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(21) 1-2022-02677

(57) Muyc dich cua sang ché 1a dé xuit éng thép han di¢n tré c6 do bén cao, d6
déo dai uu viét, va tinh chéng vénh wu viét ma co thé dugc str dung phut hop cho
viéc xay dung céac két cAu 16n nhu dudng dng dan va cc cot toa nha, phwong phap
san xuat 6ng thép han dién trg, két cau xay dyng, va duong ng dan. Ong thép
han dién tré bao gdbm ving kim loai co ban va ving han dién trg. Ving kim loai
co ban c6 thanh phan hoa hoc xac dinh trudc va t6 chirc té vi cia thép bao gdm,
theo thé tich, ferrit: 16n hon 30%, va bainit: 10% hodc 16n hon. Tong ty luong
theo thé tich cua ferrit va bainit 13 70% hodc 16n hon va 95% hodc nho hon. Phan
con lai 1a mot hodc hai hodc nhiéu hon pha dugc chon tur peclit, mactensit, va
auxtenit. Hon nira, khi cac vung dugc bao quanh bdi céc ranh gidi gitra cac tinh
thé lién ké c6 d6 1éch hudng 1a 15° hodc 16n hon dugc xac dinh 14 cac hat tinh thé,
kich thudc trung binh ctia cac hat tinh thé nho hon 7,0 um, va ty luong theo thé
tich cua cac hat tinh thé c6 kich thudc 40,0 um hoac 16n hon 1a 30% hoac nho
hon. Ung suét du do nén trong cac bén mit bén trong va bén ngoai cua dng thép
han dién tré theo hudng truc 1a 250 MPa hodc nho hon.
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Linh viee k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén dng thép han dién tré ma c6 thé duoc sir dung thich hop cho
viée x4y dung cac duong dng dan, cac két ciu xdy dung, va tuong tw, phuong phéap san
xuét 6ng thép han dién tro, duong dng dan, va két cau xay dung.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ong thép han dién tr& dugc san xuat bang cach chuin bi tAm thép can nong (dai
thép) duoc cudn thanh dang xoin ¢ thanh éng mé hinh tru réng bang cach can ngudi,
trong khi nap tim thép can nong theo cach lién tuc; tiép theo la thuc hién han dién tré,
trong d6 ca hai mép cua éng md ma tiép xtc voi nhau theo huéng chu vi cia dng dugce
1am néng chay bang cach han dién tré tin sb cao va han ap suat vao véi nhau béi su dat
phing béi su chdn bang céc truc 1an ép; va sau d6 giam duong kinh dén duong kinh ngoai
xac dinh trudc bf?mg cac truc dinh ¢d.

Do céc éng thép han dién tré c6 thé duge san xuit bang cach gia cong ngudi theo
kiéu lién tuc, ching c6 uvu diém vé mat, vi du, nang suét cao va do chinh xac tao hinh
cao. Tuy nhién, do su lam cimg ngudi xay ra trong qua trinh san xuit dng nén cac 6ng
thép han dién tré c6 kha ning ¢ ty s6 gidi han chay trén gii han bén theo hudng doc
cao hon cac tAm thép duoc can néng, ma 1a cac vat liéu dung cho dng thép han dién tro.
Diéu nay dan dén tinh bién dang thip cua éng thép han dién tré trong bién dang udn cong
ctia cac dng.

Chiéu day ciia thanh dng thép han dién tré cang 16n thi mic do lam cimg ngudi
ctia dng thép han dién tré cang cao ma xay ra trong qua trinh san xuat éng. Do do, ty sd
gi6i han chay trén gidi han bén ctia dng thép han dién tré c6 thanh day tiang sau khi san
xuét 6ng va tinh bién dang tré nén suy yéu.

Vi nhitng Iy do trén, rat kho dé sir dung cac ng thép han dién tré thanh day cho
cac két cdu 16n, chéng han nhu cac duong 6ng dan va cot tdoa nha, vén duoc yéu cau phai
c¢6 kha ning chdng vénh nhét dinh khi xét dén kha ning chong dong dat va cac su cb
tuong tu.

Vi du, tai liéu sang ché 1 dé xuit éng thép han dién tré thanh day bao gdm ferit
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da giac: 50% dén 92% dién tich, ferit da giac co kich thudc hat trung binh 1a 15 um hoic
nho hon, trong d6 vung han dién tré cua chung c6 do cimg tu Hv 160 dén Hv 240, va
trong d6 t6 chuc té vi ciia viing han dién tré bao gbm bainit, ferit hat min va peclit hodc
bao gém ferit hat min va bainit.

Tai liéu sang ché 2 dé xuit 6ng thép han dién tré cho cic duong 6ng dan trong
do, trong td chue té vi cia ving kim loai co ban & tAm chidu day, phan ferit da giac 1a
60% dén 90%, kich thudc hat tinh thé trung binh la 15 pm hoéc nho hon, va ty 1€ cac hat
tinh thé tho, ma 12 phan dién tich cta cac hat tinh thé c6 kich thudc tir 20 um hodc nho
hon, 12 20% hodc nhé hon, va trong do6 ty sb gii han chay trén gi6i han bén cuia bng thép
theo hudng truc 1a 80% dén 95%.

Danh séach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

PTL 1: Patent Nhat Ban s6 5293903

PTL 2: Patent Nhat Ban s6 6260757
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Cu thé, trong truong hop trong d6 cac tim thép cdn néng duge mo ta trong céc
tai liéu sang ché 1 va 2 duoc st dung lam vat liéu cho céac 6ng thép han dién tré thanh
day c6 chiéu day thanh 16n hon 17 mm, ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén cia cac dng
thép tao thanh dugc tang 1én vuot mirc. Do do, khong thé sir dung cac tAm thép can nong
trén lam vat lidu cho cac éng thép han dién trd thanh day dé sir dung cho céc két cau 16n.

Sang ché duge thyc hién trén co s& xem xét cac trudng hop néu trén. Muc dich
cua sang ché 1a dé xuit 6ng the’p.hétn dién tro c6 dd bén cao, co do bén cao, do déo dai
wu viét va kha ning chéng vénh uu viét ma c¢é thé duge sir dung thich hop dé xay dung
cac két cdu 16m, ching han cac duong dng din va cac cot clia toa nha, phuong phép sén
xuit éng thép han dién tré, duong dng dan, va két chu x4y dung.

Luu ¥ rang thuét ngit “dd bén cao” duoc sir dung & day c6 nghia l1a ing suat dan
hdi ciia dng thép 1a 380 MPa hoic 16n hon. Thuét ngit “dd déo dai wu viét" duge st dung
& dy c6 nghia 12 nang luong hip thu Charpy ctia dng thép ma duoc do & nhiét @ -40°C

1a 70 J hodc 16n hon. Thuét ngit "kha ning chéng vénh wu viét" duge st dung & day co
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nghia 12 bién dang bét dau ubn doc ec (%) ctia 6ng thép ma duge do béi thir nghiém nén
doc truc thoa man Cong thire (1) dudi day.

ec>35xt/D - (1)

Trong Cong thure (1), ec thé hién bién dang (%) ma tai do tai trong nén dugc ap
vio trong thir nghiém nén doc truc dat dinh; D thé hién dudng kinh ngoai (mm), va t thé
hién chiéu day thanh (mm).

Giai phép cho van dé

Céc téc gia cua sang ché da tién hanh cac nghién ciru m& rong va két qua 1a phat
hién ra ring, dé dat duoc do bén ubn doc muc tiéu, cin phai gidi han ty sé gisi han chay
trén giéi han bén (= Ung sudt dan hdi/Do bén kéo x 100) ciia dng thép han dién tro theo
hudng truc & 90% hoac nho hon va gidi han ing suét du do nén duoc tao ra trong bé mat
bén trong va bén ngoai ciia dng thép theo hudng truc & 250 MPa hodc nhé hon. Néi cach
khac, vidc giam ty sb gi6i han chay trén gi6i han bén dé ting cudng tinh bién dang va
giam ing suat du do nén, ma thuc ddy su bién dang do nén, 1am ting cudng stc bén ubn
doc.

Céc tac gia cia sang ché da tién hanh thém cac nghién ctru sau rong hon va két
qua 1a phat hién ra rang, dé dat dugc ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén muc tiéu, diéu
cAn thiét 1a td chirc t& vi phai 1a t chuc t& vi hén hop ctia ferit va bainit va td chic té vi
con lai 1a mot hodc hai hoac nhiéu hon pha ciing dugc chon tir peclit, mactenxit va
auxtenit.

Céac tac gid con phat hién ra rang, trong to chirc t€ vi cua thép nhu vay, cc hat
bainit c6 kha ning tré nén bi thd qua mirc mot phan, lam suy yéu do déo dai mot cach
dang ké. Do d6, trong 6ng thép han dién trd ¢ vi két cau thép duoc mo ta & trén, cling
can phai giam ty 1¢ ctia c4c hat tinh thé tho ngoai viéc giam kich thudc hat tinh thé trung
binh dé dat dugc do déo dai muc tiéu.

Sang ché duoc thuc hién trén co sé cua cac phat hién duge mo ta & trén. Ban chét
k¥ thuét ciia sang ché 1a nhu sau.

[1] Ong thép han dién tré ma bao gdm ving kim loai co ban va ving han dién
trd, trong d6 vung kim loai co ban bao gom:

thanh phan hoa hoc chira, theo khéi lwgng,
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C: 0,040% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhd hon,

Si: 0,02% hodc 16n hon va 2.0% hoac nhé hon,

Mn: 0,40% hoac 16n hon va 3.0% hoac nho hon,

P: 0,10% hodac nho hon,

S: 0,050% hodc nho hon,

Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,10% hodc nhé hon, va

N:0,010% hoejc nho hon, voi phén con lai 1a Fe va cac tam chit va cac tap chét
ngau nhién; va

t6 chirc té vi ctia thép ma co:

theo thé tich, ferrit: 16n hon 30%, va bainit: 10% hodc 16n hon, ty lugng theo thé
tich téng cua ferrit va bainit 1a 70% hodc 16n hon va 95% hodac nhé hon, véi ph?m con lai
12 mot hodc hai hodc nhiéu hon pha dugc chon tir pearlit, martensit, va auxtenit; va

khi ving dugc bao quanh béi céc ranh gidi ¢ giita cac tinh thé ké nhau c6 do 1éch
hudng 1a 15° hodc 16n hon dugc xéac dinh 1a céc hat tinh thé, kich thudc trung binh cua
cac hat tinh thé nho hon 7,0 um, va ty luong theo thé tich cua céc hat tinh thé c6 kich
thude 1a 40,0 um hoac 16n hon 1a 30% hodc nhé hon;

trong d6 tmg suit du do nén duoc tao ra & cac bé mit bén trong va bén ngoai ctia
6ng thép han dién tré theo hudng truc cua dng thép han dién trd 1a 250 MPa hodc nho
hon.

[2] Ong thép han dién tré duge mé ta & muc [1], trong d6 thanh phin héa hoc
con chtra mot hodc hai hodc 16n hon nguyén td duoc chon tir, theo khoi luong,

Nb: 0,15% hodc nho hon,

V: 0,15% hoac nho hon,

Ti: 0,15% hodc nho hon,

Cu: 1.0% hoac nhoé hon,

Ni: 1.0% hoac nhé hon,

Cr: 1.0% hoac nho hon,

Mo: 1.0% hoac nhé hon,

Ca: 0,010% hodc nho hon, va

B: 0,0050% hodc nhé hon.
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[3] Ong thép han dién tré dugc mo ta & muc [1] hodc [2], ma co chiéu day thanh
16n hon 17 mm va 30 mm hoac nhé hon.

[4] Ong thép han dién tré duge md ta theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1]
dén [3], ma c6 dic tinh nén doc truc théa man cong thire (1) dudi day.

ec>35xt/D - (1)

trong dod, trong cong thirc (1), ec thé hién bién dang (%) ma tai d6 tai trong nén
duoc ap vao trong thir nghiém nén doc truc dat dinh; D thé hién duong kinh ngoai (mm),
va t thé hién chiéu day thanh (mm).

[5] Phuong phéap san xuét 6ng thép han dién trd, trong d6 phwong phap bao gom:

tao hinh tAm thép can nong c6 thanh phén hoa hoc duoc md ta & muc [1] hoac
[2] thanh dang hinh tru rdng béng cach tao hinh can ngudi va sau d6 thuc hién han dién
trér dé tao ra 6ng thép han dién tro; va

giam duong kinh cua dng thép han dién trd sao cho chu vi cua éng thép giam
0,30% hodc 16n hon va 2,0% hodc nhé hon.

[6] Phuong phép san xuit 6ng thép han dién trd, phuong phép nay bao gbm céc
budc:

nung néng vat liéu thép co6 thanh phén hoa hoc theo muc 1 hoac 2 dén nhiét do
nung nong 1a 1100°C hoac 16n hon va 1300°C hodc nho hon;

can néng vat liéu thép & nhiét do cip phdi can thd 1a 850°C hoidc 16n hon va
1150°C hodc nhé hon va nhiét dé cip phdi can hoan thién 1a 750°C hogc 16n hon va
850°C hodc nho hon, sao cho téng ty 1€ giam can ¢ 930°C hoac nho hon 1a 65% hodc 16n
hon;

sau do6 thuc hién lam mat & tdc do 1am mat trung binh 1a 10°C / s hodc 16n hon
va 30°C / s hodc nho hon va nhiét do dirng 1am mat 1a 450°C hoac 16n hon va 650°C hodc
nhé hon, vé& nhiét d cta tm tAm thép theo hudng chiéu day cua tAm thép;

sau do6 thuc hién cudn & nhiét dd cudn 450°C hodc 16n hon va 650°C hodc nho
hon dé chudn bi tm thép can néng;

tao hinh tim thép can néng thanh hinh try rong bang cach tao hinh can ngudi va
sau do thuc hién han dién tr& dé tao ra 6ng thép han dién trd; va

giam duong kinh cua 6ng thép han dién trd sao cho chu vi cua bng thép giam
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0,30% hoac 16n hon va 2,0% hodc nhé hon.

[7] Puong 6ng dan bao gbm 6ng thép han dién trd theo diém bt ky trong sd cac
diém tir 1 dén 4.

[8] Két cdu x4y dung bao gbm dng thép han dién trd theo diém bat ky trong sd
cac diém tir 1 dén 4.

Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo sang ché, éng thép han dién tr¢ c6 do bén cao, dd déo dai uu viét va tinh
chéng vénh c6 thé duge san xuat. Ong thép han dién tr& theo séng ché c6 thé duge su
dung thich hop dé xay dung cdc dudng 6ng dan va cc cong trinh x4y dung.

M3 ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cit dang gian dd clia ving han dién trd clia ong thép han
dién trd, ma duoc liy theo hudng chu vi clia éng.
MG ta chi tiét sang ché

Ong thép han dién trg theo séng ché va phuong phép san xuét 6ng thép han dién
tro dugc mo ta dudi day.

Ly do ma thanh phan héa hoc cua ving kim loai co ban cia 6ng thép han dién
tré bi gidi han trong sang ché dugc mo ta & dudi day. Luu y rang, trong phan dudi day,
biéu tuong "%" dugce sir dung dé mo ta thanh phﬁn héa hoc cua thép chi "% theo khdi
lwong" trix khi ¢6 quy dinh cu thé khéc.

C: 0,040% hodac 16n hon va 0,50% hodc nhé hon

C 1a nguyén t6 lam tang do bén cua thép bang cach ting cudong dung dich ran. C
ciing 1a nguyén t6 gop phan vao su tao thanh cuia cac pha rin bang cach tao thuan loi cho
su hinh thanh cua peclit, ting cuong do cing dé gop phan vao su hinh thanh cua
martensit, va gop phan vao su 6n dinh ctia auxtenit. Ham luong C can phai 14 0,040%
hozic 16n hon dé dat dugc do bén va ty sé giéi han chay muc tiéu. Tuy nhién, néu ham
lrong C vugt qua 0,50%, ty 1€ cua cac pha ran duoc tang 1én va do déo dai trd nén suy
yéu theo. Ngoai ra, tinh chju han tré nén suy yéu. Theo d6, ham luong C dugc gidi han
& 0,040% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon. Ham lugng C tot hon 14 0,060% hodc
16n hon va 0,40% hodc nhé hon va tot hon 14 16n hon 0,12% va 0,25% hodc nhé hon.

Si: 0,02% hodc 16n hon va 2,0% hoac nhé hon
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Si 1a nguyén tdt 1am ting do bén cua thép bang cach ting cudng dung dich ran.

Ham Iugng Si cin phai la 0,02% hodc 16n hon dé tao ra hidu qua c6 lgi. Tuy nhién, néu

ham luong Si vuot qua 2,0%, cic oxit c6 kha nang dugc tao ra trong vung han dién trd
va, do do, dac tinh cia vung han tré nén suy yéu. Hon nita, ty sb gidi han chay trén gi6i
han bén cua phan cua dng thép ma 16n hon ving han dién tré, ma 1a, ving kim loai co
ban, dugc tang 1én, va do do, do déo dai tré nén suy yéu. Theo d6, ham lugng Si bi giGi
han & 2,0% hodc 16n hon. Ham lugng Si t&t hon 14 0,03% hodc 16n hon va 1,0% hodc
nhé hon va tdt hon nita 1a 16n hon 0,05% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon. Ham
luong Si con tdt hon 1a 0,10% hodc 16n hon va 0,5% hodc nho hon.
Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hoédc nho hon

Mn 13 nguyén tét 1am ting do bén ctia thép bang cach ting cudng dung dich ran.
Mn ciing 12 nguyén t6 1am giam nhiét do bat dau bién déi cta ferrit va nhor d6 gop phan
tinh luyén t chirc té vi. Ham lwong Mn cén phai 1a 0,40% hodc 16n hon d¢ dat duoc do
bén va td chirc t& vi muc tiéu theo sang ché. Tuy nhién, néu ham luong Mn vuot qua
3,0%, cac oxti ¢ kha ning tao thanh trong vung han dién trd, va do do, cac déc tinh cua
vung han trd nén suy yéu. Hon nita, 1a két qua clia viéc tang cuong dung dich rdn va tinh
luyén t6 chirc té vi, ing suét dan hdi dugc ting 1én. Diéu nay khién khong thé dat dugc
ty sb giGi han chay trén giéi han bén muc tiéu. Theo d6, ham Iwgng Mn bi gioi shan &
0,40% hodc 16n hon va 3,0% hoac nho hon. Him luong Mn 6t hon 12 0,50% hodc 16n
hon va 2,5% hodc nho hon va tdt hon nita 1a 0,60% hodc 16n hon va 2,0% hodc nhé hon.
[0023]
P: 0,10% hodc nhé hon

Do P téch biét & ranh gi6i hat va 1am giam tinh ddng nhat ctia vat liéu thép, nén
t6t hon 1a giam thiéu ham lugng P dudi dang tap chét ngau nhién, Ham lugng P cho phép
12 0,10% hodc nhé hon. Theo d6, ham lugng P dugc gidi han & 0,10% hodc nhd hon.
Ham luong P t6t hon 12 0,050% hodc nhé hon va tdt hon nita 1a 0,030% hodc nho hon.
Mic dit gi6i han duéi cia ham luong P khong c6 dinh, nhung ham luong P tot hon 1a
0,002% hodc 16n hon do gidm ham luong P dén murc thip qua muc lam ting dang ké chi
phi tinh luyén.
S: 0,050% hodc nho hon
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S ton tai trong thép thuong & dang MnS. MnS bi kéo dan mong trong budc can
néng va anh hudng xAu dén do déo. Do d6, trong sang ché, tot hon 13 gidm thiéu ham
luong S. Ham lwong S cho phép 1a 0,050% hodc nhé hon. Theo d6, ham luong S dugc
gi6i han ¢ 0,050% hodc nho hon. Ham luong S tot hon 1a 0,020% hozc nhé hon va tdt
hon nita 13 0,010% hodc nho hon. Mic du giéi han duéi cho ham luong S khong dugc
thiét 1ap nhung ham luong S t6t hon 14 0,0002% hodc 16n hon do viéc giam ham lugng
S xubng mirc thap qua muc lam tang dang ké chi phi tinh luyén.

Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,10% hoédc nhé hon

Al 12 nguyén t6 déng vai trd lam chat khir oxy h(’)ab manh. Dé tao ra hidu qua co
loi néu trén, ham luong Al can phai 1a 0,005% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ham luong
Al vugt qua 0,10%, tinh chiu han tré nén suy yéu. Hon nita, luong chét 1an oxit nhom
duoc tang 1én. Diéu nay lam giam chét lvong bé mat. Ngoai ra, do déo dai cia vang han
tré nén suy yéu. Theo do, ham lugng Al dugc gidi han ¢ 0,005% hodc 16n hon va 0,10%
hodc nhé hon. Ham lugng Al 6t hon 14 0,010% hodc 16n hon va 0,080% hoidc nhé hon
va tot hon nita 12 0,015% hodc 16n hon va 0,070% hodc nho hon.

N: 0,010% hoac nhé hon

N 1a nguyén t6 gift chit su di chuyén chuyén vi va do d6 lam suy yéu do déo dai.
Trong sang ché, mong mudn 13 giam thiéu ham lwong N. Ham Iugng N cho phép tbi da
12 0,010%. Theo d6, ham lugng N dugc gidi han ¢ 0,010% hodc nho hon. Ham lugng N
t6t hon 1a 0,0080% hodc nho hon.

Phin con lai 12 Fe and c4c tap chat ngdu nhién. C4c tap chét ngiu nhién c6 thé
bao gém 0: 0,0050% hoac nhé hon.

| Céc nguyén td néu trén 1a céc thanh phan ciu thanh co ban cla thanh phan hoa
hoc cua 6ng thép han dién tr¢ theo sang ché. Thanh phﬁn héa hoc c6 thé chira mot hodc
hai hodc nhiéu hon cac nguyén t6 dugc chon tir cac nguyén t6 dudi day néu can.
Nb: 0,15% hoac nho hon

Néu ham luong Nb vugt qua 0,15%, ty sb gi6i han chay trén gidi han bén dugc
tang 1én va do déo dai trd nén suy yéu. Do d6, trong trudng hop trong do 6ng thép chia
Nb, ham lugng Nb tdt hon 1 0,15% hodc nhé hon. Nb tao thanh cac cacbua va nitrua

trong thép va tur d6 lam tang do bén ciia thép. Nb ciing 1a nguyén t6 1am giam kha nang
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16n 1én cua hat auxtenit trong qua trinh can noéng va tur d6 gop phan tinh ché t6 chuc té
vi. Dé tao ra hiéu qua c6 lgi néu trén, trong truong hop trong do 6ng thép bao gdm Nb,
ham lugng Nb tdt hon 1a 0,002% hodc 16n hon, tot hon nita 13 0,005% hodc 16n hon va
0,13% hodc nho hon, va con tdt hon 14 0,010% hodc 16n hon va 0,10% hozc nho hon.
V: 0,15% hodc nho hon

Néu ham lugng V vuot qua 0,15%, ty sd gidi han chay trén gi¢i han bén dugc
tang 1én va dd déo dai trd nén suy yéu. Do d6, trong trudng hop trong do 6ng thép bao
gbém V, ham lugng V t6t hon 12 0,15% hogc nhé hon. V 12 nguyén t6 tao thanh cac cacbua
va nitrua min trong thép va nho do6 lam tang do bén cia thép. Ong thép c6 thé bao gdbm
V khi can. Dé tao ra hiéu qua c6 lgi néu trén, trong trudng hop trong doé éng thép bao
gdm V, ham lugng V t6t hon 14 0,002% hodc 16n hon, tét hon nita 1a 0,005% hoc 16n
hon va 0,13% hodc nhé hon, and con tdt hon 12 0,010% hodc 16n hon va 0,10% hodc nho
hon.
Ti: 0,15% hodc nho hon

Néu ham Iuong Ti vuot qua 0,15%, ty sb gi6i han chay trén gii han bén duogc
tang 1én va do déo dai tré nén suy yéu. Do do, trong truong hop trong dé cac 6ng thép
bao gdm Ti, ham luong Ti tét hon 120,15% hogc nhé hon. Ti la nguyén t6 tao thanh cac
cacbua va nitrua min trong thép va nho do lam tang do bén cua thép. Ti cling la nguyén
tt 6 4i luc cao d6i voi N va do d6 1am gidm ham lugng ctia N hoa tan trong thép. Ong
thép c6 thé chira Ti néu can. Dé tao ra hiéu qua co lgi néu trén, trong trudng hop trong
d6 éng thép chira Ti, ham luong Ti tét hon 12 0,002% hogc 16n hon, tét hon nita 1a 0,005%
hodc 16n hon va 0,13% hoéc nhé hon, va con tot hon 13 0,010% hodc 16n hon va 0,10%
hoac nhé hon. |
Cu: 1,0% hodc nho hon va Ni: 1,0% hodc nhé hon

Cu va Ni ¢6 thé 1am giam do déo dai va lam suy yéu tinh han dugc. Do do, trong
truomg hop 6ng thép chira Cu va Ni, ham lugng Cu va Ni t6t hon 1a Cu: 1,0% hodc nho
hon va Ni: 1,0% hodc nh6 hon. Cu va Ni ciing 1a cac nguyén t6t 1am tang do bén cua thép
bang cach ting cuong dung dich ran. Dé tao ra hiéu qua c6 loi néu trén, trong truong hop
trong d6 dng thép bao gdm Cu va Ni, ham lugng Cu va Ni t6t hon la Cu: 0,01% hodc 16n

hon va Ni: 0,01% hodc 16n hon, tdt hon nira 1a Cu: 0,05% hoac 16n hon va 0,70% hodc
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nho hon va Ni: 0,10% hodc 16n hon va Ni: 0,70% hodc nho hon, va con t6t hon 1a Cu:
0,10% hodc 16n hon va 0,50% hodc nh6 hon va Ni: 0,10% hodc 16n hon va 0,50% hoac
nhé hon.
Cr: 1,0% hodc nho hon va Mo: 1,0% hodc nho hon

Cr va Mo c6 thé 1am giam do6 déo dai va lam suy yéu tinh han dugc. Do d6, trong
truong hop 6ng thép chira Cr va Mo, ham lugng Cr va Mo tot hon 1a Cr: 1,0% ho#c nho
hon va Mo: 1,0% hodc nho6 hon. Cr va Mo cling 1a cdc nguyén t6 tang cuong do cing cia
thép va lam tang do bén cua thép. Ong thép c6 thé chira Cr va Mo néu can. Pé tao ra hiéu
qua c6 loi néu trén, trong truong hop trong do 6ng thép chita Cr va Mo, ham lugng Cr va
Mo t6t hon 1a Cr: 0,01% hodc 1én hon va Mo: 0,01% hodc 16n hon, tdt hon nita 1a Cr:
0,05% hoic 1én hon va 0,70% hodc nhé hon va Mo: 0,05% hodc 16n hon va 0,70% hoéc
nhé hon, va con tét hon 1a Cr: 0,10% hodc 16n hon va 0,50% hogc nhé hon va Mo: 0,10%
hodc 16n hon va 0,50% hoéc nho hon.
Ca: 0,010% hodc nho hon

Néu ham luong Ca vuot qua 0,010%, cac cum Ca oxit dugc hinh thanh trong
thép va, do do, do déo dai tré né€n suy yéu. Do d6, trong truong hop trong dé bng thép
bao gdm Ca, ham lugng Ca t6t hon 12 0,010% hodc nho hon. Ca cling 1a nguyén t6 tang
cuong do déo dai cua thép bang cach ting tinh cAu cua cac hat sunfua, chang han MnS,
ma duoc kéo dai mong trong budc can noéng va cod thé dugc bd sung vao 6ng thép néu
can. Trong trudong hop trong dé 6ng thép bao gdbm Ca, ham lugng Ca t6t hon 14 0,0005%
hoac 16n hon dé tao ra hiéu qua c6 loi néu trén. Ham Iuong Ca tdt hon nita 12 0,0008%
hodc 16n hon va 0,008% hoédc nho hon va con tot hon 1a 0,0010% hodc 16n hon va
0,0060% hodc nho hon.
B: 0,0050% hoac nhé hon

Néu ham luong B vuot qua 0,0050%, ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén duge
tang 1én va do déo dai tré nén suy yéu. Do d6, trong trudng hop trong do 6ng thép bao
¢dm B, ham luong B t6t hon 13 0,0050% hodc nho hon. B 1a nguyén t6 gép phan tinh
luyén t chirc té vi bang cach lam giam nhiét do bit du bién ddi cua ferrit va c6 thé dugc
bd sung vao 6ng thép néu can. Trong trudng hop trong do 6ng thép bao gém B, ham

luong B t6t hon 1a 0,0003% hoic 16n hon dé tao ra cac hiéu qua c6 lgi néu trén. Ham
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lugng B tét hon nita 1a 0,0005% hoic 16n hon va 0,0030% hogc nhé hon va con t6t hon
12 0,0008% hodc 16n hon va 0,0020% hodc nhé hon.

Ly do gi6i han t6 chirc té vi ctia dng thép han dién tré theo sang ché duge md ta
nhu dudi day.

Céc ty luong theo thé tich cta ferrit va bainit dugc bao gbm trong td chirc té vi
ctia thép clia 6ng thép han dién tré theo sang ché véi toan bd t6 chuc té vi cla thép 1a
ferrit: 16n hon 30% va bainit: 10% hodc 16n hon. Tong ty lugng theo thé tich cua ferrit
va bainit 12 70% hoac 16n hon va 95% hoéc nhé hon. Phan con lai 1a mot hoic hai hoic
nhiéu hon pha dugc chon tir pearlit, martensit, va auxtenit. Khi cac viing dugc bao quanh
boi cac ranh gidi gitra céc tinh thé lién ké c6 do léch huéng 1a 15° hodc 16n hon duge xac
dinh 12 céc hat tinh thé, kich thuéc trung binh (duong kinh vong tron tuong dwong trung
binh) ciia céc hat tinh thé 1a nhé hon 7,0 um, va t lugng theo thé tich cta cac hat tinh
thé c6 kich thuéc (duong kinh vong tron twong dwong) 1a 40,0 pm hodc 16n hon véi toan
b6 t6 chuc té vi ciia thép 1a 30% hodc nhé hon.

Thuét ngir "kich thudce hat tinh thé (duong kinh vong tron twong duong)" duoc
st dung trong ban md ta nay chi dudng kinh cua vong tron c6 cing di¢n tich v6i hat tinh
thé ma can dugc do. Thuat ngit "t6 chirc té vi ctia thép" duge st dung trong ban md ta
nay chi t6 chic té vi cua phan cia 6ng thép ma & ngoai ving han dién tro, tuc la, ving
kim loai co ban, ma dugc do & tam chiéu day thanh.

TY luong theo thé tich ferrit: Lén hon 30%, ty lugng theo thé tich bainit: 10%
hodc 16n hon, va téng ty lugng theo thé tich cia ferrit va bainit: 70% hodc 16n hon va
95% hodc nho hon

Do ferrit 12 td chtrc té vi mém, nén viée tron ferrit véi td chire t& vi ran 1am giam
ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén cua thép. Dé dat dugc ty sb gi6i han chay trén gidi
han bén muc tiéu theo sang ché boi hiéu qua c6 lgi néu trén, ty luong theo thé tich cua
ferrit cAn phai 1a 16n hon 30% va tét hon 1a 40% hodc 16n hon. D& dat duoc tng suat dan
hdi muc tidu, ty luong theo thé tich cia ferrit t5t hon 1a nhé hon 70% va tot hon nira 1a
60% hodc nho hon.

Bainit 1a td chirc té vi c6 do cting trung gian va lam tang do bén cia thép. Ty

luong theo thé tich cta bainit cAn phai 1a 10% hodc 16n hon, do ting suét dan hoi va do
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bén kéo muc tiéu khong dat duogc chi nho ferrit. Ty lugng theo thé tich cta bainit t6t hon
13 15% hodc 16n hon. Dé dat duoc ty s6 gi6i han chay trén giéi han bén muc tiéu, ty lrong
theo thé tich ciia bainit t5t hon 1a nhé hon 40% va tot hon nira 1a 35% hodc nho hon.

Néu tong ty luvong theo thé tich ciia ferrit va bainit nho hon 70%, thi khong dat
duoc ty sb giéi han chay trén gi6i han bén hoic dd déo dai muc tiéu trong sing ché. Néu
tong ty Iuong theo thé tich cua ferrit va bainit vuot qua 95%, Gng sudt dan hdi va ty sb
gidi han chay trén gi6i han bén muc tiéu trong sang ché khong dat duge. Do do, can giGi
han tdng ty luong theo thé tich ctia ferrit va bainit & 70% hodc 16n hon va 95% hoac nhé
hon ngoai céc ty lugng theo thé tich cua ferrit va bainit néu trén. Tong ty lugng theo thé
tich cua ferrit va bainit tot hon 1a 75% hoic 16n hon va 93% hoéc nhé hon.

Phén con lai: M6t hodc hai hoic nhiéu hon pha dugc chon tir Peclit, Mactensit,
va Auxtenit.

Do peclit, mactensit, va auxtenit la cac td chirc té vi ran nén chung dac biét lam
tang d6 bén kéo ctia thép. Hon nita, viéc trdn peclit, mactenxit va auxtenit voi ferit mém
lam giam ty s6 gi6i han chay trén gidi han bén cua thép. Pé tao ra cic hiéu qua c6 loi néu
trén, téng cac ty luong theo thé tich cta peclit, mactensit va axtenit tdt hon 1a 5% hodc
16n hon va 30% hodc nho hon va tot hon nira 12 7% hodc 16n hon va 25% hodc nhé hon.
T chirc té vi con lai c6 thé 1a t6 chirc té vi cua mdt hodc hai hoic nhiéu hon cac pha
duoc chon tir peclit, mactensit, va auxtenit.

Cac ty luong theo thé tich cua ferrit, bainit, peclit, mactensit, va auxtenit co thé
dugc do bdi phuong phap duge mo ta trong cac Vi du dudi day.

Khi cac ving dugc bao quanh bdi cc ranh gi6i gitra céc tinh thé lién ké c6 do
1éch hudng (dd 1éch hudng tinh thé hoc) 1a 15° hoac 16n hon duge xéc dinh la cac hat
tinh thé, kich thudc hat tinh thé trung binh: nhé hon 7,0 um, va ty luong theo thé tich cua
cac hat tinh thé c6 kich thuéc 14 40,0 um hodc 16n hon: 30% hodc nho hon

Nhu duge md ta ¢ trén, td chirc té vi cua thép theo séng ché 1a thép bao gdm cac
pha mém va rén theo kiéu hdn hop (& du6i ddy, thép nay duge dé cap dén la “thép nhiéu
pha”) dé dat duoc ty sd gi¢i han chdy trén gi6i han bén va g suét dan hoi thdp muc tiéu
trong sang ché. Tuy nhién, thép nhiéu pha c6 o déo dai thap hon thép mot pha. Theo do,

trong sang ché, gii han trén cho kich thude trung binh ctia céc hat tinh thé ma duoc xac
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dinh 1a céc ving duge bao quanh béi cac ranh gidi gifta céc tinh thé lién ké ¢6 do léch
huéng tinh thé hoc 13 15° hodc 16n hon dugc thiét 1ap dé dat dugce ca hai dic tinh co hoc
va do déo dai uu viét néu trén. Néu kich thuéce trung binh ctia céac hat tinh thé 12 7,0 pm
hodc 16n hon, cac hat ferrit khong dugc tinh luyén dén muc du va, do do, ing suét dan
hdi va do déo dai muc tidu khong dat duge. Kich thu6e trung binh ciia cac hat tinh thé
t6t hon 12 nhd hon 6,0 um. Su gidm & kich thudc hat tinh thé trung binh 1am tang ty s6
gi6i han chay trén gioi han bén. Do do, dé dat dugc ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén
thp, kich thudc hat tinh thé trung binh tt hon 1a 2,0 pm hogc 16n hon va tt hon nita 1a
4,0 pm hoac 16n hon.

Nhin chung, phén bd kich thudc hat tinh thé cta thép mot pha hodc thép twong
tu thép mot pha la phan bd loga chuidn ma c6 mot dinh va trd nén rong ra va hep lai theo
huéng trong d6 bién thé 1an luot ting va giam. Tuy nhién, phat hién ra ring phan bd kich
thuéc hat tinh thé cia thép nhiéu pha bao gdm ferrit va bainit nhu trong sang ché c6 dinh
khac thu duogc tir baninit & phia hat tho.

Cu thé, phan b6 kich thuGc hat tinh thé cta t6 chirc té vi ctia thép theo sang ché,
ttc 1, thép nhiéu pha trong dé ty lwong theo thé tich cua ferrit 16n hon 30% va ty lugng
theo thé tich cta bainit 12 10% hodc 16n hon, c6 dinh khac thu dugc tir bainit & phia hat
tho. Diéu nay chi ra ring cac hat bainit thd c6 mat theo kiéu hdn hop. Su c6 mit clia cac
hat bainit thd din dén su suy yéu dang ké cta do déo dai. Do d6, viéc dat gidi han trén
cho kich thuéc hat tinh thé t6i da ciia thép nhiéu pha khong 1am gidi han ty 1€ ctia cac hat
bainit thd & muc thép. Do do, dé dat dwoc do déo dai thich hop, cling can phai dat gidi
han trén cho ty 1& cta cac hat tinh thé tho.

Bainit khong phét trién vuot ra ngoai ranh gi6i ciia cac hat tinh thé c6 d¢ léch
huéng 16n (ranh giéi hat auxtenit va ranh giéi phu dugc hinh thanh do sy tich tu cia sy
l1&ch vi tri). Do do, dé ngan su hinh thanh cac hat bainit tho, dac biét hiéu qua la giam
thiéu nhiét do tai do qua trinh can hoan thién dugc thuc hién trong budc can nong, dua
moét luong 16n cac khoi léch sang auxtenit dé tang dién tich cac ranh gi6i phy, va do do
hinh thanh cu trac hat nho min (sau day, qua trinh nay dugc goi 1a "tinh ché").

Do déo dai ctia éng thép theo sang ché ¢6 thé duoc ting cuong bang cach ting

tong dién tich cla cc ranh giéi hat ma c6 tic dung chéng lai su gdy gion. Trong séng
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ché, két qua ctia cAc nghién ciru thi diém méi dugc phat hién ra rang khong thé duy tri
dién tich nhét dinh ctia ranh gi6i hat du dé dat dugc do déo dai can thiét néu ty luong
theo thé tich ctia cac hat tinh thé tho c6 kich thuéc 40,0 um hodc 16n hon vugt qua 30%.
Theo do, trong sang ché, kich thuoc hat tinh thé trung binh dugc gidi han nhé hon 7,0
um va ty lugng theo thé tich cua céc hat tinh thé c6 kich thude 40,0 um hodc 16n hon
duoc gi6i han & 30% hodc nhd hon. Ty luong theo thé tich cta cac hat tinh thé c6 kich
thudce 40,0 wm hodc 16n hon t6t hon 13 20% hodc nhé hon.

D6 1&ch huéng tinh thé hoc, kich thudc hat tinh thé trung binh néu trén va ty
lugng theo thé tich cta cac hat tinh thé 6 kich thudc 1a 40,0 pm hodc 16n hon c6 thé
duge do bang phuong phap SEM/EBSD. Trong phuong an nay, phuong phap dugc mo
ta trong cac Vi du dudi day co thé dugc st dung.

Trong sang ché, cac hiéu qua c6 loi mo té & trén c6 thé duoc tao ra ngay ca trong
trudong hop td chire té vi cia thép c6 mit trong khoang +1,0 mm tir tim chiéu day thanh
theo huéng chiéu day thanh. Do d6, cum tur "td chure té vi clia thép tai tAm chiéu day
thanh" dugc st dung & day c6 nghia la td chirc té vi ctia thép néu trén c6 mit hodc & trong
khoang +1,0 mm tir tm chiéu day thanh theo huéng chiéu day thanh.

Ly do gi6i han ing suit du cua 6ng thép han dién tré theo sang ché duoc mo ta
o dudi day.

Ung suét du do nén duogc tao ra trong cac bé mit bén trong va bén ngoai cua éng
thép han dién tr¢ theo sang ché theo hudng truc 1a 250 MPa hodc nho6 hon. Néu tng suat
du do nén cua 6éng thép vugt qua 250 MPa, d cling cia éng thép chéng lai bién dang
nén theo hudng truc hodc bién dang nén ctia phan bén trong ctia doan ubn cong trong qua
trinh bién dang udn {r& nén suy yéu va do d6, hién tuong vénh c6 thé d& dang xay ra.
Theo do, (mg suét du nén tao ra & bé mit bén trong va bén ngoai ciia 6ng thép theo huéng
truc dugc gidi han ¢ 250 MPa hodc nho6 hon va tdt hon nita 1a 200 MPa hodc nhé hon.

Dic tinh nén doc truc ciia dng thép han dién trd theo sang ché t6t hon 14 théa man
Cong thuc (1) dudi day.

ec>35xt/D - (1)

trong do, trong Cong thirc (1), ec thé hién bién dang (%) ma tai do tai trong nén

trong thur nghiém nén doc truc dat dinh; D thé hién duong kinh ngoai (mm), va t thé hién
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chiéu day thanh (mm).

Phuong phéap san xuat dng thép han dién trd theo phuong an cta sang ché duoc
md ta dudi day.

Ong thép han dién trd theo sang ché co6 thé duge sin xudt bang cach, vi du, tao
hinh tdm thép cn néng c6 thanh phan héa hoc néu trén thanh hinh dang tru rong bing
cach tao hinh can ngudi, tiép theo, thuc hién han dién tr¢ dé tao ra 6ng thép han dién tro,
va giam duong kinh cua bng thép han dién tré sao cho duong kinh cua 6ng thép giam
0,30% ho#c 16n hon va 2,0% hoac nho hon. Theo cach khéc, 6ng thép han dién tré theo
sang ché co thé dugc san xuét bang cach, vi du, nung néng vat liéu thép c6 thanh phan
hoa hoc néu trén dén nhiét do nung nong 1a 1100°C hozc 16n hon va 1300°C hodc nho
hon, can néng vat liéu thép tai nhiét do cép phéi can tho 1a 850°C hodc 1én hon va 1150°C
hodc nhé hon va nhiét do cép phéi can hoan thién 1a 750°C hoac 16n hon va 850°C hodc
nho hon, sao cho téng ty 1& gidm cén tai nhiét do 930°C hodc nhé hon 65% hodc 16n hon,
sau do thuc hién [am mat & tdc do 1am mat trung binh 1a 10°C/s hodc 16n hon va 30°C/s
hozc nho hon va nhiét @6 nging 1am mat 1a 450°C hogc 16n hon va 650°C hodc nhoé hon,
vé nhiét d6 ctia tAm tAm thép theo hudng chidu day, tiép theo 1a thuc hién lam mat & nhiét
do cudn 1a 450°C hodc 16n hon va 650°C hodc nho hon dé tao ra tAm thép can nong, tao
hinh tAm thép can nong thanh dang hinh try rdng bang cach tao hinh cdn ngudi, tiép theo
1a thuc hién han dién tr& dé tao ra 6ng thép han dién trd, va giam duong kinh cta éng
thép han dién tré sao cho chu vi cua 6ng thép giam 0,30% hodc 16n hon va 2,0% hodc
nhoé hon.

Trong phan md ta vé phuong phap san xuét ¢ dudi, khi dé cap dén nhiét do, ky
hiéu "°C" chi nhiét d§ bé mat cua vét liéu thép hodc tim thép (tAm thép can nong) trir khi
c6 quy dinh cu thé khac. Cac nhiét do bé mit nay c6 thé duge do bang nhiét ké birc xa
hogc twong tu. Nhiét do tdm cua tm thép theo huéng chiéu day c6 thé dugc xé4c dinh
bang céach tinh toan su phan b6 nhiét do trong mit cit ngang clia tdm thép bang phan tich
truyén nhiét va hiéu chinh két qua trén co sé nhiét do bé mat cua tam thép. Thuat ngit
"thép tdm can nong" dugc st dung & day khong chi ding dé chi tAm thép can néng ma
con ding dé chi dai thép can nong.

Trong sang ché, khong gi¢i han phuong phap chuén bi vat liéu thép nong chay
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(thanh thép hinh) va ¢6 thé sir dung bét ky phuong phap chuén bi thép néng chay nao da
biét béng cach su dung bo chuyén dbi, 1o dién, 10 niu chay chan khong hodc cac phuong
phép tuong tu. Phuong phap dic ciing khong bi gidi han. TAm duc c6 kich thuéc muc
tiéu ¢ thé duoc san xuit bang phuong phap dtc da biét, chang han nhu duc lién tuc. Luu
y ring quy trinh duc-tAm c6 thé dugc st dung thay vi duc lién tuc ma khong ¢ van dé
gi. Thép nong chay co thé tiép tuc dugc tinh luyén thir cép, ching han nhu tinh luyén
bing géo.

Vit liéu thép tao thanh (thanh thép hinh) dugc dua vao cidn noéng, trong do vat
liéu thép dugce nung nong dén nhiét d6 nung néng 1a 1100°C hodc 16n hon va 1300°C
hodc nhé hon, sau d6 can thd & nhiét do cip phdi can thd 1a 850°C hodc 16n hon va
1150°C hodc nho hon, va sau d6 dugc can hoan thién ¢ nhiét do cép phéi can hoan thién
1a 750°C hodc 16n hon va 850°C hoac nhoé hon, sao cho téng ty 1€ giam can & nhiét do
930°C hodc nhd hon 12 65% hodc 16n hon, dé tao ra tAm can nong.

Nhiét do nung néng: 1100°C hodc 16n hon va 1300°C hodc nho hon

Néu nhiét d6 nung néng nho hon 1100°C, kha ning chéng bién dang ctia thép
duoc cén tang 1én va do do, viéc can tréd nén kho khan. Mat khac, néu nhiét do nung néng
vuot qua 1300°C, cac hat auxtenit tré nén tho va cac hat auxtenit min khong dugc hinh
thanh trong budc can tiép theo (can thd va cén két thuc). Trong truong hop nay, rit kho
dé dat duoc kich thudc hat tinh thé trung binh cua t6 chirc té vi cua thép cia dng thép han
dién tré theo sang ché. Hon nita, rit khé dé ngan chdn sy hinh thanh céc hat bainit tho.
Diu nay gay khé khan cho viéc kiém soét ty lugng theo thé tich cia céc hat tinh thé ¢6
kich thudc 40,0 pm hodc 16n hon nam trong khoang theo sang ché. Theo d6, nhiét d6
nung nong trong budc can nong dugce gidi hé_m & 1100°C hodc 16n hon va 1300°C hodc
nhé hon va tét hon 12 1120°C hodc 16n hon va 1280°C hodc nhé hon.

Trong sang ché, ngoai phuong phép thong thuong, sau khi san xut thanh thép
hinh (thanh), thanh nay dugc lam mat tam thoi dén nhiét do phong va sau d6 dugc lam
nong lai, quy trinh cén tich dién nong tiét kiém nang luong trong d6 thanh néng duge
nap truc tiép vao 10 nung néng ma khong dugc lam mat dén nhiét do phong hoic trong
d6 cach nhiét dugc thuc hién trong mot thoi gian ngén va can nong sau d6 duoc thuc hién

ngay 1ap tirc ciing c6 thé duge st dung ma khong co vén dé gi.
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Nhiét do c:?ip phéi can tho: 850°C hodc 16n hon va 1150°C hodc nhé hon

Néu nhiét do cAp phéi can thd nhé hon 850°C, nhiét do bé mit clia tim thép c6
thé duoc giam dén nhiét do bing hodc nhé hon nhiét do bat dau bién doi cua ferrit trong
budc can hoan thién tiép theo. Trong trudng hop ndy, lugng 16n ferrit bién dang, ma lam
ting ty sb gi6i han chay trén gi6i han bén. Mat khac, néu nhiét do cap phdi can thd vuot
qua 1150°C, lugng khong thé thyc hién du lwong giam céan trong pham vi nhiét do khong
két tinh lai cia auxtenit. Diéu nay khién khong thé hinh thanh c4c hat auxtenit min va do
d6, rht khé dé dat duoc kich thude hat tinh thé trung binh ctia t& chirc té vi cia thép clia
6ng thép han dién tré ma dugc muc tiéu trong sang ché. Ngoai ra, rit khé dé ngan chan
su hinh thanh céc hat bainit thd. Do do, nhi€t do cép phéi can tho duogc gidi han & 850°C
hodc 16n hon va 1150°C hodc nho hon va tdt hon 1 860°C hoic 16n hon va 1000°C hoic
nhé hon.
Nhiét do cép phdi can tho: 750°C hodc 16n hon va 850°C hodc nhé hon

Néu nhiét d cép phdi can hoan thién nhd hon 750°C, nhiét do bé mat cla tam
thép c6 thé giam xudng nhiét do bing hogc nhé hon nhiét do bat dau chuyén doi ferrit
trong budc can hoan thién tiép theo. Trong trudong hop nay, luong 16n ferrit bién dang
duoc hinh thanh, 1am tang ty 1& gi6i han chay trén gi6i han bén. Mt khac, néu nhiét do
cAp phdi can hoan thién vuot quéa 850°C, thi khong thé thyuc hién du luong gidm can trong
pham vi nhiét d khong két tinh lai ciia auxtenit. Didu nay khién khong thé tao thanh cac
hat auxtenit min va do do, rit kho dé dat duoc kich thudc hat tinh thé trung binh cua to
chire té vi clia 6ng thép han dién trd trong sang ché. Ngoai ra, rat kho dé ngan chan su
hinh thanh c4c hat bainit tho. Theo do, nhiét 6 cAp phdi can hoan thién duge gii han &
750°C hodc 16n hon va 850°C hodc nhé hon va tét hon 1a 770°C hodc 16n hon va 830°C
hodc nhé hon.
Tdng ty 1& giam can & 930°C hodc nho hon: 65% hogc 16n hon

Trong sang ché, cac hat con clia auxtenit dugc tinh ché trong budc can nong dé
tinh ché ferrit, bainit, va td chuc té vi con lai duge hinh thanh trong cac budc 1am ngudi
va cudn tiép theo va do d6 tao thanh td chire té vi cua 6ng thép han dién tré co dd bén va
dd déo dai nhu muc tiéu. Dé tinh ché cac hat nho cua auxtenit trong budc can néng, can

phai tang ty 1é giam céan trong pham vi nhiét do khong két tinh lai cua auxtenit va do do6
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tao ra bién dang gia cong du Ion. Dé dat duoc didu nay, trong sang ché, tong ty 1é gidm
can & 930°C hodc nho hon dugc gidi han 6 65% hodc 16n hon.

Néu tong ty 1¢ giam can & 930°C hodc nho hon it hon 65%, bién dang gia cong
du 16n ¢6 thé khong xuét hién trong budc can néng. Trong trudong hop nhu vay, t6 chirc
té vi ¢6 kich thudce hat tinh thé muc tiéu trong sang ché s& khong dugc hinh thanh. Téng
ty 1€ giam can ¢ 930°C hodc nho hon tdt hon 14 70% hodc 16n hon. Mic du giéi han trén
cho tong ty 1é giam can & trén khong dugc thiét 14p, nhung néu téng ty 1& gidm cén & trén
1a > 80%, thi hiéu qua cua viéc tang ty 1€ giam can dé nang cao do déo dai sé& bi giam va
chi ting tai trong may twong tng. Do d6, tong ty 1¢ gidm cén & 930°C hoac nhé hon tot
hon 12 80% hogc nhé hon va tot hon 1a 75% hodc nhoé hon.

Trong sang ché, didu kién "930°C hodc nho hon" dugc thiét 1p béi vi, & nhiét
d6 16n hon 930°C, qua trinh két tinh lai cia auxtenit x4y ra trong budc can nong va cac
sai 1&ch vi trf do cén c6 thé bién mat. Trong truong hop nay, cic hat auxtenit min khong
dugc hinh thanh.

Luu y rang téng ty 1é giam can la tong ty 1& giam can cla cac 14n can trong pham
vi nhiét do 930°C hoac nho hon.

Khi thanh thép hinh dugc can néng, budc can nong cd thé duogc thuc hién sao
cho tong ty 1¢ giam can & 930°C hodc nhé hon 1a 65% hodc 16n hon bang ca can thd va
can hoan thién. Ngoai ra, can nong co thé duge thuc hién sao cho tong ty 1é giam cén &
930°C hoic nhé hon 12 65% hodc 16n hon chi bang can hoan thién. Trong truong hop thir
hai, khi khong thé dat duoc tdng ty 1& giam can 65% hodc 16n hon ¢ 930°C hodc nho hon
béng cach chi can hoan thién, thanh thép hinh dugc lam nguoi dén 930°C hoic nho hon
& mot s6 diém giﬁa ctia can thd sao cho tong ty 1& giam can & 930°C hodc nho hon trong
ca can tho va can hoan thién 1a 65% hodc 16n hon.

Trong sang ché, mic du gidi han trén cho chidu day tdm cudi cing (chiéu day
ciia tm thép da duge can hoan thién) khong dugc thiét 1ap, nhung chiéu day thm cubi
cung tot hon 12 16n hon 17 mm va 1a 30 mm hodc nho hon dé dat duoc ty 1é giam can yéu
cu va kiém so4t nhiét do cua tAm thép mot cach phu hop.

Sau budc can néng, thép tim can nong dwge thuc hién bude 1am ngudi. Trong

budc 1am mat, lam mat dugce thuc hién sao cho tdc do 1am mat trung binh tai d6 nhiét 4o
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duogc ha xuéng nhiét do ding 1am mat 1a 10°C / s hodc 16n hon va 30°C / s hodc nho hon
va nhiét d6 ding lam mat 12 450°C hodc 16n hon va 650°C hodc nhé hon.

qTdc d6 1am mat trung binh tir khi bét dAu lam maét dén khi dimg 1am méat (lam mat xong):
10°C / s hodc 16n hon va 30°C / s hodac nho hon

Néu tbe do 1am mét trung binh ma tai dé bude lam mat dugce thuc hién tir khi bat
dAu 1am mét dén khi dimg 1dm mat, ma dugc mo ta dudi day; 12 nho hon 10°C / s ddi voi
nhiét do & tam cua tAm thép can néng theo hudng chiéu day, tan s6 ma tai d6 hat nhan
ferrit duoc hinh thanh gidm va céc hat ferrit tré nén thé. Trong truong hop nay, khong
thé didu chinh kich thu6c hat tinh thé trung binh nhé hon 7,0 um. Hon nita, rat kho dé
kiém soat ty lugng theo thé tich cta cac hat tinh thé c6 kich thuéc 40,0 pm hoéc 16n hon
nam trong pham vi muc tiéu trong sang ché. Mit khéac, néu tdc do 1am maét trung binh
vuot qua 30°C / s, lwgng 16n mactenxit dugc hinh thanh va téng thé tich cua ferit va bainit
bi gidm xudng dudi 70%. Téc do lam mat trung binh tot hon 1a 15°C /s hodc 16n hon va
25°C / s hoac nhé hon.

Theo sang ché, tot hon 1a nén bat ddu lam mat ngay sau khi hoanh thanh can hoan
thién, dé ngan sw hinh thanh ferit trén bé mat cia tim thép duoc lam mat.

Nhiét do ding lam mat: 450°C hogc 16n hon va 650°C hodc nhé hon

Néu nhiét 6 dimg lam mat ma tai d6 bude 1am mat ding lai 1a nho hon 450°C
so v6i nhiét do cua tAm tim thép can néng theo chiéu day thi mot lugng 16n mactenxit
duoc hinh thanh va tong thé tich cta ferit va bainit dugc giam xubng dudi 70%. Mt
khéc, néu nhiét do dimg 1am mat 12 650°C, tan s6 hinh thanh hat nhén ferrit s& giam va
hat ferrit tr& nén thé. Ngoai ra, ty luong theo thé tich cta bainit khong duoc 16n hon 10%
hoic 16n hon vi nhiét do dimg 1am mét cao hon nhiét d6 bat dau bién doi bainit. Nhiét do
dung lam mat tdt hon 12 480°C hodc 16n hon va 620°C hodc nho hon.

Luu ¥ ring, trong sang ché, tbc do 1am mat trung binh 1a gié tri (tbc do 1am mat)
duge tinh bang ((Nhiét d cta tdm cla tdm thép can nong theo hudng chiéu day truéc
khi 1am mét - Nhiét do cua tAm ctia tim thép can néng theo hudng chiéu day sau khi 1am
mat) / Khoang thoi gian ma qua trinh 1am mat dugc thyc hién) trir khi ¢6 quy dinh khac.
Vi du vé phuong phip lam mat bao gbém phuong phéap lam mat bang nudc, vi du: nuée

duoc phun tir voi phun va phuong phap 1am mat trong d6 khi lam mat dugc phun. Trong
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sang ché nay, nén dua ca hai b& mit cia tim thép can noéng vao nguyén cong lam mat (xi
1y) sao cho ca hai bé mat cta tAm thép can néng dugc lam mat trong cling mot diéu kién.

Tiép theo budc 1am mat, budc cudn trong d6 thép tAm can néng dugc cudn &
nhiét d6 cudon 450°C hodc 16n hon va 650°C hoéc nhé hon va sau doé dugce dé 1am mat tu
nhién dugc tién hanh.

Trong budc cudn, tAm thép can nong dugce cudn & nhiét dd cudn la 450°C hoac
16n hon va 650°C hodc nhé hon néu xét dén td chirc té vi ctia tim thép. Néu nhiét do
cudn nhé hon 450°C, mdt lugng 16n mactenxit duge hinh thanh va téng ty lugng theo thé
tich cua ferit va bainit c6 thé giam xubng dudi 70%. Néu nhiét do cudn 16n hon 650°C,
tAn s hinh thanh hat nhan ferrit s& giam va hat ferrit tré nén tho. Ngoai ra, ty luong theo
thé tich cua bainit c6 thé khong 16n hon 10% hodc 16n hon vi nhiét do cudn cao hon nhi€t
do bt dau bién ddi bainit. Nhiét do cudn t6t hon 1a 480°C hodc 16n hon va 620°C hodc
nho hon.

Tiép theo budc cudn, budce tao éng duoc tién hanh. Trong budc tao 6ng, tAm thép
can néng dugc tao hinh thanh 6ng ho hinh tru rong (bng thép tron) bang cach tao hinh
can va han dién tro, trong do ca hai mép cua 6ng ho tiép giap v6i nhau theo huéng chu
vi cia dng duge 1am néng chay bang cach nung néng dién trg cao tAn va han ap luc véi
nhau bédi su chdn béng truc lan ép, dugc thuc hién dé tao thanh éng thép han dién tro.
Ong thép han dién tré sau d6 dugc xt ly kich thudc, trong d6 duong kinh cia bng han
dién trd duoc giam bét béng cac truc duoc b6 tri quay vé cAc mat trén, mat dudi, bén trai
va bén phai ctia dng thép han dién tré dé diéu chinh duong kinh ngoai ctia dng thép dén
gia tri muc tiéu.

Luong chdn ma qua trinh han dién tr& dugc thyc hién tdt hon 1a 20% hoic 16n
hon so v6i chidu day ciia tim thép dé cho phép cac tap chét lam suy yéu do6 déo dai, chang
han nhu oxit va nitrit, dugc thai ra cing v6i thép néng chay. Tuy nhién, néu luong chon
vugt qua 100% chidu day cua tdm thép, tai trong tic dung 1én cac truc lan ép s& tang lén.
Theo d6, luong chon tét hon 1a 20% hodc 16n hon va 100% hodc nhd hon va tot hon 1a
40% hoac 16n hon va 80% hoéc nho hon so voi chiéu day cta tim thép.

Trong buéc dinh ¢& dugce tién hanh sau khi han dién trd, can phai giam duong

kinh ctia éng thép sao cho chu vi cua 6ng thép giam 0,30% hodc 16n hon boi tat ca cac
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gia dugc st dung trong budce dinh cd, dé dat duoc ung sudt du cia dng thép theo huéng
truc duge muc tiéu trong sang ché. Tuy nhién, néu viéc gidm duong kinh dugc thuc hién
sao cho téng chu vi cua 6ng thép giam di 2,0%, thi luong ubn d6 trong d6 bng thép duoc
udn theo hudng truc khi di qua cic truc lan ép s& ting 1én va, do do, ting sudt du tao ra
trong dng thép theo hudng truc sau khi giam duong kinh s& tang 1én mot cach bét 1oi.
Hon nita, xay ra hién tuong cung dng thép khi nguyén cong nghiém trong. Diéu nay lam
giam d¢ déo dai va kha nang chdéng vénh. Theo d6, viéc giam dudng kinh duge thuc hién
sao cho chu vi ciia 6ng thép giam 0,30% hoic 16n hon va 2,0% hodc nho hon. Muc giam
chu vi cta dng thép tét hon 12 0,50% hodc 16n hon va 1,8% hogc nhé hon.

Trong buéc dinh ¢d, nén thuc hién giam duong kinh trong nhiéu giai doan véi
nhiéu gi4 & dé giam thiéu lwong ubn cong trong d6 dng thép bi udn theo hudng truc khi
di qua céc truc ldn ép va han ché phat sinh (mg suat du theo phuong doc truc cla 6ng
thép. Tét hon 12 gidm chu vi clia 6ng thép dat dugc véi mdi gia do trong bude giam dudng
kinh 1a 1,0% hodc nho hon.

C6 thé x4c dinh dugc dng thép c6 phai 1a dng thép han dién trd hay khong bang
cach cét dng thép han dién tré theo huéng vudng goc véi hudng truc cia 6ng thép, danh
boéng mit cit ngang cua 4ng thép ma chira viing han (viing han dién trd), khic axit mat
cit ngang, va sau d6 soi mat cit ngang bang kinh hién vi quang hoc. Ong thép duoc coi
1a 6ng thép han dién tro khi chiéu réng ciia ving néng chay va dong ddc ctia ving han
(ving han dién trd) theo hudng chu vi ctua dng thép 1a 1,0 um hoc 16n hon va 1000 pm
hodc nhé hon trén toan bd chidu day ctia 6ng thép.

Chét khic an mon dugc st dung & trén co thé dugc lua chon mot cach thich hop
phu hgp véi cac thanh phan c4u tao cuia thép va loai 6ng thép. Ving néng chiy va dong
dic c6 thé duoc x4c dinh bang mét thuong 1a ving (viing nong chay va dong dic 3) co t6
chtre t vi va do tuong phan khac véi ving kim loai co ban 1 hodc vang bi anh huong
nhiét han 2, nhu dugc minh hoa trong so dd cua mat cat ngang dugc khéc trén Fig.1. Vi
du, ving néng chay va dong ddc cua 6ng han dién tré bao gdm thép cacbon va thép hop
kim thap c6 thé dugc xéc dinh 1a ving xuét hién mau tring trong mat cit khic bang nital
khi duoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc va viing néng chay va dong dic cia éng

thép UOE bao gdm thép cacbon va thép hop kim thip c6 thé duge xac dinh 1a ving bao
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gbm tb chire té vi dong dic gidng té bao hoic dendrit trong mat cit ngang dugc khac nital
khi quan sat bang kinh hién vi quang hoc.

Ong han dién tré theo sang ché duge san xuit theo phuwong phap duge mo ta &
trén. Ong han dién tr& theo ché d6 sang ché c6 kha ning chéng vénh uu viét ngay ca
trong truong hop trong do, cu thé 1a chiéu day thanh dng thép 16n hon 17 mm va 30 mm
hodc nho hon. éng thép han dién trd theo sang ché cling ¢6 do bén cao va do déo dai wu
viét.

Ong thép han dién tré theo sang ché c6 thé dugc st dung thich hop dé xay dung
cac cong trinh 16n, chang han nhu c4c duong dng dan va cot cho cac cong trinh dan dung
va cac két cAu xay dung, dugc yéu ciu phai c6 kha ning chéng vénh nhat dinh khi xét
dén kha nang chiu dong dét va cac su cb tuwong tu.

Vi du thye hién sang ché

Chi tiét cua sang ché dugc mo ta thém khi tham khéo cac Vi du bén dudi. Luu y
rang sang ché khong gi6i han & cac Vi du duéi day.

Thép nong chay co6 cac thanh phan hoéa hoc duge mo ta trong Bang 1 da dugc
chuén bi va tao thanh céc thanh thép hinh. Céc thanh thép hinh dugc dua vao bude can
néng, budc lam mat va budc cudn trong cac diéu kién duoc md ta trong Bang 2. Theo
d6, cac tAm thép can nong cho 6ng han dién tré c6 do day tdm cudi cuing (mm) dugc md
ta trong Bang 2 da duoc chuén bi.

Sau budc cudn, timg tAm thép can néng duge tao hinh thanh 6ng thép tron hinh
tru rdng bang cach tao hinh cén, va cac mép tiép giap cua dng thép duoc lién két voi nhau
bang céch han dién tré. Sau do, viéc giam dudng kinh duge thyc hién bang cach sir dung
céac truc 1an ép duoc bb tri quay vao mat trén, mat dudi, bén trai va bén phai ctia dng thép
tron. Bang cach nay, cac dng thép han dién tré c6 dudong kinh ngoai (mm) va do day
thanh (mm) dugc mo ta trong Bang 2 da dugc chuén bi.

Ong thép han dién trd ¢ chiu dai 1800 mm theo hudng truc cua 6ng thép dugc
14y tir mdi trong s cac dng thép han dién tré va dugc dwa vao phép do tmg suit du theo
huéng truc cua 6ng va thir nghiém nén doc truc.

Céc mau tht nghiém ciing dugc 14y tir mdi trong s6 cac 6ng thép han dién tro va

chiu su quan sat td chuc té vi, thir nghiém do bén kéo va thir nghiém va dap Charpy dugc
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mo ta dudi day. Nhiéu loai mau thir khac nhau dugc 14y tir ving kim loai co ban, ma cach
vung han dién trd 90° theo hudng chu vi cua ong.
[Phép do tmg suit du]

Phép do tng suat du duge tién hanh, bang nhiéu xa tia X, trén cac mat phéng tiép
xtc boi sy danh bong bang dién bé mat bén trong va bén ngoai ciia mdi trong sd cac 6ng
thép han dién trd tai tdm doc cua 6ng dén do sau 100 um. Ung suit du duge x4c dinh
theo hudng truc ciia dng. Phép do duoc tién hanh tai ving han dién tré va cic vi tri cach
nhau 30 d¢ so v6i ving han dién tr& theo huéng chu vi cia éng, nghia 1a & 24 vi tri déi
v6i mdi dng thép han dién tro. Ung suat du do nén 16n nhét dugc x4c dinh trén co so két
qua do tai 24 vi tri.

[Quan sat td churc té vi]

Trong quan sét t6 chuc té vi, td chire té vi 6 ¢ do sau (1/4) t d6 day t cua thanh
bén dudi bé mit ngoai ctia dng thép dugc quan sat va hinh anh cta t6 chic té vi duge
chup béng kinh hién vi quang hoc (d6 phong dai: 1000 14n) hogc kinh hién vi dién tir quét
(scanning electron microscope - SEM, d6 phong dai: 1000 1an). Phan dién tich cua ferrit,
peclit, bainit va t chirc té vi con lai dugc xac dinh trén co s hinh anh kinh hién vi quang
hoc va hinh anh SEM.

Cac phén dién tich cua cac td chire té vi néu trén dugc xac dinh béng cach tién
hanh cac quan sat nén trén trong ndm hoac nhidu hon trudng nhinva l4y gié tri trung binh
cua cac phén dugc do. Trong muc Vi du, cac phén dién tich cua cac thanh phén td chirc
té vi duoc xac dinh bdi sy quan sat td chirc té vi dugc coi 1a céac ty luong theo thé tich
ctia c4c thanh phan td chirc té vi.

Ferrit la san phim cta qué trinh bién dbi khuéch tan va xuat hién nhu t6 chirc té
vi gan nhu duge phuc hdi c6 mat do 1éch vi tri thip. Cac vi du vé ferrit nhur vay bao gbém
ferrit da giac va ferrit gdn nhu da giac. Bainit Ia td chure té vi nhiéu pha bao gom lati ferrit
¢6 mat do 1éch vi tri cao va xi mang. Peclit 12 t6 chirc té vi eutectic (ferrit + xi ming) bao
gdm sit va cacbua st va xuit hién dudi dang t6 chirc t& vi hinh phién bao gom ferrit
tuyén tinh va xi mang duoc sap xép xen k& Mactensit 1a tb chirc té vi bién ddi & nhiét do
thép, lati c6 méat do léch vi tri cao rd rét va c6 vé nhe hon ferrit hodc bainit trong hinh anh

SEM.
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Trong hinh anh kinh hién vi quang hoc va hinh 4nh SEM, rat kh6 dé phan biét
mactenxit va auxtenit véi nhau. Do d6, ty luong theo thé tich ciia mactenxit dugc xac
dinh béng cach tinh phén dién tich cia to chuc té vi duoc xac dinh 1a mactenxit hodc
auxtenit trong anh SEM va trur ty lugng theo thé tich cua auxtenit duoc do bang phwong
phap md ta dudi day tu ty 1€ dién tich néu trén.

Ty luong theo thé tich ctia auxtenit dugc do bang nhiéu xa tia X. Mau thtt dé
quan sat to chirc té vi duoc chudn bi bang cach thuc hién mai sao cho mit phang nhiéu
xa nim & do sau (1/4) t do day thanh t & bén dudi bé mat ngoai ctia éng thép va loai bd
16p xir 1y bé mat bing cach danh béng héa hoc. Trong phép do, birc xa Mo-Ka: da dugc
st dung. Ty lugng theo thé tich ctia auxtenit dugc tinh todn trén co s& cac cuong do tich
phan ctia cdc mat phing (200), (220) va (311) cla sit fec va mat phing (200) va (211)
cla sét bee.

Kich thudce hat tinh thé trung binh (duong kinh vong tron twong duong trung
binh) va ty lugng theo thé tich cta hat tinh thé c6 kich thudc (duong kinh vong tron tuong
duong) 1a 40,0 um hodc 16n hon dugc do bang phuong phap SEM/EBSD. Péi véi kich
thuéc hat tinh thé, ngudi ta do do 16ch hudng gifta cac hat tinh thé lién ké va ranh gi6i
gitta cac hat tinh thé c6 do léch hudng 15° hodc 16n hon duge coi 1a ranh gidi hat tinh
thé. Gia tri trung binh s6 hoc cua cac ¢& hat duge x4c dinh trén co s& ranh gigi hat tinh
thé va duogc coi 12 ¢& hat tinh thé trung binh. Ving do 1a 500 pm x 500 pum, va kich thuéc
budc do 1a 0,5 um. Trong phan tich kich thudc hat tinh thé, cac hat tinh thé c6 kich thudc
nho hon 2,0 um dugc coi la nhiéu do ludng va bi loai khoi muc tiéu phén tich. Phan dién
tich thu dugc duge coi 1 bing ty lugng theo thé tich.

[Thir nghiém d6 bén kéo]

Trong thir nghiém do bén kéo, mau thir kéo JIS s6 5 duge ldy sao cho hudng kéo
ctia mau thir kéo song song véi hudng doc cua 6ng. Thir nghiém do bén kéo duge thuc
hién theo céc quy trinh dugc xac dinh trong JIS Z 2241. Ung suat dan hoi YS (MPa) va
d6 bén kéo TS (MPa) dugc do. Ty sb gidi han trén gici han bén YR (%) dugc dinh nghia
1a (YS / TS) x 100 da duge tinh toan. Luu ¥ ring tng suét dan hoi YS 1a tmg suét dong
chay & bién dang danh dinh 12 0,5%.

[Kiém tra tac dong Charpy]
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Trong thtr nghiém va dap Charpy, mau thit c6 khia chit V duoc 14y tir mdi trong
sb cac dng thép han dién tré tai tdm chiéu day cta tim thép sao cho huéng doc cua mau
thir song song véi huéng chu vi cua 6ng thép (vuong gdc véi phuong doc cua 6ng thép).
Thir nghiém dugc thuc hién & nhiét do -40°C theo cac quy trinh dugc xac dinh trong JIS
7 2242 dé do nang luong hap thu. S6 luong méu thir dugc liy tir mdi 6ng thép 1a ba va
trung binh ctiia nang luong hép thu ctia ba mau thir duge st dung lam nang luong hép thu
ctia 6ng thép han dién tré.

[Thir nghiém nén doc truc]

TAm chiu ap luc duoc gén vao ca hai du cua 6ng thép va thir nghiém nén doc
truc duoc thue hién bing cach sir dung thiét bi thir nghiém nén 16n. Bién dang tai do tai
trong nén dat dén dinh duoc coi 1a bién dang bat dau vénh ec (%). Panh gia "Dat" dugc
dua ra khi bién dang bit du vénh ec (%) théa man Cong thirc (1) dudi day.

gc>35xt/D - (1)

trong do, trong Cong thirc (1), D dai dién cho duong kinh ngoai (mm) va t dai
dién cho d¢ day ctua thanh (mm).

Bang 3 liét ké cac két qua.
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Trong Bang 3, dng thép cic s6 1 dén 3 va 12 tuong tmg véi cac Vi du theo sdng
ché, trong khi cac 6ng thép s6 4 dén 11 tuong Gmg véi cac vi du so sanh.

Cac thanh phén héa hoc cua 6ng thép han dién tré duge chuén bi trong cac vi du
theo sang ché déu chira C: 0,040% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon, Si: 0,02% hodc
16n hon va 2,0% hoic nho hon, Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hodc nho hon, P: 0,10%
hodc nhé hon, S: 0,050% hodc nho hon, Al: 0,005% hoéc 16n hon va 0,10% hodc nho
hon, va N: 0,010% hodc nhé hon, véi phdn con lai 1a Fe va cac tap chat ngdu nhién. Hon
nita, to chirc té vi ciia thép dugce bao gém, theo thé tich, ferrit: 16n hon 30%, va bainit:
10% hogc 16n hon, va téng ty lugng theo thé tich clia ferrit va bainit 1a 70% hoac 16n hon
va 95% hoac nhé hon, véi ph?m con lai mot hoac hai hoac nhiéu hon pha dugc chon tu
peclit, mactensit, va auxtenit. Ngoai ra, kich thuéc trung binh cta cac hat tinh thé (duong
kinh vong tron twong duong trung binh) la nhoé hon 7,0 pm, va ty luong theo thé tich cta
cac hat tinh thé c6 kich thuéc (duong kinh vong tron twong dwong) 1a 40,0 pm hodc 16n
hon 30% hoac nho hon. Hon nita, Gng suit du do nén duoc tao ra trong céc bé mat bén
trong va bén ngoai cua 6ng thép han dién tré theo hudng truc cla éng thép 1a 250 MPa
hodc nhé hon.

DPbi v6i cac dic tinh co hoc cia mdi trong sb cac 6ng thép han dién tré duogc
chuén bj trong cac vi du theo sdng ché, ung suét dan hoi 1a 450 MPa hoic 16n hon, ty s6
gi6i han chay trén gi6i han bén 1a 90% hodc nho hon, nang luong hap thu Charpy tai
nhiét do -40°C la 70 J hodc 16n hon, va bién dang bat dau vénh ec thdéa man Cong thirc
(1).

Nguoc lai, trong 6ng thép s6 4, ma 1a vi du so sénh trong d6 ham luong C vuot
khodng theo sang ché, tdng ty luong theo thé tich cia ferrit va bainit khong dat dén gia
tri muc tiéu, va két qua 13, nang lugng hép thu Charpy & nhiét d -40°C khong dat dén
gia tri muc tiéu.

Trong dng thép sd 5, ma 1a vi du so sanh trong d6 ham lugng C ¢ dudi khoang
theo sang ché, ing sudt dan hdi va ty sb gi6i han chay trén gii han bén khong dat dén
cac gié tri muyc tiéu.

Trong 6ng thép s6 6, ma 1a vi du so sanh trong d6 ham luong Si ¢ trén khoang

theo sang ché, ty sd giéi han chay trén giéi han bén va ning luong hép thu Charpy tai
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nhiét do -40°C khong dat dén cac gid tri muc tiéu.

Trong 6ng thép s67, ma 12 vi du so sanh trong d6 ham lueng Si & dudi khoang
theo sang ché, ing suat dan hdi khong dat dén gia tri muc tiéu.

Trong dng thép s6 8, ma 1a vi du so sanh trong d6 ham lugng Mn & trén khoang
theo sang ché, ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén khong dat dén gia tri muc tiéu.

Trong éng thép s6 9, ma 12 vi du so sanh trong d6 ham lwong Mn & dudi khoang
sang ché, kich thudc trung binh cua cac hat tinh thé va tong ty lwong theo thé tich cia
cac hat tinh thé c¢6 kich thuéc 12 40,0 um hodc 16n hon khong dat dén céc gia tri muyc tiéu
va, két qua 13, tmg sudt dan hdi va nang luong hap thu Charpy & nhiét d§ -40°C khong
dat dén cac gia tri muc tiéu.

Trong 6ng thép s6 10, ma 1a vi du so sanh trong d6 tong ty 1& gidm can tai nhiét
d6 930°C hodc nho hon 14 thip, tong ty lugng theo thé tich cua céc hat tinh thé c6 kich
thuée 13 40,0 um hodc 16n hon khong dat dén gi4 tri muc tiéu va, két qué 13, nang luong
hép thu Charpy ¢ nhiét do tai -40°C khong dat dén gia tri muc tiéu.

Trong 6ng thép s611, ma 12 vi du so sanh trong d6 su giam duong kinh dugc thuc
hién trong budc dinh c& la thip, ung suat du do nén khong dat dén gia tri muc tiéu va, do
d6, bién dang bit diu vénh khong dat dén gia tri myc tiéu.

Danh sach céc sd chi dan
1 Vung kim loai co ban
2 Vung bi anh huong nhiét han

3 Vung nong chay va hoa ran
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YEU CAU BAO HQ

1. Ong thép han dién trd bao gbm ving kim loai co ban va viing han dién trd, ving kim
loai co ban bao gdm:

thanh phén hoéa hoc chira, theo khdi luong,

C: 0,040% hodc 16n hon va 0,50% hoac nho hon,

Si: 0,02% hodc 16n hon va 2,0% hodc nhé hon,

Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hoac nho hon,

P: 0,10% hoac nho hon,

S: 0,050% hoac nhé hon,

Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,10% hodc nhé hon, va

N: 0,010% hogc nho hon, v6i phan con lai 1a Fe va cic tap chat ngau nhién; va

tb chirc té vi cia thép co:

theo thé tich, ferit: 16n hon 30%, va bainit: 10% hodc 16n hon, téng ty luong theo
thé tich cua ferit va bainit 12 70% hodc 16n hon va 95% hodc nhé hon, v6i phan con lai
la mot hoac hai hoac nhiéu pha dugc chon tir peclit, mactenxit va austenit; va

khi cac vung dugc bao quanh bdi ranh gidi gitta cic tinh thé lién ké c6 do léch
hudng sai 15° hodc 16n hon dugce xac dinh 1a céc hat tinh thé, kich thuédc trung binh cua
céc hat tinh thé nhé hon 7,0 pm, va ty luong theo thé tich ctia cac hat tinh thé ¢6 kich
thudce 40,0 wm hodc 16n hon 1a 30% hoédc nho hon;

trong do6 ung sudt du do nén tao ra & cac bé mat bén trong va bén ngoai cia éng
thép han dién tré theo hudng truc cua 6ng thép han dién tré 12 250 MPa hogc nho hon,
nang luong hip thu Charpy ctia dng thép han dién tr& & nhiét d -40°C 1a 70 J hodc 16n
hon, va bién dang bét ddu udn doc sc (%) ciia dng thép han dién tré dugce do boi thir
nghiém nén doc truc thda man Cong thie (1) dudi day:

ec>35xt/D - (1)

trong d6, trong Cong thirc (1), ec thé hién bién dang (%) ma tai d6 tai trong nén
duoc ap vao trong thir nghiém nén doc truc dat dinh; D thé hién duong kinh ngoai (mm),
va t thé hién chiéu day thanh (mm) ciia dng thép han dién tré.
2. Ong thép han dién tr& theo diém 1, trong d6 thanh phin héa hoc con chira, theo khoi

luong, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir,
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Nb: 0,15% hodc nho hon,

V: 0,15% hodc nho hon,

Ti: 0,15% hodc nhé hon,

Cu: 1,0% hodc nho hon,

Ni: 1,0% hoac nho hon,

Cr: 1,0% hodc nho hon,

Mo: 1,0% hoac nhé hon,

Ca: 0,010% hodc nhé hon, va

B: 0,0050% hoac nho hon.
3. Ong thép han dién tré theo diém 1 hodc 2, c6 chiéu day thanh 16n hon 17 mm va 30
mm hodac nho hon.
4. Phuong phap san xuat 6ng thép han dién trd theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, phuong phap nay bao g0m céc budc:

tao hinh tAm thép can néng c6 thanh phan hoa hoc thanh hinh tru rong bang cach
tao hinh can ngudi va sau do thuc hién han dién tré détaora 6ng thép han dién trd; va

giam duong kinh cua 6ng thép han dién tré sao cho chu vi cua 6ng thép giam
0,30% hoac 16n hon va 2,0% hoac nho hon.
5. Phuong phap san xuat dng thép han dién tro theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, phuong phép nay bao gdm cac bude:

nung néng vat lidu thép ¢6 thanh phan héa hoc dén nhiét 6 nung néng 1a 1100°C
hodc 16n hon va 1300°C hodc nhé hon;

can néng vét liéu thép & nhiét do cip phéi can tho 1a 850°C hodc 16n hon va
1150°C hodc nhé hon va nhiét do cép phdi can hoan thién 1a 750°C hogc 16n hon va
850°C hodc nhé hon, sao cho tong ty 1é giam can & nhiét d6 930°C hozc nhé hon 1a 65%
hodc 16n hon;

sau d6 thuc hién lam mat & tdc do 1am mat trung binh 1a 10°C / s hodc 16n hon
va 30°C / s hodc nho hon va nhiét do dirng lam mat 1a 450°C hodc 16n hon va 650°C hodc
nhé hon, vé nhiét do cla tdm tim thép theo hudéng chidu day cua tim thép;

sau d6 thuc hién cudn & nhiét dd cudn 450°C hoac 16n hon va 650°C hodc nho

hon dé tao ra tim thép cén néng;
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tao hinh tim thép can nong thanh hinh tru rdng bang cach tao hinh can ngudi va
sau do6 thuc hién han dién tré dé tao ra 6ng thép han dién tro; va

giam duong kinh cua 6ng thép han dién trd sao cho chu vi cta 6ng thép giam
0,30% hoac 16n hon va 2,0% hodc nhé hon.
6. Duong dng din bao gdm dng thép han dién tré theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 dén 3.
7. Két clu xay dung bao gom dng thép han dién trd theo diém bat ky trong s6 cac diém

tr 1 dén 3.
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