung dugc xac dinh c6 do deéo dai

thép co s& tbt.

Céac két qua danh gia dugc dé cap ¢ trén duoc liét ké trong bang 2.
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Thép c¢6 ham lugng Mn cao theo sang ché dugc x4c nhan théa min hiéu suit
duge mong mudn duge dé cap & trén (ing suit dan hoi cua kim loai nén 13 400
MPa hodc cao hon, tdng d6 kéo dai khi dit gy 12 30% hodc cao hon, trung binh
cua nang lugng duoc hép thu (vE-196) 12 100 J hodc cao hon dbi voi do déo dai &
nhiét do thip). Mt khac, cac vi du so sdnh ngoai pham vi cla sdng ché khong thoa
man hiéu sut duoc mong mudn dugc dé cap O trén xét vé bat ky mot hodc nhiéu

trong tdng d6 kéo dai, ung suit dan hdi, va do déo dai & nhiét d¢ thap.

Hon nita, dé danh gia cac dac tinh hép thu va dap cua phén duoc han, cac vat
liéu thép trai qua xir ly chu ky nhiét trong cac diéu kién nhiét do dinh 1a 1400°C va
toc do 1am nguoi 1a 10°C/giay. Cac két qua duoc liét ké trong bang 2. Nhu duoc
minh hoa trong bang 2, cac vat liéu thép theo sang ché rét tét trong d6 déo dai cla
phén duge han ciing nhu trong kim loai nén do déo dai & nhiét do thép. Cu thé,
trong han c6 nhiét lugng dau vao tir 0,5 kJ/cm dén 5 kJ/cm, kich thudc hat tinh thé
cuc dai 1a 50 um hoac cao hon, va nang lugng duoc hép thu trong thir nghiém va

dap Charpy & nhiét d6 -196°C 1a 100 J hodc cao hon.

Sang ché yéu ciu huéng quyén wu tién tir JP 2017-087702 A duoc ndp don
vao ngdy 26/4/2017, ma dugc két hop toan bo & ddy dé tham khao.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thép ¢6 ham luong Mn cao bao gdm:
thanh phﬁn hoéa hoc chira, % theo khoi luong,
C: 0,30% hodc cao hon va 0,90% hodc thap hon,
Si: 0,05% hodc cao hon va 1,0% hodc thap hon,
Mn: 15% hodc cao hon va 30% hodc thép hon,
P: 0,030% hodc thép hon,
S: 0,0070% hodc thap hon,
Al: 0,01% hodc cao hon va 0,07% hodc thap hon,
Cr: 0,5% hodac cao hon va 7,0% hoac thép hon,
N: 0,0050% hodc cao hon va 0,0500% hodc tha”ip hon, va
0: 0,0050% hodc thap hon,
Ti: thdp hon 0,005%, va
Nb: thap hon 0,005%, v&i phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé
tranh khéi;
t8 chirc t& vi chira austenit 1am pha nén va cac chét 1an khong phai kim loai c6

phén dién tich nh6 hon 5,0%; va

Gmg sudt dan hoi 1a 400 MPa hodc cao hon va ning lugng duoc hip thu

(VE-196) 12 100 J hodc cao hon.

2. Thép c¢6 ham luong Mn cao theo diém 1, trong d6 thanh phan héa hoc con

chtra, % theo khoi luong, it nhat mot chét duoc chon tir:
Cu: 0,01% hodc cao hon va 1,00% hozc thap hon,
Ni: 0,01% hodc cao hon va 1,00% hoac thap hon,
Mo: 2,0% hoac thép hon,
V: 2,0% hoac thép hon,
W: 2,0% hozc thap hon,
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Ca: 0,0005% hodc cao hon va 0,0050% hodc thap hon,
Mg: 0,0005% hoac cao hon va 0,0050% hodc thép hon, va

Kim loai dit hiém (REM: Rare Earth Metal): 0,0010% hodc cao hon va
0,0200% hodc thap hon.

3. Phuong phép san xuit thép c6 ham lugng Mn cao ma bao gbm td chie té vi chira
austenite 1am pha nén va cac chét 1dn khong phai kim loai véi phan dién tich 12 nho
hon 5,0%; va ung sudt dan hoi 1a 400 MPa hoic cao hon va nang lugng dugce hap
thu (vE-196) 1a 100 J hodc cao hon, phuong phéap nay bao gbm:

nung néng vat licu thép c6 thanh phén hoa hoc theo diém 1 hoic 2 dén pham
vi nhiét do 1a 1100°C hoédc cao hon va 1300°C hoac thép hon;

can néng vat liéu thép véi nhiét do két thuc can 1a 800°C hodc cao hon va thap
hon 950°C dé thu duoc tAm thép duogc can néng; va

sau d6 dé tim thép duoc can néng trai qua bude xu 1y 1lam ngudi & tdc do lam
ngudi trung binh 1a 1,0°C/gidy hodc cao hon tir nhiét do béng hodc cao hon (nhiét
do két thuc can — 100°C) dén pham vi nhiét do 1a 300°C hodc cao hon va 650°C
hozc thip hon.

4. Phuong phép san xut thép c6 ham lugng Mn cao theo diém 3 bao gom:

sau khi xtr Iy 1am ngudi, nung néng tdm thép dén pham vi nhiét do 1a 300°C

hodc cao hon va 650°C hoac thép hon, va sau d6 lam nguoi tAm thép.
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