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Linh vue ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén thép ma pht hop nhur thép két cAu duoc sir dung trong
cac moi truong nhiét dd cuc thip, nhu cac bé dé giir hydro long, heli 10ng, khi hoa
long va tuong tu, cling nhu phuong phap san xudt chung.

Tinh trang Ki thuit ciua siang ché

Khi c4c tim thép can nong dugc sir dung trong cac cAu trac cua cac bé dé
gilr hydro long, heli 10ng va khi hoa long, cac tam thép duge yéu cau dé co do déo
uvu viét ¢ cac nhiét do dong lanh cung voi do bén cao, bai vi cac moi truong hoat
dong cua ching 14 & cac nhiét do cyc thip. Vi dy, khi tim thép can néng dugc st
dung trong bé dé gitx heli [ong, can thiét dé dam bao do déo wu viét & nhiét do khong
16n hon -269 °C, ma & diém sdi cua heli. Khi vat lidu thép c6 do déo dai kém & céc
nhiét d6 dong lanh, khong thé duy tri sy an toan nhur céu trac d6i v6i bao quan lanh.
Do d6, nhu cdu manh mé& dé cai thién do déo dai ¢ cac nhiét do dong lanh cua vat
liéu thép duoc ap dung.

Dé dap ung nhu cau nay, thép khong gi austenitic v4i austenit, ma khong thé
hién tinh gion & cac nhiét o dong lanh, nhu ciu trac ciia tim thép, duoc st dung
thong thuong. Tuy nhién, boi vi chi phi hop kim cao va chi phi san Xuét cao, mong
mudn co vat liéu thép ré c6 d6 déo uu viét & cac nhiét do dong lanh.

Vi du, JP 2018-104792 A (PTL 1) dé xuét str dung thép Ni cao chira luong
16n cta Ni, 1a nguyén t6 6n dinh austenit, lam thép két ciu trong mai truong -253
oC, 1am nguyén liéu thép méi dé thay thé cac thép nhiét d6 thap thong thuong. PTL
1 dé xuét cong nghé dam bao d6 déo dai ¢ cac nhiét do dong lanh, vi du, kiém soat
kich thuéc va hinh thai hat cia austenit trudce.

Danh séach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

PTL 1:JP 2018-104792 A
Ban chat ky thuit caa sang ché

Vén dé k¥ thuat
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Cong nghé dugc md ta trong PTL 1 cho thdy co thé cung cap thép Ni cao
vGi d6 déo uu viét ¢ cac nhiét d6 dong lanh, nhung thép Ni cao can chira 12,5 %
hodc nhiéu hon Ni theo quan diém dam bao do déo dai & cac nhiét do dong lanh,
va giam chi phi nguyén liéu dugc yéu cdu. Van d& khéc 1a chi phi san xut cao, boi
vi cén thiét dé thuc hién xt 1y nhiét nhu t6i nung lai, x{r Iy nhiét trung gian va u dé
dam bdo pha austenit hodc tuong tu.

Do d6 c6 thé hitu ich dé cung cip thép co dd bén cao va do déo wu viét & cac
nhiét dd dong lanh, nho d6 céc chi phi vat liéu va cac quy trinh san xuét c6 thé duoc
giam. Ciing hitu ich dé dé xuat phuong phap hitu ich dé san xuét thép nhu vay. Nhu
duoc str dung & ddy, “do bén cao” ¢ nghia co cudng do chay 400 MPa hodc nhiéu
hon & nhiét d6 phong, va “dd déo uu viét & cac nhiét do dong lanh” c6 nghia co
phan trim do gay gion it hon 5,0 % sau thir nghiém va cham Charpy ¢ -196 C va
con ¢ -269 °C.

Giai quyét van dé

Dé giai quyét cac van dé trén, ching toi tién hanh nghién ctru trén cac yéu
t6 khéc nhau dé xac dinh hop phan hoa hoc va cau tric vi mé ctia tam thép doi véi
tAm thép c6 ham lugng Mn cao twong d6i ctia 20,0 % hodc nhiéu hon, va chung t6i
tim thdy tir a dén c.

a. Thép austenit noi trén c¢6 nhiéu tap chat sunfit hon thép cacbon boi vi no
chira luong 16n ctia Mn. Céc tap chét sunfit & day dé cap chinh dén MnS. Cac tap
chét sunfit déng vai tro nhu cac diém khoi dau cta sy dat gay. Do d6, khi do sach
cua tap chét sulfit sau khi qua trinh can néng va xtr 1y lam nguoi 1a 1,0 % hodc
nhiéu hon, d6 déo dai & cac nhiét d6 dong lanh bi giam sut. Do do, viéc gidm cac
tap chét sulfit c¢6 hiéu qua trong viéc cai thién do déo dai ¢ cac nhiét do dong lanh
cua thép.

b. Khi qua trinh can nong dugc thuc hién dudi cac diéu kién phu hop, do
sach cua tap chét sulfit co thé duoc giam xuéng dudi 1,0 %, va d6 déo dai o cac
nhiét do dong lanh cua thép co thé dwoc cai thién ma khong thuc hién xu 1y nhiét

khac sau khi can, ma gidm cac chi phi sdn xuat.
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¢. Cudmng do chay cua thép co thé duge tang boi thuc hién qué trinh can néng
dudi cac diéu kién phu hop dé cung cp mat do dut gdy cao va bang cach diéu khién
mdt cach phi hop kich thude hat tinh thé.
Sang ché duoc dua trén cac phét hién da néi & trén va cac nghién ctru khéc.
Do d6 chung t6i cung cap nhiing diéu sau.
1. Thép, bao gom
hop phan hoa hoc chira (chi chira), theo % khdi lugng,
C: 0,100 % hodc nhiéu hon va 0,700 % hodc it hon,
Si: 0,05 % hodc nhiéu hon va 1,00 % hodc it hon,
Mn: 20,0 % hodc nhiéu hon va 40,0 % hodc it hon,
P: 0,030 % hodc it hon,
S: 0,0050 % hodc it hon,
Al: 0,01 % hoac nhiéu hon va 5,00 % hodc it hon,
Cr: 0,5 % hoac nhiéu hon va 7,0 % hoac it hon,
N: 0,0050 % hodc nhiéu hon va 0,0500 % hodc it hon,
0: 0,0050 % hodc it hon,
Ti: 0,005 % hodc it hon, va
Nb: 0,005 % hoac it hon, va
con chura, theo % khéi lugng, it nhat mot nguyeén td dugc chon tir nhom chi
bao gdm
Ca: 0,0005 % hodc nhiéu hon va 0,0100 % hodc it hon,
Mg: 0,0005 % hoac nhiéu hon va 0,0100 % hodc it hon, va
REM: 0,0010 % hodc nhiéu hon va 0,0200 % hodc it hon,
v6i su can bang 1a Fe va céc tap chat khong tranh khoi, va
cAu triic vi md c6 austenit nhu ma tran, trong do
cAu triic vi md c6 kich thude hat trung binh ctia 50 pm hodc it hon va do
sach cua tap chét sulfit it hon 1,0 %, va
cudng do chay 400 MPa hoic nhiéu hon, va phan tram d6 giy gion sau thir
nghiém va cham Charpy ¢ -269 °C it hon 5 %.
2. Thép theo muc 1, trong d6 hop phan hoa hoc con chira, theo % khdi luong,

it nhat mot nguyén t6 dugc chon tir nhom chi bao gdm
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Cu: 1,0 % hoac it hon,
Ni: 1,0 % hodc it hon,
Mo: 2,0 % hodc it hon,
V: 2,0 % hodc it hon, va
W: 2,0 % hodc it hon.
3. Phuong phap sén xuét thép, bao gébm
gia nhiét vat li€u thép co6 hop phﬁn héa hoc theo muc 1 hodc 2 t6i khoang
nhiét dd 1100 °C hodc cao hon va 1300 °C hodc thap hon.
Dua vat liéu thép dé can nong, trong do6
trong sudt qua trinh can nong & khoang nhiét d6 900 °C hodc cao hon,
khoang thoi gian gitra 1an can dén tan 1an can tiép theo dugc thuc hién 1a 200 gidy
hodc ngan hon, va su giam téc d6 can qua (%) trong lan can qua tiép theo/khoang
thot gian gitta cac 1an can qua (gidy) > 0,015 (%/gidy),
dua vat liu thép vao viéc can hoan thién voi nhiét do két thuc 700 oC hoac
cao hon va thip hon 900 <C, va
sau d6 dua vat liéu thép vao xtr Iy 1am ngudi ma tdc dd 1am mat trung binh
tr nhiét d6 cua (nhiét do két thuc -100 °C) hodc cao hon t6i khoang nhiét d6 300
°C hoac cao hon va 650°C hoac thép hon 1a 1,0 C/s hodc cao hon.
Nhu duoc st dung ¢ day, mdi nhiét 36 duoc md ta trén 1a nhiét 4o bé mat
ctia vat liéu thép hodc tim thép, twong ung.
Hiéu qua dat duoc cua sang ché
Theo sang ché, co thé cung cép thép co do bén cao va d6 déo uu viét o cac
nhiét d6 dong lanh. Do d6, thép theo sang ché gop phin déng ké dé cai thién do an
toan va tudi tho san phdm cia ciu triic thép duge sir dung trong cac mdi trudng
déng lanh, nhu bé dé gitr hydro 1dng, heli 16ng, va khi hoa 16ng, ma thé hién hiéu
qua cong nghiép dang cht y. Ngoai ra, phuong phap san xudt theo sang ché khong
lam gidm nang sudt hodc ting chi phi san xuat, ma 1a phuong phap vé6i hidu qua
kinh té tuyét voi.
MO ta van tit cac hinh vé

Trong cac hinh v& dinh kem:
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FIG. 1 1a biéu dd minh hoa moi quan h¢ gitta kich thudce hat trung binh
(kich thuéc hat trung binh) va cudong d6 chay cuia thép théa man hop phan héa hoc
theo sang ché; va
FIG. 2 12 biéu dd minh hoa méi quan hé giita d6 sach ctia tap chét sulfit va

phan tram do gay gion & -269 C ciia thép ma thoa man céc didu kién san xuat theo
sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Phin sau mé ta chi tiét thép theo sang ché.

Hop phan hoa hoc

Diu tién, hop phin héa hoc cua thép theo sang ché va cac 1y do dé han ché
s& duoc mo ta. Chu y rang don vi “%” ctia mdi thanh phan 13 “%” trir khi dwoc quy
dinh khac.

C: 0,100 % hogc nhiéu hon va 0,700 % hodc it hon

C 14 nguyén t6 6n dinh austenit ré va la nguyén t6 quan trong trong viéc thu
duoc austenit. Dé dat duge hiéu quad, ham lugng C cin 13 0,100 % hodc nhiéu hon.
Mit khac, khi ham luong C vuot qua 0,700 %, Cr cacbua dugc tao thanh qua mue,
va do déo dai ¢ cac nhiét d6 dong lanh bi giam sut. Do d6, ham lugng C dugc dat
thanh 0,100 % hodc nhiéu hon va 0,700 % hodc it hon. Ham luong C t&t hon 13
0,200 % hodc nhiéu hon. Ham lugng C t6t hon 1a 0,600 % hodc it hon. Ham luong
C t6t hon nita 1a 0,200 % hodc nhiéu hon va 0,600 % hodc it hon.

Si: 0,05 % hodc nhiéu hon va 1,00 % hodc it hon

Si 14 nguyén t6 ma hoat dong nhur vat liéu khir oxy. N6 khong chi can thiét
cho qué trinh luyén thép ma con 1am ting d6 bén cia tAm thép bang cach hoa bén
dung dich ran. Dé dat duogc hiéu qud, ham luong Si can 14 0,05 % hodc nhiéu hon.
Mat khac, khi ham lugng vuot quéa 1,00 %, Umg suat khong nhiét (tng suit trong)
ting qua muc, din dén suy giam do déo & cac nhiét d6 dong lanh. Do d6, ham lugng
Si dwoc dat thanh 0,05 % hodc nhiéu hon va 1,00 % hodc it hon. Ham lugng Si tot
hon 13 0,07 % hodc nhiéu hon. Ham luong C tdt hon 1a 0,80 % hodc it hon. Ham
lwong Si t6t hon nita 1a 0,07 % hogc nhiéu hon va 0,80 % hodc it hon.

Mn: 20,0 % hodc nhiéu hon va 40,0 % hodc it hon
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Mn 1 nguyén tb 6n dinh austenit twong doi ré. Theo sang ché, Mn 1a nguyén
td quan trong dé dat duoc ca do bén va do déo dai & cac nhiét d6 dong lanh bﬁng
cach austenitizing cAu trac vi mo. Bé dat duoc hiéu qud, ham lugng Mn can 1a 20,0
% hodc nhiéu hon. Mit khac, khi ham luong vuot quéa 40,0 %, do bén ranh g101 cuia
hat gidm, va d6 déo dai ¢ cic nhiét do dong lanh kém di. Do d6, ham luong Mn
duoc dat thanh 20,0 % hoac nhiéu hon va 40,0 % hodc it hon. Ham lugng Mn tdt
hon 14 23,0 % hodc nhiéu hon. Ham lugng Mn tdt hon 1a 38,0 % hodc it hon. Ham
lugng Si t6t hon nita 1a 23,0 % hodc nhiéu hon va 38,0 % hodc it hon. Him lugng
Mn con t6t hon nita 1 36,0 % hodc it hon.

P: 0,030 % hoac it hon

Khi ham luong P vuot qua 0,030 %, dd déo dai ¢ cac nhiét do dong lanh bi
giam sut do sy phan tich qua muc & cac ranh giéi hat. Do do, gioi han trén duoc
dat thanh 0,030 %, va ham luong P cang thép cang tdt. Do d6, ham lwong P duoc
dat thanh 0,030 % hoac it hon. Chu y réng ham luong P dugc mong mubn 1a 0,002
% hodc nhiéu hon, bai vi viée giam ham lugng P qua mirc ting céc chi phi tinh ché
va bét loi vé mat kinh té. Ham luong P t6t hon 12 0,005 % hodc nhiéu hon. Ham
luong P t6t hon 1a 0,028 % hodc it hon. Ham luong P t6t hon nira 1a 0,005 % hoac
nhiéu hon va 0,028 % hodc it hon. Ham luong P con tot hon nita 1a 0,024 % hoic
it hon.

S: 0,0050 % hodc it hon

S 14 nguyén t8 ma kém do déo dai & cac nhiét do dong lanh va do déo cua
tAm thép. Do do, gidi han trén dugc dat thanh 0,0050 %, va ham lugng S cang thép
cang t6t. Do d6, ham luong S dugc dat thanh 0,0050 % hodc it hon. Ham luong S
t6t hon 1a 0,0045 % hodc it hon. Cha ¥ ring ham luong S dugc mong mudn 13
0,0010 % hodc nhiéu hon, béi vi viéc giam qua murc ham lwong S ting cic chi phi
tinh ché va bét loi vé mat kinh té.

Al: 0,01 % hogc nhiéu hon va 5,00 % hodc it hon

Al 13 nguyén t6 ma hoat dong nhu chat khir oxy va duogc str dung phan 16n
trong qua trinh khur oxy thép noéng chay dé thu duoc tim thép. Hon nita, Al gop
phan dé cai thién cuong do chay va do gidn dai cuc bo trong thir nghiém kéo. bé
dat duoc hiéu qua, ham luong Al can 13 0,01 % hodc nhiéu hon. Mit khac, khi ham

6
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lugng Al vuot qua 5,00 %, lugng 16n cua tap chit duoc hinh thanh, va do déo dai &
cac nhiét d6 déng lanh bi giam sut. Do do, ham lugng Al duoc déit thanh 5,00 %
hoac it hon. Do d6, ham luong Al dugc dét thanh 0,01 % hoac nhiéu hon va 5,00
% hodc it hon. Ham lugng Al t5t hon 14 0,02 % hodc nhiéu hon. Ham lugng Al tdt
hon 14 4,00 % hodc it hon. Ham luong Al tét hon nita 13 0,02 % hodc nhiéu hon va
4,00 % hoac it hon.

Cr: 0,5 % hodc nhiéu hon va 7,0 % hodc it hon

Cr 12 nguyén t6 ma cai thién mot cach hiéu qua do déo dai & cdc nhiét do
dong lanh bai vi né cai thién d6 bén ranh gidi cta hat. Cr cling 1a nguyén t6 ma cai
thién mét cach hiéu qua do bén. Dé dat duoc hidu qua, ham luong Cr can 13 0,5 %
hodc nhiéu hon. Mat khac, khi ham lugng Cr vuot qua 7,0 %, Cr cacbua duoc tao
thanh, va d6 déo dai & cac nhiét do dong lanh bi giam sut. Do d6, ham luong Cr
duoc dat thanh 0,5 % hoac nhiéu hon va 7,0 % hodc it hon. Him luong Cr tdt hon
1a 1,0 % hodc nhiéu hon va tot hon nita 1,2 % hodc nhiéu hon. Ham lugng Cr t6t
hon 14 6,7 % hodc it hon va tot hon nita 6,5 % hodc it hon. Ham luong Cr tdt hon
nita 14 1,0 % hodc nhiéu hon va 6,7 % hodc it hon. Ham luong Cr con t6t hon nita
1a 1,2 % hodc nhiéu hon va 6,5 % hoac it hon.

N: 0,0050 % hogc nhiéu hon va 0,0500 % hodc it hon

N 1a nguyén t6 6n dinh austenit va la nguyén t6 ¢o hiéu qua trong viéc cai
thién do déo dai ¢ cac nhiét do dong lanh. Pé dat duoc hiéu qud, ham luong N can
la 0,0050 % hoac nhiéu hon. Mat khac, khi ham luong vuot qua 0,0500 %, nitrit
hodc cacbonitrit dugc lam tho, va do déo dai bi giam sut. Do d6, ham luong N duogc
d3t thanh 0,0050 % hodc nhiéu hon va 0,0500 % hodc it hon. Ham luong N tdt hon
la 0,0060 % hoac nhiéu hon. Ham lugng N t5t hon 14 0,0400 % hodc it hon. Ham
luong N ot hon nita 1a 0,0060 % hodc nhiéu hon va 0,0400 % hodc it hon.

0: 0,0050 % hodc it hon

O kém di do déo dai ¢ cac nhiét d6 dong lanh do sy hinh thanh cua oxit. Do
do, ham lugng O dugc dat thanh 0,0050 % hodac it hon. Ham luong O t6t hon 1a
0,0045 % hodc it hon. Cht ¥ rang ham lwong O duge mong mudn 12 0,0010 % hodc
nhiéu hon, béi vi viée giam qua mic ham luong O ting cac chi phi tinh ché va bat

loi vé& mat kinh té.
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Céc ham lwong Ti va Nb: bi giam xudng 0,005 % hodc it hon mdi
Viéc bao gém nhiéu Ti va Nb kém di d6 déo dai ¢ cac nhiét d6 dong lanh

b&i vi chiing hinh thanh cacbonitrit v6i diém néng chay cao trong thép. Ti va Nb
chic chin duoc trdn vao tur cac nguyén liéu thé hodc tuong tu. Trong phf?ln 16n
truong hop, ching duoc tron trong khoang Ti: hon 0,005 % va 0,010 % hoac it hon,
va Nb: hon 0,005 % va 0,010 % hodc it hon. Do d6, can phai ¢d v gii han lwong
Ti va Nb duoc tron vao bang phuong phép duoc mé ta sau, va dé han ché cac ham
lugng cua Ti va Nb t6i 0,005 % hodc it hon, twong tmg. Bing viéc giam cac ham
luong ctia Ti va Nb t61 0,005 % hodc it hon, twong Ung, cac tic dung bét loi duoc
dé cap trén cta cacbonitrit co thé duge giam, va do déo wu viét & cdc nhiét do dong
lanh va do déo c6 thé duoc dam bao. Cac ham lwong cua Ti va Nb tot hon 14 0,003
% hoac it hon, twong trng. Cac ham lugng cua Ti va Nb ¢o thé 12 0 %, twong tng.
Tuy nhién, cac ham luong cia Ti va Nb mong mudn 14 0,001 % hodc nhiéu hon,
twong tng, boi vi viée giam quéa mirc khéng dugc uu tién theo quan diém ca chi
phi san xuat thép.

ft nhdt mot nguyén té dugc chon tir nhém chi chira Ca: 0,0005 % hodc
nhiéu hon va 0,0100 % hodc it hon, Mg: 0,0005 % hodc nhiéu hon va 0,0100 %
hoac it hon, REM: 0,0010 % hoac nhiéu hon va 0,0200 % hodc it hon

Ca, Mg va REM 1a cac nguyén t6 hitu ich dé kiém soat hinh thai ctia cac
tap chat. Kiém soét hinh thai cua céc tap chit nghia 14 kiém soét cac tap chat sunfit
mo rong thanh céc tap chét dang hat. B§ déo va do déo dai co thé duoc cai thién
thong qua viéc kiém soat hinh théi cta cac tap chat. Dé dat dugc hiéu qua, cic ham
lwong Ca va Mg t5t hon 13 0,0005 % hodc nhidu hon, va ham lugng REM t6t hon
14 0,0010 % hodc nhiéu hon. Mat khéc, khi bat ky cac thanh phan nay duge chira
trong luong 16n, luong tap chét phi kim ting, va do d6 do déo va do déo dai c6 thé
bi giam. Hon nita, n6 ¢6 thé bét lgi vé& mat kinh té.

Do d6, khi Ca va Mg duoc chtra, ham luong ctia modi nguyén t6 t6t hon 1a
0,0005 % hodc nhiéu hon va 0,0100 % hoic it hon, va khi REM duoc chira, ham
luong t6t hon 14 0,0010 % hodc nhiéu hon va 0,0200 % hodc it hon. Ham lugng Ca
t6t hon nira 14 0,0010 % hodc nhidu hon. Ham luong Ca tSt hon nita 12 0,0080 %

hodc it hon. Ham luong Ca con tdt hon nita 1 0,0010 % hodc nhiéu hon va 0,0080
8

8/22



48064

% hoac it hon. Ham luong Mg tdt hon nira 1a 0,0010 % hodc nhiéu hon. Ham
luong Mg tot hon nita 1a 0,0080 % hoic it hon. Him lwgng Mg con tSt hon nira [a
0,0010 % hodc nhiéu hon va 0,0080 % hodc it hon. Ham lugng REM t6t hon nira
1a 0,0020 % hoac nhiéu hon. Him luong REM t5t hon nira 13 0,0150 % hodc it hon.
Ham luong REM con t6t hon nita 14 0,0020 % hodc nhiéu hon va 0,0150 % hodc it
hon.

Thuét nglt “REM” dé cap dén cac kim loai dat hiém va 1a thuét ngtr chung
ctia 17 nguyén t6 gdbm 15 nguyén t6 lantanoit va Y va Sc. ft nhat mot trong cac
nguyén to niy co thé duoc chira. Haim lwong ctia REM nghia la téng ham luong
clia cac nguyén to nay.

Dé cai thién hon nita d6 bén va d6 déo dai & cac nhiét do dong lanh, nguyén
t6 sau c6 thé duoc chira khi can thiét ngoai cic nguyén t6 thiét yéu trong sing ché.

ft nhat mot nguyen t6 duge chon tir nhom chi chira Cu: 1,0 % hodc it hon,
Ni: 1,0 % hodc it hon, Mo: 2,0 % hoac it hon, V: 2,0 % hodc it hon, va W: 2,0 %
hoac it hon

Cu, Ni: 1,0 % hodc it hon moi

Cu va Ni 12 nguyén t6 ma khong chi tang do bén cua tdm thép bang cach
hoa bén dung dich rin, ma con cai thién tinh linh dong cua sy dat gdy va do déo
dai & nhiét do thip. Dé dat duoc hiéu qua, cac ham luong Cu va Ni tot hon 13 0,01
% hodc nhidu hon va tt hon nita 0,03 % hodc nhiéu hon. Mit khac, khi ham hrong
vuot qua 1,0 %, cac dac tinh bé mat bi x4u di trong sudt qua trinh céan, va cac chi
phi san xuat tang. Do dé, khi nguyén t6 hop kim nay duoc chira, ham luong cua
mdi nguyén t6 tdt hon 1a 1,00 % hodc it hon va tét hon nita 0,70 % hodc it hon,
Ham lugng Cu va ham luong Ni t6t hon 12 0,03 % hoac nhiéu hon. Ham lugng Cu
va ham luong Ni t6t hon 13 0,70 % hodc it hon, va ching con t6t hon 1a 0,50 %
hodac it hon.

Mo, V, W: 2,0 % hodc it hon mdi

Mo, V va W g6p phan vio sy dn dinh cua austenit va gop phan céi thién do
bén cta vat lidu thép. Dé dat duoc hiéu qua, cac ham luong Mo, V va W t5t hon 1a
0,001 % hodc nhiéu hon va t&t hon nita 0,003 % hodc nhiéu hon. Mt khéc, khi

ham luong vuot qua 2,0 %, cacbonitrit thd duoc tao thanh va dong vai tro nhu céc
9
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diém khoi ddu cua sy dit gdy. Hon nira, chi phi san xuit tang. Do d6, khi cac nguyén
t6 hop kim nay dugc chtra, ham lugng t6t hon 14 2,0 % hodc it hon va tdt hon nita
1,7 % hodc it hon. Ham lwong cia mdi Mo, V va W tot hon nita 1 0,003 % hodc
nhiéu hon. Ham luong ctia méi Mo, V va W t6t hon nita 1a 1,7 % hodc it hon. Ham
lwong ctia moi Mo, V va W ¢on tot hon nita 1a 1,5 % hodc it hon.

Su cin bang ngoai cic thanh phan néu trén 14 iron va cic tap chat khong
tranh khoi. Cac tap chit khong thé tranh khoi & day gom H, B va tuong tu, va téng
0,01 % hodc it hon c6 thé chdp nhan duoc.

CAu triic vi md

Céu trac vi mo ¢6 austenit nhur ma tran

Khi cdu trac tinh thé cua vét lidu thép 1a cdu tric 1ap phuong tam khi (bec),
vat liéu thép khong phu hop dé sir dung trong cac méi trudmg dong lanh boi vi no
c6 thé gy ra cac do gly gion trong cac moi truong dong lanh. Do do, khi xem xét
viéc str dung trong cac mdi truong dong lanh, nén cta vit lidu thép tét hon 1a ciu
trac vi md austenit ma cdu truc tinh thé 1a cau tric 1ap phuong tim mit (fcc). Nhu
duogc st dung ¢ day, “austenit nhu ma trdn” ¢6 nghia la pha austenit c6 ty 1€ dién
tich ctia 90 % hodc nhiéu hon, trong khi pha austenit tdt hon ¢6 ty 1¢ dién tich ctia
95 % hodc nhiéu hon. Su can bang tét hon 1 pha austenit 14 pha ferrit hoic pha
martensit.

Kich thudc hat trung binh trong ciu triic vi md: 50 um hodc it hon

Két qua cua viée xac minh mdi quan hé gitra kich thuéc hat trung binh va
gi61 han chay trong thur nghiém kéo, dugc tim thdy rang gi6i han chay c6 thé dat
duoc 400 MPa hodc nhiéu hon khi kich thudc hat trung binh 13 50 um hodc it hon
trong thép c6 hop phan hoa hoc theo sang ché, nhu dwge mo ta trong FIG. 1.

Hat tinh thé trong ban md ta cha yéu dé cip dén cac hat austenit, va kich
thudce hat trung binh ¢é thé duoc xéac dinh b:?mg cach chon ngau nhién 100 hat tinh
thé tir anh dwoc chup & dd phong dai 200 lan sir dung kinh hién vi quang hoc, tinh
duong kinh hinh tron twong duong, va st dung gia tri trung binh nhu kich thudc
hat trung binh.

D4 sach cua tap chét sulfit trong cAu trac vi md: it hon 1,0 %

10
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Két qua cua viéc xac minh mbi quan h¢ gitra do sach cua tap chét sulfit va
phan fram do gay gion trong thir nghiém va dép Charpy, duoc tim thdy rang phan
tram do gay gion co thé duoc giam téi1 it hon 5 % khi do sach cua tap chét sulfit it
hon 1,0 % trong thép ma déap ng cac didu kién san xuit theo sang ché, nhu duoc
mo ta trong FIG. 2.

b sach trong ban mo ta co thé duoc xac dinh theo cac vi du duoc mb ta
duoi.

Kich thudc hat trung binh dugc mé ta trén: 50 pm hoac it hon va do sach
cua tap chat sulfit: it hon 1,0 % c6 thé dugc nhan bang cach thuc hién qué trinh can
nong dudi cac diéu kién duge moé ta dudi véi hop phan hoa hoc duoe mé ta trén.

Thép theo sang ché c6 thé duoc thu bang cach luyén thép, trong d6 thép
néng chay co hop phan hoa hoc duoc mé ta trén duge thu véi phuong phép néng
chay da biét nhu 10 chuyén, 16 dién, hodc twong tu. Ngoai ra, qua trinh tinh ché thu
hai ¢6 thé 1 dugc thyc hién trong 16 kit khi chan khong. Tai thoi diém d6, dé han
ché Ti va Nb, ma can trd viée kiém soat cu trac vi mé thich hop, véi khoang duoc
md ta trén, tot hon dé tranh viéc tron 13n khong thé tranh khoi tir cic nguyén liéu
thd va twong tu va thuc hién cic bién phap dé giam cac ham hrong ctia chiing. Vi
du, bang cach ha thip d6 kiém cia xi trong giai doan tinh luyén, cdc hop kim nay
duoc co dac va dugce xa vao xi, do do giam néng do cua Ti va Nb trong san phém
phoi cudi ciing. Ngoai ra, phuong phap thdi oxy dé oxy hoa Ti va Nb va lam ndi va
tach hop kim ctia Ti va Nb trong hdi Iuu ciing ¢6 thé dugc sir dung. Sau do, t6t hon
1a dé thu vat liéu thép nhu phéi ¢6 kich thudc duge xac dinh trudc véi phuong phap
duc lién tuc da biét nhu phuong phap dic lién tuc hodc phuong phap dic va né
thoi.

Sau day quy dinh c4c diéu kién san xuat dé lam vat liéu thép trén thanh vt
liéu thép c6 do déo uu viét ¢ cac nhiét do dong lanh.

Dé thu thép co cac dic tinh trén, quan trong dé nung phdi thép (vat liéu thép)
toi khoang nhiét d6 1100 °C hodc cao hon va 1300 C hoac thép hon, sau d6 dé
thuc hién 14n can tiép theo trong 200 gidy trong sudt qué trinh can nong & khoang
nhiét dd 900 °C hodc cao hon dé giam téc do can qua (%)/khoang thoi gian giita

cac 14n can qua (gidy) > 0,015 %/gidy, va dé thyc hién qua trinh can néng & nhiét
11
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d6 két thuc 700 <C hodc cao hon va thép hon 900 °C & cudi qua trinh can. Nhiét d¢
duoc st dung & dy dé cap dén nhiét do bé mat ctia vat liéu thép.

Nhiét do gia nhiét cta vat li¢u thép: 1100 °C hodc cao hon va 1300 °C hodc
thap hon

Pé phat huy tac dung néu trén ctia Mn, quan trong dé khuéch tan Mn trong
thép. Nghia la, nhiét d gia nhiét cua vat liu thép trudc qua trinh cdn nong dugc
dat thanh 1100 °C hoac cao hon dé Mn duoc khuéch tan trong sudt qué trinh can
nong. Mit khac, khi nhiét d6 vuot qua 1300 °C, thép c6 thé bat dau néng chiy. Do
do, gidi han trén ctia nhiét d6 gia nhiét duoc dat thanh 1300 ~C. nhiét 4o gia nhiét
cua vat li¢u thép t5t hon 1a 1130 C hodc cao hon. Nhiét do gia nhiét cua vat liéu
thép tdt hon 1a 1270 »C hoic thip hon. Nhiét d6 gia nhiét cta vat liéu thép t6t hon
nita 14 1130 °C hodc cao hon va 1270 C hodc thip hon.

Qua4 trinh c4n nong ¢ 900 °C hoac cao hon: khoang thoi gian gifta cac lan
cén qua 14 200 gidy hodc ngan hon, va sy giam tdc do can qua (%)/khoang thoi gian
gifta c4c 1an can qua (gidy) > 0,015 (%/gidy)

Sau khi vat liéu thép dugc gia nhiét véi phuong phap duge md ta trén, no
duoc trai qua qua trinh cdn nong. Diéu dic biét quan trong dé thuc hién lan can tiép
theo trong 200 giay, ma la khodng thoi gian gitra cac lan can qua, trong sudt qua
trinh cén trong khoang nhiét do 900 -C hoac cao hon. Diéu nay la do, trong subt
qua trinh can trong khoang nhi¢t d6 900 -C hodc cao hon, céc hat bét dau phat trién,
va hat tinh thé dugc 1am thd, néu vat liéu thép dugc gitt trong khoang nhiét do do
trong thoi gian dai. Khoang thoi gian giita cac 1an cén (khoang thoi gian gitta cac
1an can qua) tot hon 1a trong 150 gidy va t6t hon nita trong 100 gidy. Mic du khong
¢6 gidi han thap hon cho khoang thoi gian gitra cic 1an can qua, t6t hon 1a dé khoang
thoi gian it nhit 5 gidy 1a khoang thoi gian gitta cac lan can qua khi xem xét cac thi
tuc trong quy trinh thuc té. Mic du gio1 han trén cua nhiét do can nong khong duogc
x4c dinh, tdt hon 1 1250 *C hodc thdp hon. Trong truong hop cé nhiéu khoang thoi
gian gitra cac lan can qua trong khoang nhiét do 900 °C hodc cao hon (nghia Ia qua
trinh can duoc thuc hién for it nhét ba lan trong khoang nhiét d§ 900 -C hoac cao
hon), thoi gian 16n nhét (gia tri 16n nhét) ciia nhidu khoang thoi gian gitra cac lan

can qua dugc dat thanh 200 giay hodc ngén hon.
12

12/22



48064

Hon ntra, trong subt qua trinh can trong khoang nhiét d¢ 900 -C hoac cao
hon, didu kién cua sy giam téc d6 can qua (%)/khoang thoi gian gitra cac lan can
qua (giay) > 0,015 (%/giay) can duoc thoéa man mdi qua trinh can gdm va sau lan
lan th\r hai. Béng cach nay, austenit dugc két tinh lai min, su phat trién caa hat sau
su két tinh lai c6 thé dugc gidm, va sy hinh thanh cta cac hat thd c6 thé dugc giam
mot cach dang tin cdy. Trong trudng hop c6 nhidu khoang su giam téc do can
qua/khoang thoi gian giita cac lan can qua trong khoang nhiét do 900 °C hodc cao
hon, gia tri nho nhit cta sy giam tdc do can qua/khoang thoi gian gitra cac lan can
qua dugc dat thanh 0,015 (%/gidy) hoac nhiéu hon. Su giam toc d6 can qua/khoang
thoi gian gilta cac 1an can qua tot hon 1a 0,020 (%/gidy) hodc nhiéu hon.

Nhiét d6 két thiic: 700 °C hodc cao hon va thép hon 900 °C

Can thuc hién qua trinh can hoan thién cubdi cung gém mdt hodc nhiéu lan
can & nhiét do két thuc 700 C hodc cao hon va thap hon 900 <C. Nghia 13, hat tinh
thé co6 thé duoc tinh ché béng cach thuc hién qua trinh cdn cho mdt hodc nhiéu hon
1An can & nhiét d6 nho hon 900 <C. Hon nita, khi nhiét d6 két thuc 1a trong khoang
900 °C hoac cao hon, hat tinh thé bi tho qua muc, va cuong do chady mong mubn
khong duoc thu. Do d6, t6t hon dé thyc hién qua trinh can hoan thién cudi cung
gém mét hodc nhiéu hon cac 14n can & nhiét d6 thép hon 900 °C. Nhiét d6 két thac
t6t hon 1a 890 °C hodc thdp hon va tét hon nita 880 C hodc thap hon. Mt khéc,
khi nhiét d6 két thic thip hon 700 =C, d6 déo dai & cac nhiét d6 dong lanh kém di.
Do d6, nhiét d6 két thuc dugc dat thanh 700 C hoic cao hon. Nhiét do két thuc tot
hon 1a 750 °C hoéac cao hon. B§ giam can ¢ cudi qué trinh can tdt hon 1a 10 % hodac
nhiéu hon mdi 1an qua.

Do day cia tim ¢ cudi & cudi qua trinh cén khong dugc xéac dinh, nhung t6t
hon 1a 6 mm t&i 30 mm khi xem xét viée dung nhu cdu truc d6i véi bao quan lanh.

Tdc @6 1am mat trung binh tir nhiét d cta (nhiét do ket thuc -100 °C) hoac
cao hon tdi khoang nhiét d6 300 °C hoac cao hon va 650 C hodc thép hon: 1,0 °C/s
hoac cao hon

Sau qua trinh can nong, tim thép duoc trai qua viéc xir Iy 1am mat & toc do
lam mat cao. Khi tdc d6 1am mat ctia tAm thép sau qua trinh can néng cham, sy hinh

thanh cua cacbua duoc tang, dan dén suy giam d6 déo ¢ cac nhiét do dong lanh. Sy
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hinh thanh cua cacbua c6 thé duoc giam bang cach lam ngudi tAm thép & téc do
Jam ngudi trung binh 1,0 °C/s hodc cao hon tir nhiét d§ cua (nhiét do két thac -100
°C) hoac cao hon toi khoang nhiét d 300 °C hodc cao hon va 650 °C hodc thép
hon. Ly do tai sao khoang nhiét do dé 1am lanh duoc dit thanh khoang nhiét d6 1a
béng cach nay, sy két tia cta cacbua c6 thé duoc giam. Pac biét, 1y do tai sao nhiét
do bit diu 1am mat dugc dat thanh (nhiét d6 két thiic -100 =C) hodc cao hon 1 su
két tua ctia cacbua duoc tang khi nhiét do bat dau lam mat thap hon nhiét do (nhiét
do két thac -100 °C) sau khi két thuc qua trinh can. Hon nira, [am mat qua mirc lam
bién dang tAm thép va giam ning suat. Do dé, tot hon dé dat gisi han trén cua nhiét
do bit ddu 1am mat t6i 900 *C. gidi han trén cua toc d6 lam mat trung binh khéng
duoc xac dinh, nhung &t hon 1a 200 C/s hodc thdp hon. Lam mat bang khong khi
duoc wu tién, dac biét cac vat liéu thép voi do day it hon 10 mm.
Vi du thye hién siang ché

Phén sau cung cép su giai thich chi tiét theo sdng ché thong qua cac vi du.
Tuy nhién, sang ché hién tai khong duoc gioi han ¢ cac vi du sau.

Cac phoi thép (cac vat li¢u thép) co6 hop phan hoa hoc duge liét ké trong
bang | dugc didu ché boi quy trinh tinh luyén véi 10 chuyén va thing va duc lién
tuc. Tiép, cac phoi thép do d6 duoc thu dugc trai qua qué trinh can nong dudi céc
didu kién duoc liét ké trong bang 2 dé thu cac tAm thép c6 dd day 6 mm t6i 30 mm.
Céc thm thép do d6 duoc thu dugc trai qua danh gia cau triic vi md va dénh gia cac
dic tinh co hoc nhu cac ddc tinh kéo va dd déo dai ¢ cac nhiét d§ dong lanh nhu
duoc mo ta sau.

Trong bang 2, “khodng thoi gian gilta cac lan can qua trong sudt qué trinh
can nong & 900 °C hodc cao hon” thé hién thoi gian 16n nhat (gia tri 16n nhét) néu
6 nhiéu khoang thoi gian gitra cdc 1an can qua, va “sy giam tdc do can qua/khoang
thoi gian giita cac 1an can qua” thé hién gia tri nho nhét néu co nhiéu sy giam toc
d6 can qua/khoang thoi gian gitra cdc 1an can qua. Hon nita, “nhiét do két thuc trong

sudt qua trinh cén hoan thién” thé hién nhiét d6 két thac qua trinh can.
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Béng2
Su gidm tée d
ol o g ’Kh?éng, thoi gian gifrag 7cén ql‘u‘a/ | Nhiét do ket th}'lc Nhiét 6 bt dhu Téi do létm mat toi
Miush Mau Ehep D0 ddy tim i cac, lar‘l can,qualtrong sudt khoang thin glfm trf)ng S}lot qL‘la i it 300°C ‘hoac cao hon Nbinxét
50 (mm) (0 qué trinh cén nong 900°C | gitra cdc lancan | frinh cdn hodn 0) val650°C
hodc cao hon (gidy) qua thién (°C) hodc thap hon (°Cls)
(%olgidy)

| | 12 1150 90 0,047 830 835 130 Vidy

2 2 15 1180 80 0,053 866 828 12,0 Vidy

3 3 18 1210 120 0,040 804 744 10,0 Vidy

4 4 2 1240 7 0,061 783 731 90 Vidy

5 5 1 1270 155 0,029 826 795 8,0 Vidy

6 0 2 1130 109 0,032 751 723 5,0 Vidy

7 7 30 1100 200 0,015 864 835 30 Vidy

§ 8 9 1250 60 0,080 708 708 1,0 Vidy

9 9 Il 1180 180 0,035 843 788 10,0 Vi du so sanh
10 10 10 1250 78 0,003 759 683 120 Vidy so sinh
Il 1 Jhs 1120 155 0,042 865 840 70 Vidy so sanh
12 12 8 1270 88 0,055 732 732 1,0 Vi dy so sanh
13 3 20 1200 112 0,046 840 804 13,0 Vi dy so sinh
14 14 25 1220 124 0,049 821 778 120 Vi dy so sanh
15 15 15 1150 82 0,057 14 676 6,0 Vi dy so sanh
16 16 12 1200 9 0,045 720 670 10,0 Vi dy so sanh
17 11 13 1150 100 0,040 783 745 11,0 Vi du so sanh
18 18 15 1130 118 0,046 852 815 120 Vi dy so sanh
19 19 % 1180 125 0,051 833 762 40 Vi du so sanh
20 2 8 1230 160 0,039 736 736 1,0 Vi du 0 sanh
2 2U 20 1180 76 0,060 759 725 80 Vi dy so sanh
2 2 13 1170 62 0,074 721 672 10,0 Vidy so sanh
3 23 1 1190 163 0,028 738 671 11,0 Vidy so sinh
e A 9 1200 175 0,036 755 755 1,0 Vi dy so sanh
25 25 12 1160 89 0,054 802 748 13,0 Vidy so sinh
26 20 10 1210 73 0,063 781 11 140 Vi dy so sanh
2 2 8 1250 04 0,066 827 827 1,5 Vi du so sanh
28 | 25 1090 65 0,059 710 673 70 Vidyso sanh
29 ) 2 1250 210 0,016 §73 835 9,0 Vidyso sanh
30 3 25 1200 171 0,029 0695 652 80 Vidy so sanh
31 4 28 1150 147 0,040 910 875 5,0 Vidy so sanh
32 5 18 1150 90 0,052 852 41 10,0 Vi dy so sanh
33 6 30 1200 118 0,042 840 803 05 Vi du so sanh
34 28 1 1140 72 0,059 726 085 80 Vi dy so sanh
35 2 13 1120 98 0,067 745 707 10,0 Vidy so sanh
36 30 15 1100 81 0,053 732 698 90 Vidu so sanh
37 3 17 1250 175 0,038 §70 837 120 Vidy so sanh
38 5 30 1250 190 0,014 853 820 10,0 Vidy so sanh

* Ggeh chén thé hién ngoai pham vi sang che
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(1) Danh gia ciu tric vi mo
- Ty 1€ dién tich cta pha austenit
Ty 1& dién tich ctia mdi pha cua cAu trac vi mé duoc thu tir ban dd pha cua
phép phan tich nhiéu xa tan nguoc dién tr (EBSD). Manh thir nghiém d6i voi phan
tich EBSD duogc thu tir mat cat song song v&i hudng can ¢ 1/2 vi tri d6 day cta mdi
tAim thép do d6 duoc thu, phan tich EBSD duoc tién hanh trong trudng nhin 500
um % 200 pm véi bude do 0,3 pm, va gia tri dugc thé hién trén ban dd pha duogc
ldy lam ty 1& dién tich.
Ty 1¢ dién tich ctia pha austenit 14 90 % hodc nhiéu hon trong tit ¢4 cac vi
du va cac vi du so sanh, xac nhan réng nén 1a austenit.
- Kich thudce hat trung binh
D6i véi mbi thm thép ma trai qua xtr 1y ngudi sau khi két thic qua trinh
can, mat cat theo hudng can dugc danh bong, 100 hat tinh thé duoc chon mét cach
ngau nhién tir anh dugc chup & 1/2 vi tri do day sir dung kinh hién vi quang hoc &
dé phong dat 200 lan, va kich thudc hat trung binh dugc xac dinh bdi dudng kinh
tron tuong duong.
- B6 sach cua tap chét sulfit
Theo cac quy dinh cua JIS G 0555 (2003), 1/2 vi tri d day cua mat cat
duoc ddnh bong theo huéng can ciia mdi tim thép ma trai qua xur Iy ngudi sau khi
két thic qué trinh can duoc quan sat dudi kinh hién vi & 46 phong dai 400 1an hon
60 trudong xem dugce chon ngﬁu nhién, va d6 sach d (%) dugc do s dung cong thirc
sau voi cac tap chat ciia nhom A nhu 1a cac tap chat sulfit.
d=(n/p x £) x 100
trong d6 p 1a tong s diém ludi trong trudong xem, f 14 sd trudng xem, va n
la s6 trung tdm diém ludi duoc dung duoc bao gbm trong f trudong xem.
(2) Su danh gia cua ddc tinh kéo
Do d6 dbi véi mdi tAm thép dwoc thu, miu thir nghiém kéo JIS s6 4 dugc
thu tir tim thép véi d6 day hon 15 mm, va mau thir nghiém kéo dang thanh tron véi
duong kinh phén song song 6 mm va chiéu dai do 25 mm dugc thu tir tam thép voi

d6 day 15 mm hodc it hon, va thir nghiém kéo duge tién hanh dé danh gid cac dac
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tinh kéo (cudng do chay, do bén kéo, va téng su gidn dai). Theo sang ché, cuong
d6 chay 400 MPa hoac nhiéu hon duge danh gia dé c6 cac dac tinh kéo wu viét.
(3) Danh gia d6 déo dai ¢ cac nhi¢t do dong lanh
Manh tht nghiém c6 khia V Charpy dugc thu tir hudéng song song voi
huéng can & 1/2 vi tri d6 day ctia mdi tim thép cé do day hon 10 mm phu hop véi
cac quy dinh cua JIS Z 2242 (2005), va ba thlr nghiém va dap Charpys duoc thuc
hién cho mdi tAm thép & -196 =C va -269 C. Manh thir nghiém c6 khia V Charpy
cd nho clia Smm duoc thu tir hudng song song voi hudng can & 1/2 vi tri do day
ctia mdi tm thép co dd day it hon 10 mm phu hop véi cdc quy dinh cua JIS Z 2242
(2005), va ba thu nghiém va dap Charpys dugc thuc hién cho mdi tm thép 6 -196
oC va -269 °C. Phén tram do gdy gion dugc xac dinh bang mét thuong. Manh thir
nghiém c6 phan tram d giy gion it hon 5 % dugc xem xét dé co do déo wu viét &
cac nhiét do dong lanh. Thir nghiém va dap Charpy & -269 C duoc tién hanh bang
cach dat mau thi trong vién nang véi heli 1ong chay qua no.
Tai liéu tham khao 1: T. Ogata, K. Hiraga, K. Nagai, va K.Ishikawa: Tetsu-
to-Hagane, 69(1983), 641.
Céc két qua dugc thu boi cac danh gid (1) dén (3) duoc liét ké trong bang 3.
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19/22
Bang 3
Vi ciu tric Cac dac tinh co hoc
| Ty | SCN 1pgsach | Phin | Phin
o Mau dien tich thude cta tap D6 Tong | trdim | trdm
Mau s0 | thép X hat i Cuong do |, . ., sy |do gdy | do gdy Nhién xét
. | cua pha chat , bén kéo| N
sO austenit trung sulfit chay(MPa) (MPa) g.lan gion & | gion &
%) binh %) dai (%) [-196°C| -269°C
() (%) | (%)
1 1 100 35 0,5 464 905 57 0 0 Vidy
2 2 100 30 04 445 910 55 0 0 Vidu
3 3 100 24 04 447 930 58 0 0 Vidu
4 4 100 18 0,1 443 897 60 0 0 Vidu
5 5 100 21 0,1 412 885 62 0 0 Vidu
6 6 100 17 0,1 452 927 58 0 0 Viduy
7 7 100 50 0,2 408 826 57 0 0 Vidu
8 8 100 15 0,6 531 853 53 0 0 Vidu
9 9 95 40 0,5 403 893 64 10 15 | Viduso sanh
10 10 100 16 0,4 542 908 54 S 10 | Vidusosanh
11 11 100 28 0,5 397 832 60 0 0 |Vidusosanh
12 12 100 15 0,6 551 937 50 3 10 | Viduso sanh
13 13 90 27 04 459 903 61 10 15 | Vidusosanh
14 14 100 23 0,7 426 810 43 20 30 | Vidu sosanh
15 15 100 18 0,6 444 874 57 3 10 | Vidusosanh
16 16 100 16 0,9 530 958 63 10 15 | Viduso sénh
17 17 100 20 0,3 473 921 65 5 10 | Viduso sinh
18 18 100 31 0,5 415 808 50 10 35 | Viduso sanh
19 19 100 29 04 448 927 61 10 20 | Viduso sanh
20 20 100 25 04 432 911 58 2 S | Viduso sanh
21 21 100 17 0,5 476 920 59 5 10 | Vidusosanh
22 22 100 16 0,4 520 949 S5 S 10 | Viduso sanh
23 23 100 19 0,5 427 816 56 3 10 | Vidusosanh
24 24 100 21 0,2 446 909 60 2 S | Viduso sanh
25 25 100 20 1.0 461 825 54 5 20 | Viduso sanh
26 26 100 18 1.1 429 832 57 10 30 | Viduso sanh
27 27 100 23 1.1 453 883 55 10 30 |Viduso sanh
28 1 100 13 04 557 954 52 5 10 | Viduso sanh
29 2 100 52 0,5 390 875 57 0 0 | Vidusosanh
30 3 100 10 0,3 560 968 S1 5 10 | Vidusosanh
31 4 100 51 0,2 395 869 62 0 0 [Viduso sanh
32 5 100 29 0,1 418 890 58 10 15 | Viduso sanh
33 6 100 27 0,1 426 881 54 10 15 [ Viduso sanh
34 28 100 14 0,1 450 910 48 10 15 | Viduso sanh
35 29 100 17 0,1 533 922 49 5 10 | Viduso sanh
36 30 100 15 0,3 475 861 45 5 30 | Vidusosanh
37 31 100 32 0,1 397 885 63 0 0 | Viduso sanh
38 5 100 52 0,1 393 870 61 0 0 | Vidusosanh

* Gach chén thé hién ngoai pham vi séng ché
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Puoc xac nhan rang thép theo sang ché dap Gmg hiéu suat muyc tiéu dugc dé
cap trén (cuong do chay 400 MPa hoac nhiéu hon va phan trim do giy gion sau
thir nghiém va dap Charpy it hon 5 %). Mat khac, trong cac vi du so sdnh ma nam
ngoai pham vi cda sdng ché, it nhit mét trong cac cudong do chay va phan trim do

gay gion khong théa man hiéu suat muc tiéu duge md ta trén.

20

20/22



48064 21/22

YEU CAU BAO HO

1. Thép, bao gém

hop phéan hoa hoc chira, theo % khdi lwong,

C: 0,100 % hodc nhiéu hon va 0,700 % hodc it hon,

S1: 0,05 % hoac nhiéu hon va 1,00 % hodc it hon,

Mn: 20,0 % hodc nhiéu hon va 40,0 % hodc it hon,

P: 0,030 % hoac it hon,

S:0,0050 % hoac it hon,

Al: 0,01 % hoac nhiéu hon va 5,00 % hodac it hon,

Cr: 0,5 % hoac nhiéu hon va 7,0 % hodc it hon,

N: 0,0050 % hoac nhiéu hon va 0,0500 % hodc it hon,

0: 0,0050 % hoac it hon,

Ti: 0,005 % hodac it hon, va

Nb: 0,005 % hoac it hon, va

con chira, theo % khéi lwong, it nhat mot nguyén t& duge chon tir nhdém chi
bao gbém

Ca: 0,0005 % hodc nhiéu hon va 0,0100 % hodc it hon,

Mg: 0,0005 % hoac nhiéu hon va 0,0100 % hodc it hon, va

REM: 0,0010 % hoac nhiéu hon va 0,0200 % hodc it hon,

v6i su can bang 1a Fe va cac tap chét khong tranh khoi, va

cAu tric vi mo co austenit nhu ma tran, trong do

ciu trac vi mé c¢6 kich thude hat trung binh ctia 50 pm hodc it hon va d6
sach cua tap chét sulfit it hon 1,0 %, va

cudng dd chay 400 MPa hodc nhiéu hon, va phan tram d9 giy gion sau thir
nghiém va cham Charpy ¢ -269 °C it hon 5 %.

2. Thép theo diém 1, trong d6 hop phan hoa hoc con chira, theo % khoi
luong, it nhdt mot nguyén td duge chon tir nhom chi bao gém

Cu: 1,0 % hodc it hon,

Ni: 1,0 % hoac it hon,

Mo: 2,0 % hodc it hon,
21
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V: 2,0 % hodc it hon, va

W: 2,0 % hodc it hon.

3. Phuong phép san xudt thép, bao gdm

gia nhiét vat liéu thép co hop phan hoa hoc theo diém 1 hodc 2 t&i khoang
nhiét do 1100 °C hoac cao hon va 1300 <C hoac thép hon,

dua vat liéu thép dé can nong, trong doé

trong sudt qua trinh can néng & khoiang nhiét do 900 °C hodc cao hon,
khoang thoi gian giita 1an can dén tan lan cén tiép theo dugc thuc hién 1a 200 gidy
hodc ngin hon, va sy giam toc d6 can qua trong lan can qua tiép theo/khoang thoi
gian giita cac 1an can qua > 0,015 %/giy,

dua vat liéu thép vao viéc can hoan thién voi nhiét do két thuc 700 °C hodc
cao hon va thap hon 900 °C, v

sau d6 dua vat lidu thép vao xtr 1y 1am ngudi ma téc do 1am mét trung binh
tr nhiét do cua (nhiét do két thac -100 >C) hodc cao hon t6i khoang nhiét &6 300

°C hoac cao hon va 650°C hoac thép hon la 1,0 °C/s hodc cao hon.
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