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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép ma thich hop cho thép cau truc duge st
dung trong moi trudng cé nhiét dd cuc thap nhu bé chira khi hoa 16ng, cu thé
la, tAm thép rat tét vé kha niang chéng n mon trong moi truong an mon man,

va phuong phap san xuat tim thép nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong viéc sir dung tdm thép duoc can nong trong két ciu cho bé chua
khi héa léng, moi truong hoat dong & cac nhiét d6 cuc thép. Do d6, tAm thép
dugc can néng can co khong chi do bén cao ma con d6 déo dai & cac nhiét do
cuc thip. Vi du, dbi voi tAm thép dugc can néng duoc st dung cho bé chua
khi tw nhién héa 16ng, d6 déo dai rit t6t cdn dugc dam bao & diém sdi cia khi
tu nhién hoa 16ng, nghia 1a, -164°C hoic thép hon. Khi véat liéu thép c6 dd
déo dai & nhiét do thap kém, do an toan nhu két cdu cho bé chira & nhiét do
cuc thdp ¢6 thé khong dugce duy tri. Do d6, ¢6 nhu ciu ngay cang ting dbi
vGi cac vat licu thép c6 do déo dai ¢ nhiét do thép dugc cai thién ma dugc ap
dung v&i két cau nay. Khi xét vé& nhu clu, thép khong gi austenit ma c¢6 cau
tric té vi austenit thé hién khong c6 d6 gion & cac nhiét d6 cuc thép, thép 9%
Ni, hodc cac hgp kim nhom day ndm nghin da thuong dugc st dung. Tuy
nhién, chi phi hop kim va chi phi san Xuét cia céc vat liéu kim loai nay cao,
va do d6 c6 nhu cdu dbi véi cac tAm thép ma khong dit tién va rat tét vé& do
déo dai & nhiét do cuc thdp. Nhu cac tAm thép méi thay thé thép thong
thuong cho cac nhiét do cuc thap, thép c6 ham lugng Mn cao duoc bd sung
v6i lugng 16n Mn ma 1a thanh phan 6n dinh austenit tvong déi khong dit tién
dé tao ra clu tric té vi austenit duoc xem la dé duoc st dung lam tdm thép

cau truc duge st dung trong moi trudng c6 nhiét do cuc thap.
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Tuy nhién, khi tim thép c6 cAu truc té vi austenit dugc dit trong moi
truong dn m(‘)n, céc bién hat tinh thé austenit bi an mon bodi sy 4n mon va khi
tng suédt kéo dugc bd sung, sy nit do an mon ng sudt dé dang xay ra, ma la
van d& cua thép c6 ham lugng Mn cao. Trong san xuit két cdu cho bé chiura
khi hoa léng va tuong tu, nén thép cla tdm thép c6 thé dugc 16 ra, va khi bé
mit vat liéu thép duoc 10 ra tiép xtic v6i hoi nude chita cac chit an mon bao
gém dd man, nudc, va dau, vat liéu thép sé€ bi an mon. Trong phan Ung an
mon trén bé mat cta tdm thép, oxit (gi) dugc tao ra ti sit bgi phan ing anot.
Trong khi d6, hydro dugc tao ra béi phan ing catot cua nude dé di vao thép,
gdy ra sy gion do hydro. Khi ung sudt du dugc tao ra do ubn cong hoic han
trong qua trinh san xuét hoic tng suat khi c6 tai trong mdi trudng hoat dong
bi gdy ra trén d6, su nirt do dn mon Ung suat c6 thé bi gay ra, dan dén su dut
cta két cdu. Thép c6 ham lugng Mn cao thong thudng co thé kém hon vé kha
ning chdng an mon véi khong chi thép khong gi austenit ma con véi thép 9%
Ni va thép hop kim thap binh thudng. Do d6, khi xét vé do an toan, quan
trong l1a vat liéu thép dé duoc str dung khong chi c6 do bén cao va d6 déo dai

& cac nhiét do cuc thap ma con kha nang chong dn mon rat tot.

Vi du, JP 2015-508452 A (PTL 1) md ta vat liéu thép c6 tinh c6 thé cit
dugc bing may duoc cai thién va cdc dic tinh va dap Charpy ¢ -196°C cua
vung bi tdc dong nhiét do han (heat-affected zone - HAZ) qua su b sung Mn
v6i lugng tr 15% dén 35%, Cu v6i luong 5% hodc nhé hon, va C va Cr véi

luong thich hop.

JP 2016-84529 A (PTL 2) mo ta vat liéu thép c6 ham luong Mn cao co
d6 déo dai & nhiét do thdp dugc cai thién qua su bd sung C: tir 0,25% dén
0,75%:; Si: tir 0,05% dén 1,0%; Mn: 16n hon 20% dén 35% hodc nhé hon; Ni:
0,1% hodc 16n hon va nho hon 7,0%; va Cr: 0,1% hodc 16n hon va nhé hon

8,0%.
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JP2016-196703 A (PTL 3) mo6 ta vat liéu thép c6 ham lugng Mn cao ¢é
kim loai nén va phin duoc han v6i do déo dai & nhiét do cuc thap dugce cai
thién qua su bd sung C vai lugng tir 0,001% dén 0,80% va Mn v6i lugng tir
15% dén 35%, va su bd sung cac thanh phan nhu Cr, Ti, Si, Al, Mg, Ca, va
REM.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2015-508452 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2016-84529 A

Tai liéu sang ché 3: JP 2016-196703 A

Bin chéat ky thuét ciia sang ché
Vian dé ky thuat

Tuy nhién, c6 chd dé xem xét trong cdc vat liéu thép dugc mo ta trong
tai liéu sang ché 1, tai liéu sdng ché 2, va tai liéu sang ché 3 khi xét vé chi
phi san xuit dé thu dugc do bén va d6 déo dai & nhiét d¢ thap va kha ning
chéng dn mon khi vat liéu thép austenit dugc dat trong mdi truong dn mon

man.

Do d6 c6 thé hitu ich dé dé xuét thép c6 ham lugng Mn cao rat tot vé
kha ning chong dn mon, cu thé 1a kha ndng chong dn mon trong mdi truong
dn mon man.

bé dat dugc muc dich duoc dé cdp O trén, cac tac gid thuc hién nghién
ctru chuyén sdu trén thép ¢6 ham lugng Mn cao dé cac yéu to khac nhau xéac
dinh thanh phan hoa hoc va cac diéu kién san xuat dé khdm pha cac di€u sau
day.

a. Trong su bo sung Cr vao thép c6 ham lugng Mn cao, luong b6 sung

Cr va lugng Cr dugc hoa tan duoc kiém soat tdt do d6 c¢6 thé tri hodn phan
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tng 4n mon ban dau trén bé mat cia tam thép trong moi trudng an mon man.
Theo céach nay, lugng hydro di vao trong thép c6 thé duoc gidm dé han ché su

ntt do an mon Gng suat cua thép austenit.

b. Hon nita, phuong phép cai thién do bén ciia bién hat tinh thé 1a hop
1é dé han ché hitu hiéu sy dut cua austenit c6 nguén géc tu cac bién hat tinh
thé. Cu thé 1a, P 1a thanh phan ma dugc phén tach dé dang, nhu v&i Mn, trong
qua trinh hoa rén cua phoéi tim va lam giam do bén cla bién hat tinh thé cua
phan ngang qua phan thién tich nay. Do d6, cac thanh phan nhu P can dugc
giam.

Sang ché dua trén cic kham phéd & trén va khdm phé thém dugc thuc

hién boi cac tac gia. Cac dic diém ky thuat chinh cua sdng ché nhu sau.

1. TAm thép bao gdm thanh phan héa hoc chura (g6m c¢6), theo % khéi

lugng,

- C: 0,20% hodc 16n hon va 0,70% hodc nho hon,
Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hodc nhd hon,
Mn: 15,0% hodc 16n hon va 35,0% hoac nho hon,
P: 0,030% hoac nho hon,
S: 0,0200% hodc nho hon,
Al: 0,010% hodc 16n hon va 0,100% hoac nho hon,
Cr: 0,5% hodc 16n hon va 8,0% hodc nho hon, va

N: 0,0010% ho#c 16n hon va 0,0300% hoac nhd hon, véi phén con lai

1a Fe va tap chit khong thé tranh khoi,
trong d6 it nhat 60% cua Cr dugc chtra 14 Cr hoa tan.

2. TAm thép theo muc 1, trong d6 thanh phén héa hoc con chira, theo %
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khéi luong, it nh4t mét thanh phén dugc chon tr nhém g@)m co
Nb: 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nhd hon,
V: 0,01% hodc 16n hon va 0,10% hodc nho hon, va
Ti: 0,003% hodc 16n hon va 0,040% hodc nhé hon.

3. TAm thép theo muc 1 hodc 2, trong d6 thanh phén héa hoc con chura,

theo % khéi lugng, it nhat mot thanh phan dugc chon tir nhém gdm co
Cu: 0,01% hodac 16n hon va 0,50% hodc nhoé hon,
Ni: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon,
Sn: 0,01% ho#c 16n hon va 0,30% hodc nhé hon,
Sb: 0,01% ho#c 16n hon va 0,30% hodc nho hon,
Mo: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hoac nho hon, va
W: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon.

4. TAm thép theo muc 1, 2, hoac 3, trong d6 thanh phﬁn hoéa hoc con
chtra, theo % khéi lugng, it nh4t mot thanh phén dugc chon tr nhom gém co

Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon,

Mg: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon, va

REM: 0,0010% hodc 1én hon va 0,0200% hodc nho hon.

5. Phuong phéap san xuit tdm thép, bao gdm: budc lam néng nguyén
liéu tho cua thép c6 thanh phan héa hoc theo muc bat ky trong cac muc tur 1
dén 4 dén 1000°C hodc cao hon va 1300°C hoac thip hon; tiép theo 1a bude
c4n néng nguyén liéu tho cia thép véi ty 1€ giam can l1a 3 hodc 16n hon va 30
hodc nhé hon, nhiét do két thuic can 1a 750°C hoac cao hon, va thoi gian ma
vét liéu d& dugc can ndm trong pham vi nhiét do tir 600°C dén 950°C 1a 30

phat hodc it hon dé thu dugc tam thép dugc can nong; va sau do, bude lam
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mat tdm thép duoc can nong & tbc d6 1am mat trung binh 1a 3°C/gidy hodc

16n hon nam trong pham vi nhiét do tr 600°C dén 700°C.

Theo sang ché, "rét tét vé kha niang chdng in mon" nghia 1a Gng suét
dtt gy 400 MPa hodc 16n hon khi thir nghiém theo Phuong phap thir nghiém
tdc do bién dang chdm dya trén Tiéu chuan NACE TMO0111-2011 dugc thuc
hién bang cich nhing trong nudc bién nhan tao (ndng d6 ion clorua la 18000
phén triéu) & 23°C va thyc hién tht nghiém kéo véi van toc khong ddi & toc

d6 bién dang 13 4x1077 inch/giay.
Hiéu qué dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép rat tdt vé kha ning chéng in
mon, cu thé 13, kha nang chéng in mon trong moi trudng &n mon man. Do dé,
khi tdm thép theo sing ché duogc st dung cho thép két cdu dugc st dung
trong méi truong c6 nhiét 4o cuc thdp nhu bé cho bé chtra khi héa 16ng, do
an toan va tudi tho cua thép két cu dugc cai thién dang ké, do d6 tao ra hiéu
qua dang ké vé khia canh cong nghiép. Hon nira, tdm thép theo sing ché
khong dit tién so véi céc vat liéu thong thuong, va do d6 rat tét vé hiéu qua

kinh té.
M6 ta chi tiét sang ché

Tam thép theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét sau day. Luu y ring sang
ché khong bi giéi han & cdc vi du sau.

thanh phan héa hoc

thanh phan héa hoc cua tdm thép theo sdng ché va céc 1i do cho cac
giéi han cia n6 dugc mo ta trudce tién. Theo sang ché, dé dam bao kha ning
chéng an mon rat tbt, thanh phﬁn hoa hoc cuia tdm thép dugc xac dinh nhu
sau. Trong mo6 td cua thanh phan hoéa hoc, “%” c6 nghia la “% theo khéi

lwong” trir khi dugc quy dinh cu thé.
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C: 0,20% hoac 16n hon va 0,70% hoac nhé hon

C, ma 1a hitu hiéu dé ting d6 bén va thanh phan 6n dinh austenit khong
dit tién, 13 thanh phén quan trong dé thu dugc austenit. DPé thu dugc hiéu qua
nay, ham luong C can 14 0,20% hoidc 16n hon. Mat khac, ham lugng C ngoai
0,70% thuc diy su két tiia qua mirc cla cac cacbua cua Cr va cic cacbua c6
gbc Nb, V, va Ti, va do d6 1am giam d¢ déo dai & nhiét do thip va tré thanh
nguén géc in mon. Do d6, ham lugong C dugc thiét dat 1a 0,20% hoédc 16n hon
va 0,70% hodc nhé hon, va tét hon 14 0,25% hodc 16n hon va 0,60% hodc nho

hon.
Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hoac nhé hon

Si déng vai tro 1a cht khir oxy, can thiét dé luyén thép, va hiru hiéu
trong viéc tdng do bén cua tAm thép bang cach ting cudong dung dich ran khi
dugc hoa tan trong thép. Pé thu duoc hidu qua nay, ham luong Si can 1a
0,05% ho#c 16n hon. Mit khac, ham lugng Si ngoai 1,00% co thé 1am suy
giam kha nang han va céc dic tinh bé mit, 1am giam khéa nang chéng nut do
dn mon ung suét. Do d6, ham luong Si duoc thiét dat dén 0,05% hoic 16n
hon va 1,00% hoac nhé hon, va tot hon 14 0,07% hodc 16n hon va 0,50% hodc

nhé hon.
Mn: 15,0% hodc 16n hon va 35,0% hodc nhé hon

Mn 1a thanh phan 6n dinh austenit twong dbi khong dat tién. Theo sang
ché, Mn 1a thanh phan quan trong dé dat dugc ca do bén cao va do déo dai ¢
| nhiét d6 cuc thép. Dé thu dugc cac hidu qua nay, ham luong Mn can 12 15,0%
hoac 16n hon. Mit khéac, ham luong Mn ngoai 35,0% gay ra sy bdo hoa cua
tac dung cai thién do déo dai & nhiét do cuc thap, taing cac chi phi hgp kim.
Hon nita, ham lugng Mn cao nay lam suy giam kha nang han va kha néng cat

duogc, va con thuc day thién tich cling nhu sy xay ra nirt do an mon Ung suat.



38584

Do d6, ham luong Mn dugc thiét dit dén 15,0% hodc 16n hon va 35,0% hoéc

nhoé hon, va tdt hon 1a 18,0% hodc 16n hon va 28,0% hodc nho hon.
P: 0,030% hodc nhé hon

Khi ham luong P ngoai 0,030%, P phan tach dén cac bién hat dé lam
giam d6 bén cla bién hat va tré thanh ngudn gbc clia sy nirt do an mon ng
suat. Do do, gidi han trén ciia ham lugng P Ia 0,030%, va mdt cach mong
mubn, ham lugng P dugc gitt nhé nhit ¢6 thé. Cac dac tinh dwgc cai thién khi
ham luong P thép hon, va do d6, ham lugng P t6t hon 12 duoc thiét dat dén
0,024% hodc nhdé hon, va tdt hon nita 1a 0,020% hodc nhé hon. Mat khéc,
viéc giam ham luong P dén nho hon 0,001% lién quan dén cac chi phi luyén
thép cao va lam giam hiéu qua kinh té. Do d6, ham lugng 0,001% hodc 16n

hon ¢6 thé chap nhan.
S: 0,0200% hoac nhé hon

S 1am suy giam d¢ déo dai & nhiét do thép va tinh d& udn cia kim loai
nén. Do 406, giéi han trén cua ham luong S la 0,0200%, va mot cach mong
mubn, ham luong S dugc gilt nho nhét c6 thé. Do d6, ham luong S dugc thiét
dat dén 0,0200% hodc nho hon, va t&t hon 12 0,0180% hodc nhé hon. Mt
khéac, viéc giam ham lugng S dén nho hon 0,0001% lién quan dén cic chi phi
luyén thép cao va lam giam hiéu qua kinh té. Do @6, ham luong 0,0001%
hoac 16n hon cé thé chép nhan.

Al: 0,010% hodc 16n hon va 0,100% hodc nho hon

Al d6ng vai tro la chit khir oxy va dugc st dung phé bién nhit trong
c4dc quy trinh khir oxy hoa thép nong chay dé thu dugce tAm thép. Al ciing ¢
tac dung cb dinh chéit tan N trong thép dé tao ra AIN, do d6 han ché su ting
trudng cua cac hat tinh thé. Ngoai ra, Al c6 tdc dung han ché su suy giam do

déo dai bi gdy ra boi su giam chit tan N. Pé thu dugc hiéu qua nay, ham
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lugng Al can 14 0,010% hodc 16n hon. Mat khac, ham lugng Al ngoai 0,100%
c6 thé tao ra cdc nitrit tho ma s& trd thanh ngudn gdc clia an mon va dut gay,
do d6 lam giam kha nang chéng nirt do &n mon ung suat. Hon nita, Al khuéch
tan dén phan kim loai han trong qua trinh han dé lam suy giam do déo dai
ctia kim loai han. Do d6, ham lugng Al dugc thiét dat dén 0,100% hodc nho

hon, va t6t hon 12 0,020% hoic 16n hon va 0,070% hodc nho6 hon.

Cr 0,5% hodc 16n hon va 8,0% hodc nhd hon va it nhit 60% cua Cr

duoc chira 1a Cr hoa tan

Cr la thanh phan quan trong do né dugc chia véi lugng thich hop dé
tao ra tdc dung tri hodn phan ng &n mon ban dau trén bé mat cua tAm thép
trong moéi trudéng dn mon man dé giam lugng hydro di vao tdm thép va cai
thién kha ning chdng nirt do an mon Ung suat. Khi ham lugng Cr dugc tang
1én, kha nang chéng in mon c6 thé dwoc cai thién. Mat khac, Cr két tua
khong tranh khoi ¢ dang, vi du, nitrit, cacbua, hodc carbonitrit trong qua
trinh c4n va cac két tia nay c6 thé tré thanh ngudn gdc clia an mon va dat
gdy dé lam suy giam kha nang chéng nirt do dn mon Gng suit. Do d6, ham

luong Cr dugc thiét dat dén 0,5% hoac 16n hon va 8,0% hodc nhé hon.

Kiém tra chi tiét tic dung ctia Cr ma tri hodn phan tng dn mon ban dau
trén bé mit cua tAm thép trong mdi trudng dn mon mén, da duoc tim théy
lugng Cr hoa tan la quan trong dé dam bao tac dung nay, va khi Cr ton tai &
trang thai dung dich rin v&i luong tir 0,3% hodc 16n hon, tdc dung chic chin
dugc thé hién. Mat khac, can thiét dua ra cac diéu kién san xuat dé tao ra
trang thai dung dich ran Cr va do gi6i han dudi cua ty 1€ hoa tan chét ran Cr
ma c6 thé duoc dam bao 6n dinh bsi su thay ddi nho cua cac diéu kién san
xuét 1a 60%, ham luqﬁg Cr can it nhat 12 0,5% dé thu dugc Cr hoa tan véi
lugng tir 0,3% hodc 16n hon. Lugng Cr hoa tan tét hon 1a 1,0% ho#c 16n hon

va 6,0% hoac nhdé hon, va tdt hon nita 1a 1,2% ho#c 16n hon va 5,5% hodc
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nho hon. Trang thai dung dich rén dé& cap dén trang thai ma trong cac nguyén

tir cia chat tan ton tai dudi dang cac nguyén tr ma khong tao ra cac két ta.
N: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0300% hodc nhé hon

N 14 thinh phdn én dinh austenit va thanh phin ma hitu hiéu dé cai
thién do déo dai & nhiét d6 cwc thip. Hon nira, N c6 tac dung lién két véi Nb,
V, va Ti dé két tna tbt 12 cac nitrit hodc cac carbonitrit va dong vai tro la
diém gitt hydro c6 thé khuéch tan dé han ché sy nat do an mon Gng suat. Dé
thu dugc hiéu qua nay, ham luong N can 14 0,0010% hodc 16n hon. Mat khac,
ham luong N ngoai 0,0300% thuc déy su tao ra cac nitrit hodc cac carbonitrit
qua muc dé giam lugng thanh phan chét tan, 1am giam khong chi kha nang
chéng an mon ma con dd déo dai. Do d6, ham lugng N dugc thiét dat dén
0,0010% hodc 16n hon va 0,0300% hodc nho hon, va t6t hon 13 0,0020% hoic

16n hon va 0,0150% hodc nhé hon.

Theo sang ché, dé cai thién thém khéa ning chéng in mon, ngoai céc
thanh phan cdn thiét & trén, cdc thanh phan sau c6 thé dugc chta néu can
thiét:

Nb: 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon va V: 0,01% hodc
16n hon va 0,10% hodc nho hon, va Ti: 0,003% hodc 16n hon va 0,040% hoac

nhé hon.
Nb: 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon

Nb két tia duéi dang céc carbonitrit va cac carbonitrit dugc tao ra
dong vai tro 1a diém gifr hydro c6 thé khuéch tan. Do d6, Nb 14 thanh phan
ma c6 tac dung han ché su nut do an mon Ung suat. Dé thu dugc hiéu qua
nay, Nb tét hon 1a dugc chua v6i luong tir 0,003% hodc 16n hon. Mat khéc,
khi ham lwong Nb 16n hon 0,030%, cac carbonitrit thd cé thé két tua dé tro

thanh ngudn gdc cta dut gdy. Hon nita, cac két tia c6 thé dugc lam tho dé
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lam suy giam d6 déo dai cua kim loai nén. Do d6, khi Nb duwoc chia, ham
lugng Nb tét hon 1a dugc thiét dat dén 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc
nhé hon, tdt hon nita 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,025% hodc nho hon, va tbt

hon nita 14 0,007% hoic 16n hon va 0,022% hoac nhoé hon.
V: 0,01% ho#c 16n hon va 0,10% hodc nhé hon

V két tia dudi dang céc carbonitrit va cac carbonitrit dugc tao ra dong
vai tro 1a diém gitt hydro c6 thé khuéch tan. Do @6, V 1a thanh phan ma c6
tac dung han ché sy nit do an mon Gng suét. Pé thu dugc hiéu qua nay, V tot
hon 1a duoc chtra v6i luong tir 0,01% hodc 16n hon. Mat khédc, khi ham lugng
V 16n hon 0,10%, cac carbonitrit thd c6 thé két tia dé tré thanh ngudn gbc
cua duat gdy. Hon nita, cac két thia c6 thé duge 1am tho dé 1am suy giam do
déo dai cua kim loai nén. Do d6, khi V duoc chira, ham lugng V tét hon 1a
duoc thiét dat dén 0,01% hodc 16n hon va 0,10% hodc nho hon, tét hon nita
12 0,02% hoi#c 16n hon va 0,09% hodc nho hon, va t6t hon nira 12 0,03% hoic

16n hon va 0,08% hodc nho hon.
Ti: 0,003% ho#c 16n hon va 0,040% hodc nho hon

Ti két tua dudi dang cdc nitrit hodc cac carbonitrit va dugc tao ra cac
nitrit hodc cac carbonitrit déng vai tro la diém gitt hydro c6 thé khuéch tan.
Do d6, Ti 1a thanh phdn ma c6 tic dyng han ché su nut do in mon Ung suat.
Pé thu duoc hiéu qua nay, Ti t6t hon 1a duge chira v6i lugng tir 0,003% hodc
16n hon. Mat khac, khi ham luong Ti 16n hon 0,0040%, cic két tia c6 thé
duoc lam thé dé lam suy giam do déo dai cua kim loai nén. Hon nita, cac
carbonitrit thd c6 thé két tia dé trd thanh ngudn goc cla dut gdy. Khi Ti
dwoc chira, ham lugng Ti tét hon 1a dugc thiét dat dén 0,003% hodc 16n hon
va 0,040% hodc nhdé hon, tbt hon nira 12 0,005% hodc 16n hon va 0,035%

hodc nhé hon, va t&t hon nita 12 0,007% ho#c 16n hon va 0,032% hodc nho
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hon.

Theo sang ché, dé cai thién hon kha ning chéng in mon, thanh phéan
hoéa hoc co6 thé mot cach tuy y chira it nhit mot thanh phén dugc chon tu
nhom g@)m Cu: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhoé hon, Ni: 0,01% hoéc
16n hon va 0,50% hodc nho hon, Sn: 0,01% hoac 16n hon va 0,30% hodc nho
hon, Sb: 0,01% hoic 16n hon va 0,30% hodc nh6 hon, Mo: 0,01% hoic 16n
hon va 2,0% hodc nhé hon, va W: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodac nhé

hon.

Cu, Ni, Sn, Sb, Mo, va W 1a c4c thanh phin ma dugc bd sung v6i Cr dé
cai thién kha niang chéng an mon cia thép c6 ham lugng Mn cao trong moi
trudng in mon min. Cu, Sn, va Sb c6 tac dung tang su qua dién ap hydro
trong vat liéu thép dé han ché phan tng tién hoa hydro tuong ng v6i phan
ung catot. Ni tao ra 16p két tia trén bé mit vat liéu thép va han ché vat ly su
thAm cua céc ion 4m 4n mon nhu Cl- vao trong nén thép. Hon nita, Cu, Ni,
Sn, Sb, Mo, va W duoc giai phong dudi dang ion kim loai tir bé mat vat liéu
thép trong qua trinh an mon va lam dédc céac san phém'én mon, do d6 han ché
sy thAm cia cc ion Am in mon vao trong mit phan gidi clia thép (méat phén
gi6i gita 16p gi va nén thép). Mo va W lan luot dugce giai phong dudi dang
MO42" va WO42" va duge hip thu trong cdc san pham #n mon hodc tdén bé
mit cta tdm thép, do d6 truyén kha ning thdm chon loc cua ion duong va han

ché dién su tham cua cdc ion 4m &n mon vao trong nén thép.

Céc tac dung trén tré nén rd rang khi cac thanh phin nay cling ton tai
v&i Cr trong thép c¢6 ham lugng Mn cao va dugc phét huy khi cac thanh phan
nay dugc chtra v6i lugng khong thap hon céc giéi han dudi tuong ng dugc
liét ké ¢ trén. Tuy nhién, cac ham lugng 16n cia cac thanh phan nay lam suy

giam kha ning han va do déo dai va bat lgi vé mit chi phi.
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Do dé, cac ham lugng dugc mong mubn 1a: ham lugng Cu 12 0,01%
hoidc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon; ham luong Ni la 0,01% hodc 16n hon
va 0,50% va nhd hon; ham lugng Sn 14 0,01% hodc 16n hon va 0,30% hoac
nhé hon; ham lugng Sb 1a 0,01% hodc 16n hon va 0,30% hodc nhé hon; ham
luong Mo 12 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon; va ham lugng W la

0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon.

Cac ham lugng dugc mong mudn hon 1a: ham lugng Cu 13 0,02% hodc
16n hon va 0,40% hodc nhé hon; ham lugng Ni 14 0,02% hodc 16n hon va
0,40% hoic nho hon; ham lugng Sn 12 0,02% hodc 16n hon va 0,25% hoac
nhé hon; ham lugng Sb 1a 0,02% hodc 16n hon va 0,25% hodc nho hon; ham
lugng Mo 1a 0,02% hodc 16n hon va 1,9% hodc nho hon; va ham luong W la

0,02% ho#c 16n hon va 1,9% hodc nho hon.

Tuong tu, theo sang ché, dé cai thién hon kha ning chéng in mon,
thanh phan héa hoc ¢ thé mot cach tuy y chira it nh4t mot thanh phan dugc
chon tur nhom gém Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon,
Mg: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon, va REM: 0,0010%

hodc 16n hon va 0,0200% hoac nhé hon.

Ca, Mg, va REM la céc thanh phan hitu dung dé kiém soat hinh thai
cia cac chat 1An va c6 thé dugce chua khi cin thiét. Nhu duogc st dung & day,
kiém soat hinh thai cua cac chit 1in nghia la lam thanh hat cac chét 1an c6
gbe sulfun duge kéo dai. Kiém soat hinh thai cla céc chat 14n cai thién tinh
d& ubn, @6 déo dai, va kha ning chéng nat do an mon Gtng suat sulfua. Dé thu
dugc cac tac dung nay, Ca va Mg t6t hon 1a duoc chira voi lugng tir 0,0005%
hozc 16n hon va REM tbt hon 1a duge chira véi lugng tir 0,0010% hodc 16n
hon. Mit khéc, khi cac thanh phan nay dugc chtra véi lugng 16n, khong chi
lugng cac chét 14n phi kim c6 thé duogc tang, két thuc sy suy giam tinh dé

ubn, do déo dai, va kha ning chong nirt do an mon Ung suat sulfua, ma con
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c6 thé gay bat loi vé kinh té.

Do d6, khi Ca dugc chira, ham lugng Ca tét hon 1a dugc thiét dat dén
0,0005% hoic 16n hon va 0,0050% hodc nho hon, khi Mg dugc chra, ham
luong Mg tét hon 1a dugc thiét dat dén 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100%
hodc nho hon, va khi REM dugc chua, ham lugong REM t4t hon 1a dugc thiét
dat dén 0,0010% hodc 16n hon va 0,0200% hozc nhé hon. Ham lugng Ca la
0,0010% hodc 16n hon va 0,0040% hoac nhé hon, ham lugng Mg 12 0,0010%
hodc 16n hon va 0,0040% hodc nhé hon, va ham luong REM la 0,0020% hoac

16n hon va 0,0150% hozc nhé hon thi tét hon.

Sau ddy mo ta cac didu kién san xuit theo sang ché. Trong mo ta sau,
céc nhiét do (°C) d& cap dén nhiét do cua phin c6 do day ¢ gifra cla tam
thép.

Lam néng lai nhiét do cua nguyén liéu tho cua thép: 1000°C hodc cao

hon va 1300°C hodc thap hon

Lam néng nguyén liéu tho cua thép dén 1000°C hodc cao hon 1 dé hoa
tan cac carbonitrit trong ciu tric té vi dé tao ra kich thudc hat tinh thé va gan
nhu ddng déu. Cu thé, khi lam néng nhigt do thap hon 1000°C, céc
carbonitrit khong dwoc hoa tan du va do d6 khong thu dugc cac dac tinh
mong muén. Hon nita, 1am néng & nhiét d6 cao hon 1300°C lam suy giam cac
dac tinh kim loai do su ting trudng cua kich thudc hat tinh thé va can nang
luong vuot trdi, lam giam nang suat. Do d6, gi6i han trén cua lam néng nhiét
d6 dugc thiét dat dén 1300°C, tét hon 1a 1050°C hodc cao hon va 1250°C
hodc thép hon, va tdt hon nita 1a 1070°C hodc cao hon va 1250°C hoic thép

hon.
Ty 1& giam céan: 3 hodc 16n hon va 30 hodc nho6 hon

Do trong can néng vai ty 1€ giam can nho hon 3, tdc dung thic diy su
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két tinh lai va déng nhit héa kich thuéc hat khong thé thu dwoc, cic hat
austenit tho con lai va mot phén c6 cac hat austenit thé dugc oxy hda uu tién,
do d6 lam suy giam kha nang chéng an mon. Do dé, ty 1& giam céan trong cén
noéng bi giéi han & 3 hodc 16n hon. Mt khéc, gidi han trén cua ty 1€ gidm cén
can 12 30 vi céac 1i do & dudi. Nhu duoc st dung & ddy, ty 1€ giam can dugc
xé4c dinh boi do day tAm cua vat liéu dé duoc can / @9 day tAm cua tam thép

sau khi can néng.
Nhiét do két thic can: 750°C hodc cao hon

Khi nhiét do két thuc can tha‘ip hon 750°C, luong cac két tua cacbua
trong qua trinh can dugc ting ding ké, va ngay ca khi thoi gian ma vat liéu
dé dwoc can ndm trong pham vi nhiét do tir 600°C dén 950°C 1a 30 phut hoic
it hon, lugng Cr hoa tan du co thé khéng thu dugc, lam gidm kha nidng chéng
ian mon. Hon nita, khi viéc cdn dugc thuc hién & nhiét do thép hon 750°C,
kha ning chéng bién dang dugc ting dé ap dung tai qua muc véi thiét bi san
xuat. Do d6, nhiét do két thuc can duogc thiét dat dén 750°C hoic cao- hon.
Khi xét vé& han ché su ting truéng du cua kich thugc hat tinh thé, giéi han

trén ciia nhiét do két thuc can tdt hon 12 1050°C hodc thap hon.

Thoi gian ma vat liéu dé dugc can ndm trong pham vi nhiét do tu

600°C dén 950°C: 30 phut hoidc it hon

Trong cdn nong, néu thoi gian ma vat liéu dé dugc can nam trong pham
vi nhiét do tir 600°C dén 950°C (thoi gian 6n dinh) 16n hon 30 phut, lugng
16n céac carbonitrit va cacbua két tia trong qua trinh can va lugng Cr hoa tan
can thiét khong thé thu dugc, lam giam kha ning chéng in mon va do déo dai
0 nhiét do cuc thép. Do d0, thoi gian ma vat li€u dé duoc can nim trong
pham vi nhiét d¢ tir 600°C dén 950°C bi gi6i han & 30 phit hodc it hon. Thoi

gian ma vat liéu dé duoc can ndm trong pham vi nhiét do tir 600°C dén 950°C
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t4t hon 12 ngdn nhét c6 thé, va do @6, khong c6 giéi han dudi dugce dit trén
do.

Dé thiét dat thoi gian ma vat liéu dé duoc can nam trong pham vi nhiét
d6 tir 600°C dén 950°C dén 30 pht hodc it hon, do dai cia vat lidu dé dugc
can dugce 1am thanh 5000 mm hodc nhé hon va ty 1€ gidm can cua vat li€u dé
dugc can bi gi¢i han & 30 hodc nhé hon nhu dugec mo ta ¢ trén. biéu nay la
do khi d6 dai caa vat li¢u dé dugc can 16n hon 5000 mm hodc ty 1€ giam can
16n hon 30, thoi gian can tré nén dai va do vay, thoi gian ma vat liéu dé dugc

c4n nidm trong pham vi nhiét do tor 600°C dén 950°C vuot qua 30 phut.

Téc d6 1am mat trung binh nim trong pham vi nhiét do tir 600°C dén

700°C: 3°C/giady hodc 16n hon

Do khi tdc d6 1am mat trung binh nim trong pham vi nhiét d¢ tir 600°C
dén 700°C nhoé hon 3°C/gidy, lugng 16n céc két ttia nhu céc cacbua cuia Cr
duogc tao ra, tdc do 1am mat trung binh bi gi¢i han & 3°C/gidy hodc 16n hon.
Téc do lam mat trung binh tét hon 1a cang nhanh cang tét, va do d6, khong

cO gidi han trén dugc dat trén do.
Vi du thwe hién sang ché

Cac thép c6 s6 1 dén 28 dugc liét ké trong Bang 1 dugc tao ra bang
cach luyén thép dé thu dugc cac phoi tdm, tiép theo cac phoi tim dugc tao ra
thanh cac tdm thép cta mau sb 1 dén 34 c6 do day tim tir 6 mm dén 50 mm
trong cac didu kién san xuit duoc liét ké trong Bang 2, va cac tdm thép trai
qua tht nghiém sau.

Tht nghiém kha ning chéng in mon dugce thuc hién theo Phuong phap
thtt nghiém tdc dd bién dang cham dua trén Tiéu chuidn NACE Standard
TMO0111-2011 (sau day, con dugc goi la "Thur nghiém SSRT"). Céc mau thu

c6 hinh dang thanh tron loai A duogc tao khic dugce st dung. Cac mau thi
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dugc nhing trong nudce bién nhan tao (c6 ndéng do ion clorua 18000 ppm) &
23°C va strai qua thir nghiém kéo vé1 van toc khong ddi & tbe @b bién dang 4
x10°7 inch/gidy. Theo sang ché, miu thtr c¢6 tng suit dut giy 1a 400 MPa
hodc 16n hon dugc xem la c6 kha nang chéng nut do an mon Gng suét rét tét.

Do d6 thu dugc cac két qua nhu dugc liét ké trong Bang 2.
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Cac vi du (miu s 1 dén 17) theo sang ché dugc xac nhan c6 kha nang
chbéng an mon théa man 400 MPa hoac 16n hon cho thtr nghiém Uung sudt dut
gy cua SSRT. Nguoc lai, cac vi du so sanh (mau sd 18 dén 34) bén ngoai
pham vi sang ché khong théa man hiéu sut dich nhu dugc md ta & trén vé

kha ning chong ntt do &n mon ung suét.

-2



38584

YEU CAU BAO HO
1. TAm thép bao gdm thanh phan héa hoc chura, theo % khéi luong,
C: 0,20% hodc 16n hon va 0,70% hodc nho hon,
Si: 0,05% hoac 16n hon va 1,00% hodc nho hon,
Mn: 15,0% ho#c 16n hon va 35,0% hodc nhd hon,
P: 0,030% hodc nhdé hon,
S: 0,0200% hoac nho hon,
Al: 0,010% hoic 16n hon va 0,100% hodc nho hon,
Cr: 0,5% hoic 16n hon va 8,0% hoac nhé hon, va

N: 0,0010% ho#c 16n hon va 0,0300% hoac nhé hon, véi phﬁn con lai 1a Fe

va tap chit khong thé tranh khéi,
trong d6 it nhat 60% cua Cr dugc chtra 1a Cr hoa tan.

2. Tém thép theo diém 1, trong d6 thanh phin hoa hoc con chira, theo % khoi

lugng, it nhat mot thanh phan dugc chon tir nhom gdm ¢o
Nb: 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nhé hon,
V: 0,01% hoidc 16n hon va 0,10% hodc nhé hon, va
Ti: 0,003% hoic 16n hon va 0,040% hodc nhoé hon.

3. T4m thép theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan hoéa hoc con chua, theo

% khéi lugng, it nhit mot thanh phén duoc chon tir nhém gém co
Cu: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon,
Ni: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon,

Sn: 0,01% hodc 16n hon va 0,30% hodc nhé hon,
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Sb: 0,01% ho#c 16n hon va 0,30% hodc nhé hon,
Mo: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho6 hon, va
W: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon.

4. TAm thép theo diém 1, hodc 2, trong d6 thanh phan héa hoc con chira, theo

% khéi luong, it nhit mo6t thanh phén duoc chon tir nhom gém co

Ca: 0,0005% hoic 16n hon va 0,0050% hodc nho hon,

Mg: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0100% hoédc nho hon, va

REM: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0200% hodc nho hon.

5. TAm thép theo diém 3, trong d6 thanh phan héa hoc con chua, theo % khéi
lugng, it nhit duge chon tir nhém chi bao gdm

Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nhé hon,

Mg: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0100% hodc nho hon, va

REM: 0,0010% hodc 16n hon \}a 0,0200% hodc nhé hon.

6. Phuong phéap san xuit tdm thép, phuong phap nay bao gdm céc buéc:

budc l1am nong nguyén liéu thd cia thép c6 thanh phan héa hoc theo diém bat
ky trong cac diém tir 1 dén 5 dén 1000°C hodc cao hon va 1300°C hodc thap
hon; tiép theo 1a budc can noéng nguyén liéu thd cla thép véi ty 1€ gidm can
la 3 hodc 16n hon va 30 hodc nho hon, nhiét do két thuc can 1a 750°C hoic
cao hon, va thoi gian ma véat liéu dé dugc can nim trong pham vi nhiét 4o tu
600°C dén 950°C 1a 30 phut hodc it hon dé thu dugc tAm thép duqc can nong;
va sau do, budc lam mat tAm thép dugc cdn nong ¢ tdc dd lam mat trung binh

1a 3°C/giay hodc 16n hon ndm trong pham vi nhiét do tir 600°C dén 700°C,

trong do chiéu dai cua vat liéu duoc can 1a 5000mm hodc nhoé hon,
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