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(57) Sang ché dé xuét éng thép han dién tré va phuong phap san xuét dng thép nay.
Séang ché dé cap dén 6ng thép han dién tré bao gbdm ving kim loai nén va mdi han. Trong
éng thép han dién tr6, cac t6 chire té vi ctia thép & phén gitra theo do day thanh cia ving
kim loai nén 1a cac td chirc té vi cia thép trong d6 pha bee 6 mit trong ty 18 thé tich 16n
hon hoac béng 80%, kich thudc hat trung binh nho hon hodc béng 15,0 pm va tri b A,
duoc x4c dinh theo phuong trinh (1), 12 0,55 hodc 16n hon va 0,85 hodc nho hon; ti $b
gi6i han chay trén giéi han bén theo hudng truc dng nhé hon hodc bing 90%; va ning

lwong hép thu Charpy & -40°C cta vung kim loai nén 16n hon hoac bang 100 J.

A= o/((mp/2)"2 x b) ...(1)
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché @& cap dén dng thép han dién tré va phwong phép san xudt dng thép nay.
Ong thép han dién tr& thich hop cho céc cong trinh xay dung dan dung, dudng éng va

cac loai tuong tu.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc dng thép duogc st dung trong cac két cAu 16n, ching han nhu két cdu toa nha
k¥ thuat dan dung va duong 6ng, dugc yéu cdu phai c6 ti sé gidi han chay trén gi6i han

bén thap va do déo dai cao, tlr quan dieém vé kha nang chong vénh, chong va dép, v.v.

Trong s cac 6ng thép duoc str dung trong cac két ciu 16n nhu mé ta & trén 1 ng
thép han dién trd. Ong thép han dién trd 13 loai bng thép duoc san xuit nhu sau. TAm
thép can nong (dai thép can noéng) dugc cudn & dang cudn dugc dua vao cong doan tao
hinh cudn ngudi trong khi tAm thép can noéng dugc thdo cudn lién tuc, dé tao ra 6ng hé
hinh try, 6ng hd nay sau d6 duge dua vao cong doan han dién tré trong do cac phan tiép
giap v6i chu vi 6ng ciia chiing bi nung chay bang cach nung néng bang dién tré cao tan
va dugc han 4p luc véi su chdn ép do cac truc ép giy ra, va phoi thu duoc dugc dua vao
cong doan giam duong kinh dugc thuc hién béi cac truc dinh c& dé c6 duong kinh ngoai

dinh truéc.

Do cac 6ng thép han dién tré dugc san xuét lién tuc bé‘mg cach tao hinh ngudi nén
ching c6 nhimg wu diém nhu ning suat cao va do chinh xic vé kich thuéc cao. Tuy
nhién, mot nhuoc diém voi dng thép han dién tré 12 ti s gisi han chay trén gidi han bén
cao cia chung nhu 13 két qua tir su hoa bén co hoc viéc bdi vat lidu trong qua trinh san
xuét 6ng. Hon ntta, khi d§ day thanh 6ng can dat dugc cang l6n thi muc hda bén co hoc
s& gdy ra trong qua trinh san xuét éng cang 16n, va do do, c6 vén dé nay sinh 1 ti s6 gioi
han chay trén gi6i han bén do qua trinh san xuét dng hon nira.

V& cac cong nghé dé giai quyét vAn dé duoc md ta & trén, vi dy, tai liéu sang ché
1 va tai liéu sang ché 2 d& xuét cac éng thép han dién tré. Tai liéu sang ché 1 boc 16 dng

thép han dién tr¢ thanh day, trong do cAu tric kim loai ctia tAim thép nguyén liéu chira,
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theo ty 1€ dién tich, tr 50 dén 92% 1a ferit da giac, ferit da gidc co kich thudc hat trung
binh 13 15 um hodc nho hon, ving han dién tré c6 do cung tir Hv160 dén 240, va cdu

tric cia vung han dién trd 1a bainit, ferit hat min, va peclit hodc ferit hat min va bainit.

Tai lidu sang ché 2 bac 16 éng thép han dién trd duoc cudn dé lam duong 6ng, ma
1a bng thép han dién trd trong do, trong td chirc té vi kim tuéng cua phan trung tam theo
huéng do day thanh cta phan kim loai nén, phan ferit da gidc chiém tir 60 dén 90%,
duong kinh hat tinh thé trung binh 1a 15 pm hogc nho hon, va ty 1¢ hat tinh thé tho, ma
1a ty 1€ dién tich cua cic hat tinh thé c6 duong kinh hat tinh thé 20 um hodc 16n hon, 1a
20% hodc nho hon, va ti s6 giéi han chay trén gidi han bén theo hudng truc ong 1a tir 80

dén 95%.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
PTL 1: Patent ché Nhat Ban s6 5293903
PTL 2: Patent ché Nhat Ban s6 6260757
Bin chit k§ thuat ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat
Ong thép han dién tré dugc mo ta trong tai lidu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2
1a nhitng 6ng trong d6 cac hat da dugc tinh luyén dé dam bao dod déo dai cao. Tuy nhié€n,
trong trudng hop céac hat dugce tinh luyén, ti s6 gidi han chay trén gi6i han bén ting lén,

va do do, kho dat dugce ca ti s6 gi6i han chay trén giéi han bén thép va do déo dai cao

trong truong hop 6ng thanh day c6 do day thanh 16n hon 15 mm.

Séang ché da duoc thuc hién dua trén céc tinh huéng duoc mod ta o trén, va muc
dich cua sang ché 1a dé xuit dng thép han dién trd va phuong phap san xuét ng thép
nay; ong thép han dién trd c6 ti s6 gi6i han chay trén gidi han bén thip va do déo dai
cao, va do d6, phu hgp véi cac két cAu 16m, ch'flng han nhu két cAu toa nha k¥ thuat dan

dung va duong éng.

Nhu duoc str dung trong sang ché, cum tir "ti s6 gi6i han chay trén gi¢i han bén
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thép" ¢6 nghia 1a ti sb gi6i han chay trén gi6i han bén (= ing suét chay (MPa)/dd bén
kéo (MPa) x 100) theo huéng truc éng 1a nhd hon hogc bang 90%. Ti sb giéi han chay

trén gi6i han bén t6t nhat 1a nhd hon hodc bang 85%.

Nhu duoc st dung trong sang ché, cum tir "do déo dai cao" c6 nghia la nang lugng
hép thu Charpy & -40°C cua ving kim loai nén 16n hon hodc bang 100 J. Nang lugng
hép thu Charpy t6t nhét 1a 16n hon hodc bang 150 J.

Ung suét chay, do bén kéo va ning lugng hép thu Charpy c6 thé duoc do bang

cac phuong phap dugc md ta sau trong phan Vi du thyc hién sang ché.
Giai phap cho van dé

Céac tac gia sang ché d3 nd luc thuc hién cac nghién ctru dé giai quyét van dé duoc
md ta & trén. Két qua 13, sw chu y tap trung vao thuc té 13, lién quan dén su bién dang
cta dng thép han dién trd, sy di chuyén cuia cac sai 1éch di dong gay ra bién dang déo
tién trién & giai doan dau cua bién dang, tirc 13 & giai doan tmg suét tuong dbi thap. Cu
thé, da phét hiénra r::ing trong sb cac 6ng thép han dién trd c6 mat do sai léch béng nhau,
nhitng dng c6 ty 1€ sai 1éch di dong cao hon s& co ung sudt chay thap hon. Hon nita,
cling phat hién ra rang trong truong hop tdm thép cudn can néng duoc tao hinh cudn 6
nhiét do thép, su chuyén dong cua céc sai léch da dugc dua vao cac hat bi tic ché, va do
d6, cac sai léch van con trong céac hat dudi dang sai léch di dong, ma khong tao ra cac 0

mang.

Nguoi ta thdy rang trong cc trudng hop ma cac sai 1éch di dong van con trong
cac hat véi cac sai léch di dong dugc kiém soat trong pham vi thich hop, 6ng thép han
dién tr6 thu duge c6 ti sb gidi han chay trén gii han bén giam va do déo dai dwoc cai
thién ngay ca khi ong thép han dién tro 12 dng c6 thanh day.

Séang ché dugc hoan thién dua trén nhitng phét hién dugc mo ta & trén, va ban
chét k¥ thuat cta sang ché nhu sau.

[1] Ong thép han dién trc’r bao gébm ving kim loai nén va méi han, trong do:

céc td chire té vi cua thép & phan giita theo d§ day thanh cia vung kim loai nén

13 cac t chirc té vi ctia thép trong d6 pha bee ¢6 mat véi ty 1€ thé tich 16n hon hodc bang
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80%., kich thudc hat trung binh 1a nhé hon hodc bang 15,0 um, va tri s6 A, dugc xac
dinh boi phuong trinh (1), 12 0,55 hodc 16n hon va 0,85 hodc nho hon;

ti s6 gigi han chay trén gi6i han bén theo hudng truc dng 1a nhod hon hozc bang

90%; va

ning lugng hép thy Charpy ¢ -40°C ctia vung kim loai nén 13 16n hon hodc bang

100 J,

A= ¢/((mp/2)"? x b) ...(1)

trong d6 ¢ 1 tham s6 biéu thi h¢ s6 1am viéc duge xéc dinh bdi nhiéu xa tia X, p
1a mat do sai 1éch (m), b 1a vecto Burgers (m) cua cac sai 1éch, va wla ty s6 gifta chu
vi ctia hinh tron v6i duong kinh cta hinh tron.

[2] Ong thép han dién tré theo [1], trong d6 ving kim loai nén c6 thanh phan hoa
hoc chira, tinh theo % khdi luong,

C: 0,001% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon,

Si: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon,

Mn: 0,20% hoic 16n hon va 3,0% hoéc nho hon,

P: 0,050% hoac nho hon,

S: 0,020% hodc nho hon,

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

N: 0,010% hoac nho hon, va

Ti: 0,15% hodc nh6 hon, v6i thanh phan can bang 1a Fe va céc tap chat ngau
nhién.

[3] Ong thép han dién trd theo [2], trong do thanh phan héa hoc con chira, tinh
theo % khdi lugng, mot hodc hai hodc nhiéu hon hai loai duoc chon tu:

Cu: 1,0% hodc nho hon,

Ni: 1,0% hoéc nho hon,
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Cr: 1,0% hodc nho hon,

Mo: 1,0% hodc nho hon,

Nb: 0,15% hodc nho hon,

V: 0,15% hodc nhé hon,

Ca: 0,010% hodc nhé hon, va

'B: 0,010% hotic nhé hon.

[4] Ong thép han dién trd theo bat ky mot trong sé tir [1] dén [3], trong d6 ving
kim loai nén c6 do day thanh 13 15 mm hodc 16n hon va 30 mm hodc nhé hon.

[5] Ong thép han dién trd theo bat ky mot trong s6 tir [1] dén [4], trong do6 cac t6
chirc t& vi cua thép & phan gita theo do day thanh cta vung kim loai nén 1a c4c t6 chirc
t& vi ctia thép trong d6 tong ty 1¢ thé tich ciia ferit va bainit 16n hon hodc bang 85%.

[6] Phuong phép san xuét 6ng thép han dién tro theo bat ky mot trong s6 tir [1]
dén [5], phuong phap bao gbm:

bude can nong trong d6 vat liéu thép duoc nung nong dén nhiét do nung 12 1100°C
hoidc cao hon va 1300°C hodc thép hon, vat liéu thép sau d6 dugc can néng béng cach
st dung nhiét do hoan thién viéc can thd 1a 850°C hoic cao hon va 1150 °C hoac thép
hon, nhiét d cung cap can tinh 1a 750°C hogc cao hon va 900°C hodc thap hon, va téng
ty 18 giam do day do can gén lién v6i nhiét do bang va thap hon 930°C 1a 50% hogc 16n
hon, dé tao ra tAm can nong;

budc lam ngudi trong 4o tAm can néng duge 1am ngudi bang cach st dung tbc do
lam ngudi trung binh 1a 5°C/gidy hodc cao hon va 30°C/giay hoac thap hon va nhiét do
]am ngudi cubi cuing 1a 400°C hodc cao hon va 650°C hozc thap hon, mdi trong s toe
d6 lam ngudi trung binh va nhiét do lam nguoi cubi cung dua trén nhiét do ¢ phf?m gifra
theo d¢ day tAm cua tAm can noéng;

budc cudn trong do tAm can néng dugc cudn ¢ nhiét 4o 400°C hodc cao hon va
650°C hozc thap hon dé tao ra tAim thép can nong;

buéc san xuat éng trong d6 tam thép can nong dugc dua vao cong doan tao hinh

5
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cudn & nhiét do -40°C hoac thép hon dé tao ra tAm thép hinh tru va tAm thép hinh tru

duoc han bang cach han dién tré de tao ra vat liéu Ong thép; va

buédc dinh ¢& trong do6 vat liéu bng thép dugc dua vao cong doan giam duong

kinh & nhiét do -40°C hodc thip hon dé tao ra dng thép han dién tro.

[7] Phuong phap san xuét 6ng thép han dién tré theo [6], trong d6 vat liéu thép
¢6 thanh phan héa hoc chira, tinh theo % khdi lugng,

C: 0,001% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon,

Si: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hogc nho hon,

Mn: 0,20% hoic 16n hon va 3,0% hodc nho hon,

P: 0,050% hoac nhé hon,

S: 0,020% hodc nho hon,

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

N: 0,010% hodc nho hon, va

Ti: 0,15% hodc nho hon, v6i thanh phan can bang la Fe va cic tap chit ngiu
nhién.

[8] Phuong phép san xuét 6ng thép han dién tré theo [7], trong d6 thanh phan hoa

hoc con chira, tinh theo % khoi lugng, mdt hodc hai hoéc nhiéu hon hai loai dugc chon

tur:
Cu: 1,0% hodc nho hon,
Ni: 1,0% hodc nho hon,
Cr: 1,0% hodc nho hon,
Mo: 1,0% hodc nhé hon,
Nb: 0,15% hodc nho hon,
V: 0,15% hoac nhé hon,

Ca: 0,010% hodc nho hon, va
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B: 0,010% hodc nhé hon.

[9] Phuong phép san xuét dng thép han dién tré theo b4t ky mot trong s6 tir [6]
dén [8], trong d6 ving kim loai nén cta éng thép han dién tré c6 do day thanh 1a 15 mm

hodc 16m hon va 30 mm hodc nho hon.
Hiéu qua dat duogc cua sang ché

Sang ché co thé d& xuét éng thép han dién tro c6 ca ti s6 gi6i han chay trén gidi
han bén thap va do déo dai cao va dé xuét phwong phap san xuét dng thép nay; bng thép

han dién tré thdm chi ¢6 thé 1a éng c6 thanh day.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 minh hoa mit ¢t ngang ciia ving chira mdi han cia 6ng thép han
dién tro, 1a mat cit ngang theo hudng chu vi éng (mit cit ngang vudng goc voi hudng

truc ong).
M3 ta chi tiét sang ché
Ong thép han dién trd theo sdng ché s& duge mo ta dudi day.

Ong thép han dién tré theo sdng ché bao gdm vung kim loai nén va mbi han (mdi
han dién tr&) kéo dai theo hudng truc bng. Theo sang ché, cac t6 chic té vi cua thép &
phan gitta theo d day thanh cua ving kim loai nén 13 céc td chuc té vi ctia thép trong
d6 pha bee 6 mat trong ty 1€ thé tich 16n hon hodc bang 80%, kich thudc hat trung binh
nhé hon hodc bing 15,0 pm va tri s6 A, duoc xac dinh theo phuong trinh (1), 1a 0,55
hoidc 16n hon va 0,85 hodc nho hon; ti s6 gi6i han chay trén gi6i han bén theo hudéng
truc dng nho hon hodc bing 90%; va nang luong hép thu Charpy & -40°C cua ving kim

loai nén 16n hon hodc bang 100 J.
A= o/((np/2)"* x b) ...(1)

Trong phuong trinh (1), @ 1a tham s6 biéu thi h¢ s lam viéc dugc xéc dinh boi
nhiéu xa tia X, p 1a mat do sai léch (m2), b 1a vecto Burgers (m) cua cac sai léch, van
1a ty s gitta chu vi cta hinh tron véi dudong kinh cida hinh tron.

Déu tién, cac 1y do vé nhitng han ché doi véi cac to chire té vi cua thép va tinh
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chét cua dng thép han dién trd theo sang che s& dugc mo ta.

Ty 1é thé tich cia pha Bec 0 phan gifta theo do day thanh ctia vung kim loai nén:

16n hon hodc bang 80%

Trong pha bee (body-centered cubic lattice - mang 1ap phuong tdm khéi), nhiét
d6 ¢6 anh huodng dén su di chuyén ctia céc sai 1éch 16n hon so véi cac pha nhu fee (face-
centered cubic lattice- mang 1ap phuong tdm dig¢n) va hep (hexagonal close-packed
structure - cAu tric luc giac xép chit). Theo do, & pha bec, tic dung cua viéc giam nhiét
do trong viéc han ché su di chuyén cuia céc sai 1éch 1a 16n. Nghia la, ty 18 thé tich cua
pha bee cang 16m thi sb luong sai 1éch dugc han ché di chuyén trong céc trudng hop
trong d6 su san xuét dng thép han dién tré dugc thuc hién ¢ nhiét do thap cang 16n. Do
d6, céc sai léch khong co kha nang bi vudng vao nhau, dan dén ty 1€ sai léch di dong
cao. Két qua 1a, ti s6 gidi han chay trén gidi han bén bi giam. Dé tao ra du hiéu tng nhu
vay, ty 1 thé tich ctia pha bee dugc chi dinh phai 16n hon hoac bing 80%. T 1& thé tich

cta pha bee t6t hon 1a 16n hon hodc bang 85% va t6t hon nita 14 16n hon hogc bang 90%.

Gi6i han trén ciaty 1€ thé tich ctia pha bee khong duge chi dinh cu thé. Tuy nhién,
dé co6 duoc to chire té vi don pha bce doi hoi phai thuc hién lam ngudi nhanh trén tAm
thép sau khi can néng, va do do, 4t kho dé tranh hoan toan cac pha khac v6i pha bee ¢
phan gifta theo d day thanh cta vung kim loai nén. Theo do, ty 1& thé tich cua pha bee
¢t hon 12 nhé hon hodc bing 98% va tét hon nita 1a nhé hon hogc bang 97%. Phén con
lai, ngoai pha bec, 1a pha fec hoac xementit, va ty 1€ thé tich cua phén con lai tdt nhét 1a

nhé hon hoic bang 20%.

Phép doty l¢ thé tich ctia pha bee duge thuc hién béng nhiéu xa tia X nhu s& dugc
md ta sau trong phan Vi du thyuc hién sang ché. MAu thtr s& dugc sit dung dé do cac to
chtre té vi cua thép duge chuin bi nhu sau. Mat cit ngang cua vung kim loai nén duge
danh bong guong, mat cit ngang nam & vi tri 90° theo hudng chu vi cua éng so voi vi
tri ciia mdi han ma duogc gia dinh 1a 0° va song song v6i ca hai huéng doc dng va huéng
d6 day thanh, va sau d6, ving 100 um cua mat cit ngang dugc danh bong bang dién
phan dé loai bo 16p bé mit da xir 1. Mat phang nhiéu xa s& 1a mét phing ¢ phan giita

theo do day thanh. Birc xa Mo-Ka dugc su dung dé do luong. Ty 1€ thé tich cua pha bee

8
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duoc xac dinh tir cudng do tich phéan cua cac mat phéng (200), (220) va (311) cua sit
fec va cac mat phang (200) va (211) cua sit bee. Hon nita, ty 18 thé tich cua pha fcc cling

dugc xac dinh.

Kich thuéc hat trung binh cua hat ¢ phan giita theo do day thanh cia ving kim

loai nén: nhé hon hodc bang 15,0 um

Theo sang ché, cac hat duge dinh nghia la cac vang dugc bao quanh boi cac ranh
giGi c6 goc léch hudng bang 15° hodc 16n hon dbi véi cac tinh thé 1ién k&. Néu kich
thudc hat trung binh cta céac hat ¢ phén giita theo d day thanh cla vung kim loai nén
16n hon 15,0 pum, thi tbng dién tich cua cac ranh gi6i hat, ma gay tré ngai cho su lan
truyén vét nit, 1a nhé va do do, khong thé dat dugc do déo dai cao ma sang ché dy dinh.
Theo d6, kich thugc hat trung binh dugc quy dinh la nhd hon hoac bang 15,0 um. Kich
thudc hat trung binh tbt hon 13 nho hon hodc bang 10,0 pm va tdt hon nita 1a nhé hon
hodc bang 8,0 um. Luu y rang kich thuéc hat trung binh cang nho thi ti sb gi6i han chay
trén gi6i han bén cang 16n, va do do, tt hon 1a kich thudc hat trung binh 14 16n hon hodc

bang 2,0 um. Kich thudc hat trung binh t6t hon 1a 16n hon hodc bang 3,0 um.

Kich thu6c hat trung binh 1a dudng kinh twong duong tron trung binh cua hat,
trong d6 hat (nghia 1a ranh gidi hat) dugc dinh nghia 1a viing dugc bao quanh bai cac
ranh gi6i c6 goc léch huéng 1a 15° hogc 16n hon d6i véi céc tinh thé 1an can. Duong
kinh twong duong tron (tire 12 ¢d hat) 1a duong kinh cia hinh tron c6 dién tich bang dién

tich cia hat quan tam.

Phép do kich thude hat trung binh ¢6 thé dugc thuc hién bang phuong phap dugc
mo ta sau trong pha“m Vi du thuc hién sang ché. Mau thu duoc chuén bi nhu sau: mat cat
ngang cua vung kim loai nén dugc danh bong guong, mat cit ngang & vi tri 90° theo
hudng chu vi bng so véi vi tri ctia méi han, ma duoc gia dinh 1a 0°, va song song vdi ca
huéng doc éng va huéng do day thanh. Biéu dd cot phan bo kich thude hat & phan giita
theo d0 day thanh cua mau tht duogc tinh todn bang cach st dung phwong phap
SEM/EBSD (biu db cot 1a biéu db trong do truc hoanh thé hién kich thudc hat va truc
tung thé hién ty 1¢ phong phii déi véi cc kich thuée hat khac nhau). Gid tri trung binh

cong cua kich thude hat dugce xdc dinh 1a kich thudc hat trung binh. Cac diéu kién cho
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phép do bao gOm dién ap gia tdc 15 kV, ving do 500 pm x 500 um va kich thudc bude
do (d06 phan giai phép do) 1a 0,5 pm. Luuy rang trong phan tich kich thudc hat, cac hat
¢6 kich thude hat nhé hon 2,0 um dugec coi la nhiéu do luong va bi loai khéi dbi tuong

phén tich.
Tri s6 A: 0,55 hodc 16n hon va 0,85 hoc nhé hon

Tri s6 A 1a tham s twong quan véi trang thai phan bd cua cac sai 1éch va co thé

duoc xé4c dinh theo phwong trinh (1), dugc thé hién & trén.

Phuong trinh (1) 1& phuong trinh thé hién mdi quan hé gitra @, p va b; ¢ 1a tham
56 thé hién hé sb lam viéc duge xéc dinh bing nhifu xa tia X, p 1a mét o sai léch (m™)

va b 13 vecto Burgers (m) cta céc sai 1éch (Tai li¢u tham khao 3).

Céc tri s6 A cang 16n cho thay su phan bo cua cac sai léch dugc dua vao hat cang
ddng déu hon, so luong sai léch da tao ra cac 6 mang cang it, va c6 xu hudng tao ra ty

1€ sai 1éch cao hon tOn tai dudi dang sai I&ch di dong trong céc hat cang lén.

Céc sai 1éch ma da tao ra cac 6 mang vudéng vao nhau, va do d6, lam cho doi hoi
(g suit cao dé cac sai 1&ch di chuyén. Mit khac, cac sai léch di dong c6 thé di chuyén
dudi ing sut thép so véi sai léch da tao ra 6 mang. Theo do, s6 luong sai 1éch di dong
cang nhiéu (tirc 12 ty 1€ sai 1éch di dong cang cao) trong hat, thi tng suét can thiét dé bét
du bién dang déo cang thap, va do do6 dat dugc ti sb giéi han chay trén gi¢i han bén
thap. Hon nita, sb luong sai Iéch di dong trong hat cang nhiéu thi mérc do bién dang déo
dugc thic diy o dau vét nut cang cao; do do, cac vét nat theo thé it co kha nang xay ra
hon, va do d6 dat duge do déo dai cao. Vi nhiing 1y do nay, diéu quan trong 1a phuong

trinh (1), duoc thé hién o trén, dugc thoa man theo sang ché.

Nguoi ta da phét hién ra rang trong trudng hop bng thép han dién tro cla giai
phap k¥ thuét c6 lién quan trong do cac sai 1éch da tao ra cac 6 mang, tri s6 A dugc xac
dinh b&i phuong trinh (1), dugc thé hién & trén, nhé hon 0,55. Theo do, theo sang ché,
tri s A duoc quy dinh 12 16n hon hodc béng 0,55 dé dam bao du s6 lugng sai 1&ch di
dong dé dat dugc t sb gi6i han chay trén gidi han bén mong mudn. Tri sb A cang 16n

cang tot. Tuy nhién, viéc tang tri sb A doi héi qua trinh san xuét dng phai dugc thuc hién
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& nhiét do théip hon. Theo do, tri s6 A dugc chi dinh nhé hon hodc béng 0,85, tr quan
diém tang tai san xuét 6ng do ting kha nang chéng bién dang, kiém soat nhiét dd cho hé
théng thity luc va twong tu, va chi phi 1am ngudi. Tri s6 A tot nhét 12 0,60 hoic 16n hon

va 0,80 hodc nhé hon. tri s6 A t6t hon 1a 0,61 hodc 16n hon va 0,78 hodc nho hon.

Luu vy rang tri s0 A c6 thé dugc kiém soat nam trong pham vi néu trén bang cach
kiém soét cac didu kién san xuét ((nhiét do cho) budc san xuat ong va budc giam dudng

kinh), ma s& dugc mo ta sau.

Pbi voi phuong trinh (1), duge thé hién & trén, mat do sai 1éch p, tham s6 ¢ va
vecto Burgers b ¢ thé dugc xac dinh bing cic phuong phap dugc md ta sau trong phan

Vi du thuc hién sang ché.

Lién quan dén mat d sai léch p, nhiéu xa tia X s& dugc thuc hién, va mau thir s&
dugc str dung dugc chuén bi nhu sau. Mit cit ngang cua vung kim loai nén ma song
song véi ca hudng doc éng va huéng do day thanh dugc danh bong guong, va sau do,
viung 100 pm cua mat cit ngang dugc déanh bong bang dién phan @8 loai bo 16p bé mat
da xir 1y. Mat phang nhifu xa s& 1a mat phang & phan giita theo d¢ day thanh. Mat do sai
1éch p c6 thé duge x4c dinh tir cac két qua, bang cach st dung phuong phap Williamson-
Hall diéu chinh va phuong phap Warren-Averbach diéu chinh (Tai liéu tham khao 1 va
2). Tham ) ¢ co thé duogc xac dinh tir cac két qua nhiéu xa tia X, béng cach st dung
phuong phap Williamson-Hall diéu chinh/khép truc tiép (Tai ligu tham khao 3). Vector
Burgers b ¢ thé duoc chi dinh 12 0,248 x 10 m, 1a khoang cach nguyén tir clia sit bee

trong <111>, ma day 1a huéng trugt ctia no.

[Tai liéu tham khdo 1] T. Ungar and A. Borbely: Appl. Phys. Lett., 69 (1996),
3173.

[Tai liéu tham khao 2] M. Kumagai, M. Imafuku, S. Ohya: ISIJ International, 54
(2014), 206.

[Tai liéu tham khao 3] S. Takaki, T. Masumura and T. Tsuchiyama: ISIJ
International, 59 (2019), 567.

Ti s6 gi6i han chay trén giéi han bén theo huéng truc 6ng: nhé hon hoic bang
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90%

Trong 6ng thép han dién tré theo sang ché, ti s6 gi6i han chay trén giéi han bén
(= ting suAt chay (MPa)/dd bén kéo (MPa) x 100) cla ving kim loai nén theo huédng
truc 6ng nhé hon hodc bang 90%, trong do ti sb gi6i han chay trén gidi han bén 14 ti s6
giéi han chay trén gidi han bén & vi tri 90° theo hudng chu vi éng so véi vi tri cia mbi
han, duoc gia dinh 1a 0°. Néu ti sé gi6i han chay trén gioi han bén 16n hon 90%, kha
ning chong dia chén lién quan dén viéc st dung trong céac chi tiét cot va tuong ty cua
cac két cAu toa nha k¥ thuat dan dung va kha néng chéng dia chan va kha nang chdng
oan lién quan dén viéc sur dung trong cac duong bng sé giam xubng. Ti s6 gi6i han chay
trén gidi han bén tdt hon 1a nho hon hodc béng 87% va tot hon nita 1a nho hon hoac b?mg
86%. Ti sb gii han chay trén gi6i han bén tét hon 1a 16n hon hodic bing 55%, t6t hon
nira 13 16n hon hodc béng 65%, va tham chi tdt hon nira 13 16n hon hoac béng 75%, dé

dam bao Gmg sudt thir kéo can thiét.

Nang lugng hép thu Charpy & -40°C clia viing kim loai nén: 16n hon hodc bang

100 7J

Trong 6ng thép han dién trd theo sing ché, niang lugng hép thu Charpy & -40°C
cta vung kim loai nén 12 16n hon hodc bang 100 J. Néu nang lugng hép thu Charpy nho
hon 100 J, kha nang chéng dia chén lién quan dén viéc sir dung trong céc chi tiét cot va
tuong tu cua cac két cAu toa nha k¥ thuat dan dung va vdi viéc st dung trong cac duong
6ng s& giam xubng. Ning luong hép thu Charpy t6t hon 1a 16n hon hodc bang 150 J va
t6t hon nira 12 16n hon hodc bang 160 J. Hon nita, khi nang luong hap thu ctia Charpy
cao, kich thuéc hat trung binh nho, va ti sb gid¢i han chay trén gidi han bén cao; do do,
nang luong hép thu Charpy t6t hon 1a nhé hon hodc bang 500 J va tdt hon nita 1a nho
hon hoic bang 400 J.

Ung suit chay, do bén kéo va ti sd gidi han chay trén gidi han bén cao c6 thé dugc
xéc dinh bing cach tién hanh thir nghiém do bén kéo theo cic thong s6 k¥ thuat ctia Bo
tiéu chuan cong nghiép Nhét Ban sd JIS 7 2241, nhu s& dugc mo ta sau trong phan Vi
du thuc hién sang ché. Nang lugng hép thu Charpy c6 thé duoc xac dinh bang cach tién

hanh thir nghiém va dap Charpy ¢ nhiét do thit nghiém -40°C trén mau thir dugc cat
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ranh chit V tiéu chuén theo céc thong s6 k¥ thuat ctia bd tiéu chuan JIS Z 2242, nhu s&

dugc mo ta sau trong phﬁn Vi du thuc hién sang ché.

Céc tinh chét ctia 6ng thép han dién tré theo sang che dat duoc la két qua cua su
c6 mit cua cac to chire t€ vi cuia thép duge mo ta & trén. Cac td chuc té vi cua thép theo

sang ché c6 thé c6 thém tinh ning sau day dé cai thién hon nita tinh chét.

Trong cac t chire té vi ctia thép & phan gitta theo d§ day thanh cta vang kim loai
nén, tot hon 1a tdng ty 1¢ thé tich cta ferit va bainit 16n hon hodc bang 85% dua trén
téng thé tich cua cac tb chirc té vi cia thép & phan gitta theo do day thanh cua ving kim
loai nén. Céc t6 chirc té vi con lai, ngoai ferit va bainit, dugc hinh thanh tir mdt hoge hai
hodc nhidu hon hai loai dugc chon tir peclit, mactenxit va auxtenit. T6t hon 13, téng ty

& thé tich ctia cac tb chirc té vi con lai 1a nho hon hodc bang 15%.

Ferit 1a pha bee va la td chic t& vi mém. Bainit 12 pha bee va cung hon ferit va
mém hon peclit, mactenxit va auxtenit. Bainit 1a td chure té vi voi do déo dai tuyét voi.
Trong trudng hop ferit va bainit dugce tron 1An véi to chirc té vi clmg, ti s6 gi6i han chay
trén gidi han bén bi giam. Tuy nhién, su khéac biét vé d6 cimg giy ra su tap trung Ung
suit, 1am tang kha nang céc giao dién tro thanh cac vi tri bat dau nat vo, va két qua 1a
d6 déo dai bi giam xubng. Theo do, tht hon 1a tong ty 18 thé tich clia ferit va bainit lon
hon hodc bing 85%. Tét hon nita 13, tong ty 1¢ thé tich 16n hon hodc bang 90%. Hon
nita, tdng ty 1¢ thé tich tét hon la nhé hon hodc bang 98% va t6t hon nita 1a nhé hon

hodc bang 97%.

Peclit 1a t6 chirc t& vi kép ciia pha bee va xementit, va mactenxit 1a pha bee. Ca
hai déu 1a cac t6 chirc té vi ctmg. O day, peclit duge coi la pha bee dé tinh gan dung.
Peclit 13 td chire té vi ma, khi tron véi td chire té vi mém, s& lam giam ti s6 gi61 han chay
trén gi6i han bén nhung lai 1a to chic t€ vi lam giam d9 déo dai. Theo do, t6t hon 1a ty
1é thé tich cua peclit 14 0% hodc 16n hon va 15% hodc nho hon. Tét hon nita 1a ty 18 thé

tich ctia peclit 12 1% hodc 16n hon va 13% hodc nhé hon.

Mactenxit 12 td chic t& vi ma, khi tron véi to chire t€ vi mém, s€ lam giam ti sO

giGi han chay trén gi6i han bén nhung lai 1a 6 chuc t€ vi 1am gidm do déo dai. Theo do,
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t&t hon 14 tj 1¢ thé tich clia mactenxit 1a 0% hodc 16n hon va 15% hodc nho hon. T6t hon

nira la ty 1€ thd tich ctia mactenxit 12 1% hoic 16n hon va 13% hodc nho hon.

Auxtenit 1a pha fce va la td chirc té vi ciig. Auxtenit 1a td chire t€ vi ma, khi tron
v6i tb chtre té vi mém, sé lam giam ti s6 gi6i han chay trén gidi han bén nhung lai 12 tb
chire té vi 1am giam do déo dai. Theo d6, tt hon 1a ty 1¢ thé tich cta auxtenit 1a 0% hodgc
16n hon va 10% hodc nhé hon. Tét hon nita 1 ty 1€ thé tich ctia auxtenit 1a 1% hogc 16n

hon va 8% hodc nho hon.

Céc t chirc té vi dwge md ta & trén khong phai la auxtenit dwoc hinh thanh tir cac
dai bién dang tai ranh gidi hat auxtenit hodc trong céac hat auxtenit, voi cac dai bién dang
dong vai tro 1a vi tri tao mam. Trong qua trinh can néng, su giam do day do can & nhiét
d6 thap ma tai do su tai két tinh cia auxtenit khé c6 thé xay ra co thé tang 1én. Trong
truomg hop nay, mot luong 16n cac sai 1éch c6 thé dugc dua vao auxtenit, ma co thé tinh
luyén auxtenit va cé thé dua mot lugng 16n cac dai bién dang vao cac hat. Két qua 13,
dién tich cua céc vi tri tao mam tang l1én, lam tang tAn sudt tao mam, va do d6, ¢o thé

tinh chinh cac td chire té vi cua thép.

Theo sang ché, cac td chire té vi cua thép duge mo ta & trén co thé c¢6 mit trong
vung mé rong £1,0 mm tir phan gifta theo do day thanh cua ving kim loai nén, ma dugc
gia dinh 1a tAm, theo huéng do day thanh, va trong truong hgp nay ciing vay, tac dung
dugc mo ta & trén cling co thé duoc tao ra. Theo do, theo sang ché nay, cum tur "céc to
chuc té vi cua thép & phan giita theo d day thanh cta vung kim loai nén" c6 nghia la
cac td chire té vi cua thép dugc md ta ¢ trén c6 mat tai bat ky vi tri ndo trong ving mo
rong +1,0 mm tur phén gitta theo d¢ day thanh, ma duoc gia dinh 1a tdm, theo hudng do

day thanh.

Céc td chirc té vi cia thép co thé dugc quan sat bang phuong phap duge mo ta
sau trong phan Vi du thuc hién sang ché. Pau tién, mau thir dé quan sét t6 chirc té vi
dugc chuin bi nhu sau. Manh dugc cit sao cho bé mat duwoc quan sat 1a mat cit ngang
cta vung kim loai nén & vi tri 90° theo hudng chu vi cua bng so véi vi tri cua méi han,
ma dugc gia dinh 1a 0°, va vudng goc v6i hudng doc éng, va sao cho bé mit 1a mat cat

ngang ¢ phén giita theo do day thanh. Manh nay sau do duoc danh béng va sau do dugc
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khéc mon bang nital. Viéc quan sét td chuc té vi duge thyc hién bang cach quan sat cac
t6 chirc t& vi & phan gifta theo do day thanh va chup anh cua cac tb chure té vi, bang kinh
hién vi quang hoc (d6 phéng dai: 1000 x) hodc kinh hién vi dién ti quét (SEM, d phong
dai: 1000 x). Tiép theo, tir hinh anh hién vi quang hoc hodc hinh &nh SEM thu duogc, cac
ty 1€ dién tich cua bainit va phén con lai (ferit, peclit, mactenxit va auxtenit) duogc xac
dinh. Ty 1€ dién tich cua mdi té chure té vi duoc xac dinh nhu sau: quan sat dugc thuc
hién trén 5 truong quan sat hodc nhidu hon, va tri s6 trung binh cta cac gid tri thu dugce
clia cac trudng quan sat dugce tinh 1a ty 1€ dién tich. Luu y rang theo sang ché, mdi ty 1¢
dién tich dugc xéac dinh bang cach quan sat td chte té vi dugc coi 1a ty 18 thé tich cua
mdi td chire té vi.

Ferit 1 san pham dugc tao ra boi qué trinh chuyén bién khuéch tan va 12 td chic
t& vi duge phuc hdi dang ké voi mat do sai léch thap. Ferit bao gdm ferit da gidc va ferit

ban da giac.

Bainit 1a t& chtic té vi nhidu pha dugc hinh thanh tir ferit dang dai hep mong c6

mat do sai 1éch cao, va xementit.

Peclit 1a t& chitc t& vi cing tich duoc hinh thanh tir sat va sat cacbua (ferit +
xementit) va 1a t6 chirc té vi dang phién trong d6 ferit tuyén tinh va xementit nim xen

k& nhau.

Mactenxit 12 pha bee va t chirc té vi chuyén bién theo nhiét do thip dang dai
moéng hep véi mat do sai léch rat cao. Trong anh SEM, mactenxit cho théy dd tuong

phén sang so vdi ferit va bainit.

Luu ¥ rang vi rAt kho dé phan biét mactenxit v6i auxtenit trong hinh anh hién vi
quang hoc va anh SEM, nén ty 18 thé tich ctia mactenxit dugc xac dinh nhu sau: ty 1€
dién tich cta cac td chire té vi duge xéac dinh 1a mactenxit hodc auxtenit khi quan sat anh
SEM thu dugc duoc do lai, sau do, ty 1€ thé tich cua auxtenit, dugc do béng phuong
phép dugc md ta dudi day, dugce tru di tir gié tri do dugc cua ty 1¢ dién tich, va tri s6 thu

duoc dugc chi dinh 1a ty 1€ thé tich cua mactenxit.

Phép do ty 16 thé tich ctia auxtenit dugc thuc hién bang nhicu xa tia X bang cach
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st dung mau thtr dugc chuén bi theo cach twong tu nhu mau thir dugc st dung trong
phép do mat do sai léch. Tur cac cudng do tich phéan thu dugc cua cac mat phéng (200),
(220) va (311) ctia sét fec va cde mat phang (200) va (211) cia sit bec, ty 16 thé tich cla

auxtenit dugc xac dinh.

Bay gio, lién quan dén thanh phan hoa hoc cua 6ng thép han dién tro theo sing
ché, pham vi vu tién va ly do cho nhiing gidi han, vé mit dam bao céc dic tinh, cic t

chirc té vi cua thép, v.v., s€ dugc mo ta.

Ly do cho céc gi¢i han vé thanh phéan hoa hoc ctia ving kim loai nén ctia Ong thép
han dién trd s& duge md ta. Luu y rang trong ban mo ta sang ché, "%" dugc st dung

trong bbi canh thanh phan cta thép 1a "% khéi lwong" trir khi c6 quy dinh khc.

Tét hon 12 ving kim loai nén theo sang ché c6 thanh phan héa hoc chua, tinh theo
% khéi luong, C: 0,001% hodc 1é6n hon va 0,30% hodc nho hon, Si: 0,01% hodc 1on hon
va 2,0% hodc nhé hon, Mn: 0,20% hoéc 16n hon va 3,0% hodc nhé hon, P: 0,050% hoac
nhé hon, S: 0,020% hodc nhé hon, Al: 0,005% hozc 16n hon va 0,10% hodc nho hon,
N: 0,010% hodc nhé hon va Ti: 0,15% hogc nho hon, v6i thanh phan c4n bing 1a Fe va

c4c tap chat ngau nhién.
C: 0,001% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon

C la nguyén td 1am tang do bén cua thép thong qua viéc tang cuong dung dich
rén. Hon nita, C 12 nguyén t6 lam gidm nhiét do bt dau chuyén bién ferit, nho d6 gop
phﬁn tinh chinh cac td chue té vi. Dé tao ra cac tac dung nhu vay, C can duoc bao gém
vé6i luegng 16n hon hodc béng 0,001%. Hon nira, C thac déy su hinh thanh cua peclit,
tang dO cung d& g6p phan hinh thanh mactenxit, va gop phén 6n dinh auxtenit. Theo do,
C ciling 1a nguyén t6 gop phan hinh thanh pha cing. Néu ham luong C 16n hon 0,30%,
ty 1é pha cimg tang lén, lam giam do déo dai, va kha ning han ciing bi suy giam. Theo
d6, ham luong C duge quy dinh 1a 0,001% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon. Ham
lugng C t6t hon 14 16n hon hodc bang 0,010% va t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang
0,040%. Ngodi ra, ham luong C tét hon 1a nhé hon hodc bang 0,27% va tdt hon nita 1a
nho hon hoic bang 0,25%.

16



49540 17/46

Si: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon

Si 12 nguyén t6 1am tang do bén cta thép théng qua viéc tang cuong dung dich
rén. Dé tao ra hidu qua nhu vy, Si dugc bao gém v6i lugng 16n hon hodc b%mg 0,01%.
Tuy nhién, néu ham luong Si 16n hon 2,0%, ti s6 gi6i han chay trén gi6i han bén s& tang
1én, va do déo dai bi giam Xuéng. Theo d6, ham luong Si dugc quy dinh 1a 0,01% hoac
160 hon va 2.0% hodc nho hon. Ham lugng Si tdt hon 1a 16n hon hodic bang 0,05%, va
t6t hon nita 1a 16n hon hodc bé‘mg 0,10%. Ngoai ra, ham luong Si tot hon 1a nhé hon

hoiic bing 1,0% va tét hon nita 12 nhé hon hogc bang 0,50%.
Mn: 0,20% hoic 16n hon va 3,0% hodc nhé hon

Mn la nguyén té lam ting do bén cua thép thdng qua viéc tang cuong dung dich
vn. Hon nita, Mn 12 nguyén 5 1am giam nhiét do bt ddu chuyén bién ferit, nho d6 gép
phéan tinh chinh céac t6 chic té vi cua thép. Pé tao ra cac tac dung nhu vay, Mn can dugc
bao gdm véi lugng 16n hon hoac bang 0,20%. Tuy nhién, néu ham lugng Mn 16n hon
3,0%, thi viéc tang cudong dung dich rén va tinh chinh cac tb chuc té vi cia thép dan dén
su gia tang Uimg suét chay, va do do, khong thé dat duoc ty sb gi6i han chay trén giéi han
ban theo du kién ctia séng ché. Theo d6, ham luong Mn duge quy dinh 1a 0,20% hodc
16n hon va 3.0% hodc nhé hon. Ham lwgng Mn t6t nhat 1 16n hon hodc béang 0,40% va
¢t hon ni¥a 14 16n hon hodc bing 0,60%. Ngoai ra, ham luong Mn t6t hon 1a nhé hon

hoac béng 2,5% va t6t hon nita 12 nhé hon hodc béng 2,0%.
P: 0,050% hoac nhd hon

P phan tach tai cac ranh gioi hat va gy ra tinh khong dong nhét trong vt liéu, va
do do, tot hon 1a P dugc giam cang nhiéu cang tot dé c6 mat dudi dang tap chét ngau
nhién; tuy nhién, cho phép lén dén 0,050% P. Theo d6, ham lugng P dugc quy dinh 1a
nhé hon hodc bing 0,050%. Ham lwgng P tot hon 1a nhd hon hodc bing 0,020% va tbt
hon ntra 1a nhé hon hoac bﬁng 0,010%. Gi6i han dudi cua ham lugng P khong bi gidi
han cu thé; tuy nhién, viéc giam P qua mirc din dén tang chi phi luyén kim, va do do,

ham luong P tét nhat 1 16n hon hogc bang 0,002%.

S: 0,020% hodc nho hon
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S thuong ton tai & dang MnS trong thép. Khi trai qua cong doan can nong, MnS
bi kéo dai tré nén méng gy anh hudng xau dén do déo. Theo do, theo sang ché, t&t nhét
12 S duoc giam xudt nhidu nht c6 thé; tuy nhién, cho phép t6i 0,020% S. Theo d6, ham
lugng S duoc quy dinh 12 nhé hon hodc bang 0,020%. Ham luong S t6t hon 1a nhé hon
hodc bing 0,010% va tét hon nita 1 nhé hon hogc bang 0,008%. Gidi han dudi cia ham
luong S khéng bi gi6i han cu thé; tuy nhién, viéc giam S qua mirc dan dén tang chi phi

luyén kim, va do d6, ham lugng S t6t nhat 1a 16n hon hodc bang 0,0002%.
Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,10% hodc nho hon

Al 1a nguyén t6 dong vai trd 13 tic nhan khir oxy manh. Dé tao ra céc tac dung
nhu vay, Al can dugc bao gdm véi lugng 16n hon hodc bang 0,005%. Tuy nhién, néu
ham luong Al 16n hon 0,10%, kha nang han bi suy giam, va céc chét 14n gbc nhom ting
1én, dAn dén chat luong bé mat bi suy giam. Hon nita, d0 déo dai cla mbi han bi giam.
Theo d6, ham luong Al duge quy dinh 1a 0,005% hoic 16n hon va 0,10% hodc nho hon.
Ham luong Al tét hon 1a 16n hon hogc bang 0,010% va 6t hon nira 1a 16n hon hogc bang
0,015%. Ham luong Al tét hon 1a nhé hon hodc bang 0,080% va tdt hon nita 1a nhé hon
hodc béng 0,070%.

N: 0,010% hodc nho hon

N 1a tap chét ngau nhién va la nguyén td 6 tac dung lam giam do déo dai bang
cach ¢b dinh viing chic sy di chuyén sai léch. Theo sang ché, mong mubn réng N duogc
giam cang nhiéu cang t6t dé chi c6 mat dudi dang tap chét; tuy nhién, cho phép ham
lwong N 1én téi 0,010%. Theo do, ham lugng N dugc quy dinh 1a nhé hon hodac bang
0,010%. Ham lurong N tét nhét 12 nhé hon hodc bang 0,0080%. Tir quan diém vé chi phi
tinh luyén, tot hon 12 ham lugng N 16n hon hodc bﬁng 0,0008%. T6t hon nira 13, ham
luong N 16n hon hodc bang 0,0010%.

Ti: 0,15% hodc nho hon

Ti 12 nguyén t0 tao ra cacbua va nitrua min trong thép, nhd d6 gop phan nang cao
d6 bén cia thép. Hon nira, Ti c6 ai luc cao v6i N, va do do, tao ra nitrua véi N trong

thép, nho do khién N tr& nén vo hai. Theo do, Ti ciing la nguyén t6 gop phan nang cao
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do déo dai cua thép. Tét hon 13 Ti dugc bao gdbm véi lugng 16n hon hodc bang 0,001%
dé tao ra hiéu qua. Tuy nhién, néu ham luong Ti 16n hon 0,15%, ti s6 gi6i han chay trén
giéi han bén s& tang 1én, va do déo dai bi gidm xubng. Theo d6, ham lugng Ti duogc quy
dinh 1 nhé hon hodc bang 0,15%. Ham luong Ti t6t hon 1a 16n hon hodc bang 0,005%
v t&t hon nita 12 16n hon hoiic bing 0,008%. Ham lugng Ti tot hon nita 1a nhé hon hodc

bing 0,13% va tham chi t6t hon nita 1a nhé hon hogc bang 0,10%.

Thanh phan cén bang, ngoai cac thanh phan duge md ta ¢ trén, 1a Fe va céc tap
chét ngau nhién. Luu y rang O ¢6 thé xuit hién duéi dang tap chat ngau nhién v6i luong
nho hon hoac bf?lng 0,0050%. Nhu dugc dé cap ¢ day, O la téng luong oxy, bao gé)m O

c6 mit ¢ dang oxit.

Theo sang ché, t6t hon 1a thanh phﬁn hoa hoc co ban dugce tao ra tir cac thanh
ph?m dugce mod ta ¢ trén. Theo sang ché, dé cai thién hon nita céc déc tinh, néu can, co
thé bao gém thém mot hodc hai hoac nhiéu hon hai loai dugc chon tir Cu: 1,0% hoéc
nhé hon, Ni: 1,0% ho#c nhé hon, Cr: 1,0% hoac nh6 hon, Mo: 1,0% hoéc nho hon, Nb:
0,15% hodc nho hon, V: 0,15% hodc nho hon, Ca: 0,010% hoac nho hon va B: 0,010%

hodc nho hon, ngoai cac thanh phén co ban dugc md ta & trén.
Cu: 1,0% hoidc nho hon (va 0% hoéc 16n hon)

Cu la nguyén t6 lam tang do bén cua thép thong qua viée tang cudng dung dich
rin. Theo d6, Cu c6 thé dugc bao gbm khi can thiét. Trong truong hgp Cu dugce bao
gdm, t6t hon 1a ham lugng Cu 16n hon hogc bang 0,01% dé dem lai hiéu qua. Mit khac,
néu Cu dugc bao gbm voi luong 16n hon 1,0%, do déo dai c6 thé bi giam, va kha nang
han c6 thé bi suy giam. Theo do, trong truong hop Cu duoc bao gom, t6t hon 1a ham
lugng Cu nho hon hoéac béng 1,0%. Ham luong Cu tot hon 12 16n hon hodc béng 0,05%
va tot hon nita 12 16n hon hodc bé‘mg 0,10%. Ngoai ra, ham luong Cu tot hon nita 1a nho

hon hoac béng 0,70% va tham chi tét hon nita 1a nho hon hoéc b%mg 0,50%.
Ni: 1,0% hodc nhoé hon (va 0% hodc 16n hon)

Ni la nguyén t6 1am tang do bén cua thép thong qua viéc tang cuong dung dich

rén. Theo d6, Ni c¢6 thé dugc bao g6m khi can thiét. Trong truong hop Ni dugc bao gom,
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t4t hon 13 ham luong Ni 16n hon hodic bang 0,01% dé dem lai hi¢u qua. Mat khac, néu
Nu duoc bao gbm v6i lugng 16n hon 1,0%, do déo dai c6 the bi giam, va khd nang han
c6 thé bi suy giam. Theo do, trong truong hop Ni dugc bao gbm, t6t hon 1a ham luong
Ni nhé hon hodc bing 1,0%. Ham lwong Ni t5t hon 1a 16n hon hogc bang 0,05% va tot
hon nita 13 16n hon hofic bing 0,10%. Ngoai ra, ham lugng Ni t0t hon nita 1a nhé hon

hodc bing 0,70% va tham chi tét hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,50%.
Cr: 1,0% hodc nhé hon (va 0% hoac 16n hon)

Cr 1a nguyén t5 1am tang do ctng cua thép, nho d6 lam tang do bén cua thép.
Theo d6, Cr ¢6 thé duge bao gbm khi cAn thiét. Trong truong hgp Cr dugc bao gbm, t6t
hon 12 ham luong Cr 16n hon hogc bing 0,01% dé dem lai higu qua. Mat khac, néu Cr
duoc bao gém v6i luong 16n hon 1,0%, do déo dai ¢o thé bi giam, va kha nang han co
thé bi suy giam. Theo do, trong trudong hop Cr dugc bao gom, tdt hon 13 ham lugng Cr
nhé hon hodc bing 1,0%. Ham lugng Cr tt hon 1a 16n hon hogc bang 0,05% va t6t hon
nira 1a 16n hon hodc béng 0,10%. Ngoai ra, ham lugng Cr tot hon nita 12 nho hon hoac

bé’mg 0,70% va tham chi tdt hon nita 12 nhé hon hodc bf?mg 0,50%.
Mo: 1,0% ho#c nho hon (va 0% hodéc 16n hon)

Mo 1a nguyén t6 lam ting d cung cla thép, nho d6 1am ting do bén ctia thép.
Theo d6, Mo c6 thé dugc bao gdm khi cin thiét. Trong truong hgp Mo duge bao gbm,
tt hon 1a ham luong Mo 16n hon hoic bing 0,01% dé dem lai hi¢u qua. Mt khac, néu
Mo duoc bao gdm véi lugng 16n hon 1,0%, do déo dai ¢6 thé bi giam, va kha nang han
¢6 thé bi suy giam. Theo do, trong trudng hop Mo duogc bao gém, tot hon 13 ham luong
Mo nhé hon hodc bing 1,0%. Ham lugng Mo t6t hon 12 16n hon hodc bang 0,05% va tot
hon nita 1a 16n hon hodc béng 0,10%. Ngoai ra, ham lugng Mo tot hon nita 12 nh6 hon

hodc bang 0,70% va tham chi tot hon nita 1a nho hon hodc bang 0,50%.
Nb: 0,15% hodc nho hon (va 0% hodc 16n hon)

Nb la nguyén t tao cacbua va nitrua min trong thép, nho do gop phan nang cao
d6 bén cua thép, ddng thoi Nb ciing 1a nguyén td trc ché su hoa tho cta auxtenit trong

qué trinh can nong, tir d6 gop phan tinh chinh céc t6 chirc té vi. Theo d6, Nb c6 thé dugc
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bao gdm khi cAn thiét. Trong cac trudng hop Nb dugc bao gdm, t5t hon 1a Nb duge bao
gém véi s6 luong 16n hon hoac béng 0,002% dé dem lai hiéu qua. Tuy nhién, néu ham
luong Nb 16n hon 0,15%, ti s6 gi¢i han chay trén gi6i han bén sé tang 1én, va do déo dai
bi giam xubng. Theo d6, trong truong hop Nb dugc bao gdm, tot hon 12 ham luong Nb
nho hon hodc b?mg 0,15%. Ham lugng Nb tot hon 12 16n hon hoac bﬁng 0,005% va tot
hon nira 12 16n hon hodc bang 0,010%. Ham lugng Nb t&t hon nita 1a nhé hon hodc bang

0.13% va tham chi t6t hon nita 1a nho hon hogc bang 0,10%.
V: 0,15% hodc nho hon (va 0% hodc 16n hon)

V la nguyén t5 tao ra cacbua va nitrua min trong thép, nho' do gop phan nang cao
d6 bén cua thép. Theo do, V ¢6 thé dugc bao gdbm khi cAn thiét. Trong céc trudong hop
V dugc bao gém, tot hon 12 V duoc bao gém v6i s6 luong 16m hon hoac b%mg 0,002%
@& dem lai hiéu qua. Tuy nhién, néu ham lwong V 16n hon 0,15%, ti sd giéi han chay
trén gidi han bén sé tang 1én, va do déo dai bi giam xubng. Theo do, trong trudng hop
V dugc bao gom, tot hon 13 ham luwgng V nhé hon hodc bang 0,15%. Ham lugng V tbt
hon 12 16n hon hodc bang 0,005% va t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 0,010%. Ham
luong V tét hon nita la nhé hon hodc bang 0,13% va tham chi tdt hon nita 1a nhé hon

hodc bé‘mg 0,10%.
Ca: 0,010% hozc nhé hon (va 0% hodc 16n hon)

Ca cau hoa cac sunfua, chéng han nhu MnS, ma dugc kéo dai dé tr& nén mong
trong budc can nong, va do do, Ca la nguyén t6 gop phan cai thién do déo dai cta thép.
Theo do, Ca co thé dugc bao gém khi can thiét. Trong cac truong hgp Ca duge bao gém,
t6t hon 1a Ca dugc bao gdm v6i lugng 16n hon hodc bang 0,0005% dé dem lai hiéu qua.
Tuy nhién, néu ham luong Ca 16n hon 0,010%, céc cum oxit Ca duogc tao ra trong thép,
dan dén do déo dai bi suy giam. Theo do, trong truong hop Ca duoc bao gdm, tot hon
1a ham lugng Ca nho hon hoac béng 0,010%. Ham luong Ca tot hon 13 16n hon hodc
bing 0,0008% va t6t hon nira 12 16n hon hogc bang 0,0010%. Ngoai ra, ham luong Ca
6t hon nita 1 nho hon hodc bing 0,008% va tham chi 16t hon nita a nhé hon hogc bang

0,0060%.
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B: 0,010% hodc nho hon (va 0% hodc 16n hon)

B 1a nguyén t6 1am giam nhiét d6 bat ddu chuyén bién ferit, nhd d6 gép phan tinh
chinh cac td chtrc té vi. Theo d6, B ¢6 thé duoc bao gdm khi can thiét. Trong cac truong
hop B duoc bao gém, t6t hon 1a B duge bao gdbm véi lugng 16n hon hozc bang 0,0003%
dé dem lai hiéu qua. Tuy nhién, néu ham luong B 16n hon 0,010%, ti sd gi6i han chay
trén gidi han bén sé tang 1én, ddn dén do déo dai bi suy giam. Theo d6, trong trirdng hop
B dugc bao gdm, tét hon 12 ham lwong B nho hon hoic bang 0,010%. Ham lugng B t6t
hon 1a 16n hon hodc bang 0,0005% va tbt hon nita 14 16n hon hodc bang 0,0008%. Ham
luong B tét hon nita 14 nhd hon hodc bang 0,0050%, tham chi tét hon nita 1 nhé hon

hodc bang 0,0030%, va t6t hon nita 12 nhé hon hoic bang 0,0020%.

Trong 6ng thép han dién tré theo sang ché, tot hon 12 viing kim loai nén c6 do day
thanh 12 15 mm hodc 16n hon va 30 mm hodc nhé hon, vi trong truong hop nay, dng
thép han dién tré co thé duoc st dung phu hop, cu thé 1a, trong cac két céu lon, chéng
han nhu két cAu toa nha k§ thuat dan dung va dudng éng. Xét vé ti s6 gidi han chay trén
gi6i han bén thap va do déo dai cao, t6t hon 1a d6 day thanh 1a 15 mm hodc 16n hon va
25 mm hodc nho hon. Nhu da mo ta & trén, v6i sang ché, c6 thé dat duoc ca ti sb gioi
han chay trén giéi han bén thap va do déo dai cao ngay ca trong 6ng thanh day c¢6 do
day thanh 16n hon 15 mm. Do d6, trong trudng hop dng thép han dién tré theo sang ché
duoc stir dung trong céc két cau 16n, s& cho kha nang chéng 0an tuyét voi. Ngoai ra, vi
nhitng 1y do twong tu, t&t hon 1a éng thép han dién tré theo sang ché c6 duong kinh
ngoai 1a 350 mm hodc 16n hon va 750 mm hodc nhé hon. V& ti sé gi6i han chay trén
gi6i han bén thap va do déo dai cao, tét hon 1a duong kinh ngoai 1a 400 mm hoic 16n
hon va 750 mm hodc nho hon.

Bay gid, phwong an vé phuong phép san xuit dng thép han dién tro theo sang ché
s€ duoc mo ta.

Theo sang ché, éng thép han dién trd dwoc san xudt nhu sau. Vat liéu thép c6
thanh phan hoa hoc duge mé ta & trén dugc nung néng dén nhiét do nung 1a 1100°C
hodc cao hon va 1300°C hoéc thép hon; sau do, vat liéu thép duoc can nong béng cach

str dung nhiét d6 hoan thién viéc can tho la 850°C hoac cao hon va 1150°C hodc thép

22



49540 23/46

hon, nhiét d6 cung cAp can tinh 1a 750°C hofc cao hon va 900°C hodc thp hon, va ty
16 giam d6 dy do cén tdng cong gén lién v6i nhiét do bang va thap hon 930°C 1a 50%
hozc 16n hon, dé tao ra tAm can néng (nghia 1a budc can néng); sau do, tm can néng
duoc 1am ngudi bang cach st dung tdc d6 1am nguoi trung binh la 5°C/gidy hodc cao
hon va 30°C/gidy hodc thAp hon va nhiét d lam ngudi cudi cling 1a 400°C hodc cao hon
va 650°C hodc thép hon, mdi trong s6 tbc do 1am ngudi trung binh va nhiét do lam ngudi
cudi cung dua trén nhiét do ¢ phﬁn gitta theo d¢ day tAm cua tAm can néng (tuc 1a, bude
lam nguoi); sau do, tAm can noéng da ngudi duge cudn & nhiét do 400°C hodc cao hon
va 650°C hodc thap hon dé tao ra tAm thép can nong (tuc 13, bude cudn); sau do, tam
thép can nong duge tao hinh cudn & nhiét do -40°C hoac thép hon dé tao ra tAm thép
hinh tru, va tAm thép hinh tru dugc han béng cach han dién tro dé tao ra vat liéu 6ng
thép (tirc 1a, budc san xuét éng); va sau do, vat liéu 6ng thép dugc dua vao cong doan

giam duong kinh ¢ nhiét 4o -40°C hoac thap hon (tirc 13, bude dinh cd).

Trong phin mé ta phuong phép san xudt sau day, nhiét do duoc biéu thi bang °C
a nhiét d bé mit ctia vat lidu thép, thép tAm (tim can néng) va vat liéu ong thép trir khi
¢6 quy dinh khac. Nhiét do bé mit cb thé dugc do béng nhiét ké birc xa hodc tuong tu.
Nhiét d6 cia phan gitta theo do day tAm ctia tm thép c6 thé dugc xéc dinh bang cach
tinh toan sy phan bd nhiét do cta mat cit ngang clia tdm thép bang phan tich truyén
nhiét va hiéu chinh két qua vé6i nhiét do bé mit cta tAm thép. "Tam thép can nong" bao

gom ca tam thép can néng va dai thép can nong.

Theo sang ché, quy trinh luyén thép dé chuin bi vat liéu thép (phoi tam thép)
khong bi gidi han cu thé va quy trinh san xuét thép da biét bat ky, chang han nhu quy
trinh st dung 10 chuyén, 10 dién, 10 néu chay chan khdng, hodc tuong tu, déu c6 thé dugc
sir dung. Cac quy trinh duc cling khong bi gi6i han cu thé va quy trinh duc da biét bat
k¥, ching han nhu quy trinh duc lién tuc, ¢6 thé duoc sir dung dé san xuét vat liéu thép
¢6 kich thudc mong mudn. Luu y rang thay vi quy trinh ddc lién tuc, quy trinh dic thoi-
tao thoi c6 thé duge sir dung, va diéu nay khong giy ra van dé gi. Thép nong chay co

thé tiép tuc dugc tinh luyén thtr cép, chang han nhu tinh luyén trong thung chira.

[Budc can néng)

23



49540 24/46

Nhiét d6 nung: 1100°C hodc cao hon va 1300°C hoac thép hon

Néu nhiét do nung thip hon 1100°C, v4t liéu cin can c6 kha nang chéng bién
dang cao, gay kho khan cho viéc can. Mat khac, néu nhiét dd nung 16n hon 1300°C, céc
hat auxtenit tr& nén tho, diéu nay khién cho khong thé thu dugc cac hat auxtenit min
bf?mg cach can (can thd va can tinh) dugc thuc hién sau do, va két qua 13, viéc dam bao
kich thuéc hat trung binh cua céac t6 chirc té vi ctia thép ctia dng thép han dién trd theo
sang ché 13 kho khin. Theo d6, nhiét do nung cho budc can néng dugce quy dinh la
1100°C hofic cao hon va 1300°C hodc thap hon. Nhiét do nung t6t hon 1a 16n hon hoge

bing 1120°C. Ngoai ra, nhiét do nung t5t hon 1a thip hon hogc bang 1280°C.

Theo sang ché, quy trinh duge thuc hién sau khi san xut phoi tAm thép (phoi
tdm) c6 thé 12 quy trinh thong thuong trong d6 phoi tAm duoc lam ngudi dén nhiét do
phong va sau d6 dugc nung néng lai hodc co thé 1a quy trinh tiét kiém nang lugng, chang
han nhu can G néng trong d6 phoi tAm 4m khong duoc lam ngudi dén nhiét @6 phong
ma thay vao d6 dugc nap truc tiép vao 16 nung hodc dugc 1 trong thoi gian ngén va sau

d6 duoc can ngay. Viéc st dung cac quy trinh nhu vay khong ¢6 vén dé gi.
Nhiét d6 hoan thién viéc can tho: 850°C hodc cao hon va 1150°C hoac thép hon

Néu nhiét do hoan thién viée can thé thép hon 850°C, nhiét do bé mit cia tam
thép tr& nén thap hon hodc bang nhiét do bét dau chuyén bién ferit trong qua trinh can
tinh tiép theo, va do do, lugng 16n ferit da chuyén bién duoc tao ra, dan dén tang ti sb
gi6i han chay trén gioi han bén. Mit khac, néu nhiét do hoan thién viéc céan thd cao hon
1150°C, thi khong thé dat duoc mirc giam do day do can du trong pham vi nhiét do
khong két tinh lai cta auxtenit, va do d6, khong thé thu dugc cac hat auxtenit min. Do
d6, viéc dam bao kich thudce hat trung binh cua cac t6 chirc té vi cia thép cia dng thép
han dién tré theo sang ché tré nén kho khan, dan dén do déo dai giam. Nhiét do hoan
thién viéc can tho tot hon 1a 16n hon hodc béng 860°C. Hon nita, nhiét do hoan thién

viée can tho tot hon 1a thip hon hodc bang 1000°C.
Nhiét @ bét dau can tinh (diéu kién vu tién)

Tét hon 14, nhiét d6 bt diu can tinh 1a 800°C hodic cao hon va 950°C hodc thép
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hon. Néu nhiét do bit diu can tinh thdp hon 800°C, nhiét d6 bé mat cta tim thép tro
nén thip hon hoic bang nhiét do bét dau chuyén bién ferit trong qua trinh can tinh, va
do do, lugng lon ferit da chuyén bién dugc tao ra, din dén tang ti s6 gi¢i han chay trén
gi6i han bén. Mat khac, néu nhiét d bat dau can tinh 16n hon 950°C, auxtenit tr& nén
tho, va cac dai bién dang déy da khong thé dugc dua vao auxtenit. Do do, viéc dam béao
kich thuGc hat trung binh cua cac td chire té vi cta thép duoc du kién theo sang ché 1a
khé khin, din dén do déo dai giam. Nhiét do bit dau can tinh tot hon 1a 16n hon hoge

bing 820°C. Hon nita, nhiét do bt dau can tinh tét hon 14 thap hon hoac bang 930°C.
Nhiét do cung cip cén tinh: 750°C hodc cao hon va 900°C hodc thap hon

Néu nhiét d6 cung cép can tinh thép hon 750°C, nhiét do bé mit cia tAm thép tro
nén thap hon hodc bang nhiét do bit dau chuyén bién ferit trong qua trinh cdn tinh, va
do do, lugng 16n ferit da chuyén bién dugce tao ra, din dén tang ti s6 gidi han chay trén
giéi han bén. Mit khéac, néu nhiét do cung cAp can tinh cao hon 900°C, thi khong thé
dat dugc muc giam do day do can du trong pham vi nhiét do khong két tinh lai cua
auxtenit, va do do, khong thé thu dugc cac hat auxtenit min. Do d6, viéc dam bao kich
thudc hat trung binh cua cac td chure té vi cua thép cua dng thép han dién tro theo sang
ché tré nén kho khan, dan dén do déo dai giam. Nhiét d§ cung cép can tinh tot hon 1a
16n hon hoac bang 770°C. Hon nira, nhiét 4o cung cAp can tinh t6t hon 12 thdp hon hoic

bing 880°C.

Téng ty 1é giam do day do can gén lién v6i nhiét do bang va thap hon 930°C:

50% hoac 16n hon

Theo sang ché, cac hat phu trong auxtenit dugc tinh luyén trong budc can nong,
dé tinh luyén ferit, bainit va céac td churc té vi con lai ma duoc tao ra trong budc lam
ngudi va budc cudn tiép theo, va do do, cac td chirc té vi cia thép cla éng thép han dién
tré ma c6 do bén va do déo dai theo du kién cua sang ché c6 thé dat dugc. Viée tinh
luyén céc hat phu trong auxtenit & buéc can nong doi hoi ty 1€ giam do day do can gin
lién véi pham vi nhiét do khong két tinh lai auxtenit cao sao cho ung suit gia cong du
¢6 thé duoc dua vao. Pé dat duge didu nay, tong ty 18 giam do cén gan lién v6i nhiét 4o

bing va thap hon 930°C dugc quy dinh 1a 16n hon hoac bang 50% theo sang ché hién
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tai.

Néu ty 1& giam do day do can tdng cong gin lién v6i nhiét dd bing va thap hon
930°C 14 nhé hon 50%, thi khong thé dura du (mg suét gia cong vao trong budc cdn nong,
va do 6, cac tb chirc té vi c6 kich thuée hat trung binh dugc dw kién béi sang ché khong
thé dat duoc. Téng ty 18 giam do day do can gin lién v6i nhiét do bing va thap hon
930°C t6t hon 1a 16n hon hodc bing 55% va thAm chi tdt hon nita 12 16n hon hodc bang
57%. Gi6i han trén cua téng ty 1& giam do day do can khong bi gidi han cu thé; tuy
nhién, néu tong ty 1é giam do day do can 16n hon 80%, hi¢u qua cai thién do déo dai s€
tré nén thap so véi tang ty 1& giam do day do can, diéu nay chi lam tang tai cho cac nha
may. Theo do, téng ty 1¢ giam do day do can ghn lién voi nhiét d bang va thap hon
930°C t6t nhat 12 nho hon hoic bing 80%. Tt hon nita 13, tong ty 18 giam do day do
cén nho hon hodc bang 70%.

"Tong ty 1& giam do day do can gin lién vé6i nhiét do bang va thip hon 930°C" 1a
téng ty 1& giam do day do can sau cac lugt can trong pham vi nhiét do bang va thap hon

930°C.
[Budc lam ngudi]

Sau budc can nong, tim can néng dugc lam ngudi trong bude lam ngudi. Trong
budc lam nguoi, qua trinh 1am ngudi dugc thyc hién bé‘mg cach str dung tdc do 1am ngudi
trung binh 1a 5°C/gidy hodc cao hon va 30°C/giéy hodc thap hon va nhiét d 1am ngudi
cudi cung 1a 400°C hodc cao hon va 650°C hodc thap hon, tdc do 1am ngudi trung binh

]a mtrc trung binh trén pham vi giam nhiét do xuong dén nhiét do lam ngudi cudi cung.

Tdc do 1am ngudi trung binh trong pham vi tir khi bt dau lam ngudi dén khi két
thuc lam ngudi (hoan thanh viéc lam ngudi): 5°C/gidy hoac cao hon va 30°C/gidy hodc
thap hon

Néu tde d6 1am ngudi trung binh trong pham vi nhiét do tir khi bat dau lam ngudi
dén khi két thic 1am ngudi, ma s& duoc mo ta sau, la thap hon 5°C/gidy, dua trén nhiét
d6 & phan gitta theo do day tAm cia tAm thép can nong, tan suit tao mam cua ferit hodc

bainit bi giam, diéu nay din dén viéc lam tho ferit hodc bainit, va do do, khong thé thu

26



49540 27146

duoc cac td chire té vi ¢6 kich thude hat trung binh theo dy kién cta sang ché. Mat khac,
néu tdc do lam ngudi trung binh 16n hon 30°C/gidy, lugng lon mactenxit dugc hinh
thanh, din dén giam do déo dai. Téc do 1am ngudi trung binh t6t nhat 1a 16n hon hodc
bang 10°C/gidy. Ngoai ra, tdc do lam ngudi trung binh t6t nhat 12 nhé hon hodc bing
25°C/giay.

Theo sang ché, tir quan diém trc ché su hinh thanh ferit trén bé mat cua tAm thép
trude khi duoc lam ngui, t6t hon 1a qua trinh 1am ngudi dugc bat dau ngay sau khi hoan

thanh qua trinh can tinh.
Nhiét do lam nguoi cudi cung: 400°C hodc cao hon va 650°C hodc thép hon

Néu nhiét d6 lam ngudi cudi cling thép hon 400°C, dua trén nhiét do ¢ phan gita
theo d6 day tAm cua tAm can néng, lugng 16n mactenxit dugc hinh thanh, dan dén do
déo dai giam. Mat khac, néu nhiét do 1am ngudi cudi cing 16n hon 650°C, thi tin suat
tao mam cuta ferit hodc bainit bi giam, didu nay din dén sy tho hoa cua ferit hodc bainit,
va do @6, cac td chirc té vi c6 kich thude hat trung binh theo du kién cua sang ché khong
thé dat dugc. Hon nita, néng do C trong auxtenit khong bién ddi c6 thé duge tao didu
kién thudn loi, va két qué 1a, ty 1¢ thé tich cia auxtenit c6 thé ting 1én, va do do, ty 18
thé tich cta pha bce ¢ thé dugc giam xubng. Nhiét do 1am ngudi cubi cing tot nhat 1a
16n hon hodc bang 430°C. Hon nita, nhiét do lam ngudi cudi cing t6t nhét 1a thap hon

hodc bang 620°C.

Theo sang ché, tdc do 1am nguoi trung binh la gia tri (tbc do 1am ngudi) dugc xac
dinh bang coéng thirc ((nhiét do cta phan & gifta theo do day tAm clia tAm cén néng trudc
khi 1am ngudi - nhiét d§ cua phan & giita theo d6 day tAm ctia tAm can nong sau khi lam
ngudi)/thoi gian lam ngudi) trir khi c6 quy dinh khac. Vi du vé cac phuong phap lam
ngudi bao gbm lam ngudi bang nudc, ching han nhu phun nudc tir voi, va lam ngudi
bang cach phun khi 1am ngudi. Theo sang ché, tét hon 1a thao tac (quy trinh) 1am ngudi
dugc thuc hién trén ca hai bé mat cua tAm can nong dé ca hai bé mat cta tAm can nong

¢6 thé duge lam ngudi trong cung dicu kién.

[Budc cudn]
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Nhiét d6 cudn: 400°C hodc cao hon va 650°C hoéc thép hon

Sau budc lam ngudi, tAm thép can néng dugc cudn & dang cudn va sau do duoc
dé ngudi ty nhién, trong budc cudn. Trong buédc cudn, qua trinh cudn dugc thue hién &
nhiét do cuén 1a 400°C hodc cao hon va 650°C hogc thip hon khi xem xét cc 0 chire
té vi cta tAm thép. Néu nhiét do cudn thép hon 400°C, luong 16n mactenxit dwoc hinh
thanh, d&n dén do déo dai giam. Néu nhiét do cudn cao hon 650°C, thi tan suit tao mam
cua ferit hodc bainit bi giam, diéu nay dan sy thd hoa ferit hodc bainit, va do do, khong
thé thu duoc cac td chirc té vi ¢ kich thudc hat trung binh theo du kién cta sang ché.
Hon niia, néng do C trong auxtenit khong bién dbi co thé dugce tao diéu kién thuén loi,
va két qua 1a, ty 1¢ thé tich ctia auxtenit c6 thé tang 1én, va do do, ty 1 thé tich cia pha
bee 6 thé duge giam xudng. Nhiét do cudn tdt nhét 1a cao hon hogc bang 430°C. Hon

nita, nhiét do cudn t6t nhat 1a thip hon hodc bang 620°C.
[Budc san xuét 6ng]
Nhiét d6 ciia thép tim can néng: -40°C hodc thap hon

Sau budc cudn, quy trinh san xuét dng duoc thuc hién trong budc sdn xuét dng.
Trong budc san xuét 6ng, tAm thép cén nong dugc dua vao cong doan tao hinh cén &
nhiét do -40°C hoac thép hon trong khi tAm thép can nong duge thdo cudn lién tuc, dé
tao ra 6ng ho hinh tru (6ng thép tron), va han dién tré duge thyce hién trong do6 cac phan
dAu mut theo chu vi éng ciia 6ng hé dugc nung chay bing cach nung nong dién tré tan
s6 cao. va trong qua trinh nay, duoc han ap luc véi sy chdn ép do céc truc ép gly ra, dé

tao ra vat liéu ong thép.

Phuong phéap lam ngudi tAm thép can néng cho budce san xuét 6ng 1a phuong phap
trong do tAm thép can nong ¢ dang cudn duge lam lanh trude dén -40°C hodc thap hon.
Nigodi ra, thiét bi dé san xuét éng ¢6 thé duge lam lanh mot phan dén -40°C hogc thap

hon.

Trong truong hop nhiét do cua tAm thép can nong thap hon hoic bang -40°C, céc
sai 1éch ma duoc dua ra trong budc san xudt éng c6 thé dugc e ché di chuyén, diéu nay

ngin khong cho céc sai léch vudng vao nhau, va, do d6, cac sai léch c6 thé van la sai
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1éch di dong. Tic 14, cac sai 1éch ma dugc dua vao cac hat duge phan bo dong déu, va,

do d6 dat duoc tri sb A cao.

Néu nhiét d6 ctia tim thép can néng trong budc san xuét 6ng cao hon -40°C, thi
céc sai léch ma duogc dua ra trong bude san xudt 6ng dé dang di chuyén, khién céc sai
1éch bi vuéng vao nhau va do dé, dé dang tao ra cdc 6 mang, va két qua 1a, cac sai léch
di dong bi giam xudng. Nhiét do cia thép tAm cén néng trong budc san xuét éng tdt hon

1a thap hon hodc bang -50°C va tham chi t5t hon nita 1a thip hon hodc bang -55°C.

Gi6i han du6i ctia nhiét do ciia thép tAim can néng trong bude san xuét éng khong
bi gi6i han cu thé. Tét hon 14 giéi han dudi cao hon hodc bang -90°C, tir quan diém tang
tai san xuat 6ng do tang kha nang chéng bién dang cia tAm thép can nong, kiém soat
nhiét d6 cho hé thdng thily lyc va twong tu, va chi phi 1am ngudi. Tét hon nita, giéi han

dué6i cao hon hodc bang -80°C.
Lugng chdn ép cho han dién trd (didu kién vu tién)

Luong chdn ép cho han dién tré dugc kiém so4t theo cach sao cho cac chét 14n,
chang han nhu oxit va nitrua, ma c6 thé lam giam d6 déo dai, c6 thé dugc loai bo bang
thép néng chay. Tét hon 1, lwgng chdn ép 16n hon hodc bang 20% do day tm. Tuy
nhién, néu lugng chdn ép 16n hon 100% d6 day tdm, tai trong trén céc truc €p s€ tang
1én. Theo d6, t6t hon 13 lugng chon ép duge kiém soat trong pham vi 20% hodc 16n hon
clia do day tim va 100% hodc nhé hon cua do day tim. Tét hon nira, lwong chdn ép 16n
hon hoic bang 40% do day tim. TSt hon nita, luong chdn ép nhé hon hodc bang 80%

do day tam.

Luong chon ép co thé duoc xac dinh 1a do chéch léch gifra chiéu dai theo chu vi
ngoai ctia éng thép trude khi han dién tré (6ng ho) va chiéu dai theo chu vi ngoai cua

6ng thép sau khi han dién tré.
[Budc dinh cd]

Nhiét do cho cong doan giam duong kinh cta vat liéu 6ng thép: -40°C hodc thép

hon
Trong buéc dinh c& tiép theo qua trinh han dién trd, vat liéu éng thép duogc dua
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vao cong doan giam duong kinh 6 -40°C hodc thap hon, ma dugc thyc hién véi cac cudn
(truc dinh c&) dugc bo tri & cac vi tri trén, dudi, trai va phai doi véi vat liéu ong thép.
Theo d6, dudng kinh ngoai va do tron cua vét liéu ong thép dugc diéu chinh theo cac

gia tri mong muon.

V& cac phuong phép 1am ngudi 6ng thép han dién tré cho budc dinh ¢d, vi du vé
cac phuong phap bao gbdm phuong phép trong dé budc dinh ¢& dugc thuc hién lién tuc
ngay sau budc san xuét dng, duoc thuc hién bang cach lam ngudi tdm thép can néng dén
nhiét o -40°C hoac thép hon, nhu md ta & trén; va phuong phap trong do bude dinh ¢c&
duoc thue hién bang cach 1am ngudi lai dng thép han dién trd sau budc san xuét éng.
Nigodi ra, thiét bi cho buéc dinh ¢& c6 thé duge 1am lanh mot phan dén -40°C hodc thap

hon.

Trong truong hop nhiét do cua 6ng thép han dién tré trude budce dinh c& thap hon
hodc béng 40°C, céc sai léch ma dugc dua ra trong bude dinh ¢& ¢o thé duoc e ché di
chuyén, diéu nay ngan khong cho cac sai léch bi vudng vao nhau, va do do, cac sai léch
c6 thé van 1a sai 1éch di dong. Ttrc 13, cac sai léch ma dugc dua vao cac hat dugc phan

bd déng déu, va, do do dat dugc tri sb A cao.

Néu nhiét d6 cua 6ng thép han dién trd trong budc dinh c& 16m hon -40°C, thi cac
sai 1éch ma dugc dua ra trong bude dinh ¢& dé dang di chuyén, ma s& khién cho céc sai
1éch bi vudng vao nhau va do do, dé dang tao ra cac 6 mang, va két qua 1a, sai léch di
dong bi giam xubng. Nhiét do cua 6ng thép han dién trd trong budc dinh c& t6t hon 1a

thap hon hoic bang -50°C va tham chi t6t hon nita 1a thp hon hogc bing -55°C.

Gidi han duéi cia nhiét do cua 6ng thép han dién tr¢ trong bude dinh c& khong
bi gi6i han cu thé. Tét hon 12 gi6i han duéi cao hon hodc bang -90°C, tir quan diém ting
tai trong dinh c& do ting kha nang chéng bién dang ctia 6ng thép han dién tro, kiém soat
nhiét do cho hé théng thity luc va tuong tw, va chi phi lam ngudi. T6t hon nira, gii han
duéi cao hon hoic bang -80°C.

Ty 1& giam duong kinh (diéu kién wu tién)

Dé cai thién d6 chinh x4c cta duong kinh ngoai va dd tron, tot hon la viéc giam
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duong kinh cua éng thép duoc thuc hién theo cach sao cho ty 1€ gidm do dai theo chu vi
ctia dng thép tong cong trong budce dinh ¢ 1a 0,5% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu viéc
giam duong kinh duoc thuc hién theo cach sao cho ty 1€ giam d6 dai theo chu vi cta 6ng
thép tong cong 16n hon 4,0%, lugng ubn theo huéng truc dng trong qua trinh di qua cac
truc dinh ¢ 12 16n, din dén tang ti s gi6i han chay trén gi6i han bén. Theo do, tot hon
1a viéc giam duong kinh dugc thuc hién theo cach sao cho ty 1€ giam d¢ dai theo chu vi
ctia bng thép 13 0,5% hodc 16n hon va 4,0% hodc nho hon. Ty 16 nay t6t hon 12 16n hon

hodic bing 1,0%. Hon nita, tét hon Ia ty 18 nay nhé hon hodc bang 3,0%.

Trong budc dinh ¢& tiép theo cong doan han dién trd, luong udn cong theo hudng
truc dng trong qua trinh vat liéu éng thép di qua cac truc dinh ¢& phai duge giam cang
nhiéu cang t6t, d han ché su gia tang ti s6 gidi han chay trén gidi han bén. Theo do, t6t
hon 12 viéc gidm dudng kinh dugc thuc hién trong nhiéu giai doan bang cach sir dung
nhiéu tram dinh c& va tdt hon 1a trong mdi tram dinh ¢, viéc giam duong kinh dugc
thuc hién theo cach sao cho ty 1& giam do dai theo chu vi cua 6ng nhé hon hoac b%lng
1.0% so v6i tram dinh & lidn k&. Hon nita, ty 1& nay tot nhat 1a 16n hon hogc bang

0,50%.

Ong thép han dién tré theo sang ché dugc san xuét bang phuong phéap san Xuét

ong thép han dién tré dugc mo ta ¢ trén.

Luu ¥ rang phuong phap san xuét dng thép han dién trg theo sang ché c6 thé duge
sir dung ngay ca di voi céc éng thanh day c6 do day thanh ciia vimg kim loai nén trong

pham vi 15 mm hodc 16n hon va 30 mm hoge nhé hon, nhu da dé cp 6 trén.

Viée xc dinh xem éng thép ¢6 phai la éng thép han dién tré hay khong c6 thé
duoc thuc hién nhu sau. Ong thép han dién tré duge cat theo hudng vudng goc voi
hudng truc dng, sau d6, mit cit ngang chira mbi han (mbi han dién tré) dugc danh bong
va sau d6 duoc khic bang chat in mon, va sau do, mat cit ngang dugc quan sat bang
kinh hién vi quang hoc. Khi chiéu rong theo chu vi 6ng ctia ving nong chay va hoa ran
ctia mdi han (méi han dién tré) 1a 1,0 um hogc 16n hon va 1000 um hodc nho hon trén
toan bd do day ciia éng, thi éng d6 1a éng thép han dién tré. Chat an mon cd the 1a chat

an mon thich hop duoc lwa chon phu hgp véi thanh phan ctia thép va loai b6ng thép.
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Mbi han (méi han dién tré) duge mo ta thém dudi day co tham khao Fig.1. Fig.1
14 hinh chiéu mat cit ngang theo huéng chu vi 6ng ciia mbi han va ving lan can. Fig.1
minh hoa trang théi trong do mat cit ngang chira mbi han da dugc danh bong va khic
mon. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, ving noéng chdy va hoa rén 3 ¢6 thé duoc xéc dinh
bang cach quan sat 1a ving c6 hinh thai td chuc té vi va do twong phan khac véi ving
kim loai nén 1 va vung chiu anh hudng boi nhiét han 2. Vi du, trong truong hop 6ng
thép han dién tr¢ lam bang thép cacbon hodc thép hop kim thap, viing néng chay va hoa
rén 3 c6 thé duge xac dinh 1a ving xuat hién mau tréng duéi kinh hién vi quang hoc,

nhu quan sat thdy trong mit cit ngang dugc khéc mon bing nital.
Vi du thwc hién sang ché

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dya trén cac vi du thuc hién sang ché. Luu 'y

rang sang ché khong bi gi6i han & cac Vi du duge mo ta dudi day.

Thép néng chay co thanh phan hoa hoc nhu dugc thé hién trong Bang 1 dugc san
xuAt bing cach luyén thép dé tao ra céc phoi tAm (vat liéu thép). M&i phoi tam thu duoc
dugc trai qua budce can nong, bude lam ngudi, va budc cudn, ma duoc thuc hién trong
cac diéu kién duogc thé hién trong Bang 2, dé tao ra tAm thép cén néng (tém thép can

nong dé 1am dng thép han dién trd).

Sau budc cudn, tam thép can nong dugc lam ngudi dén nhiét do duoc thé hién
trong Bang 2 va dugc dua vao cdng doan tao hinh can dé tao ra 6ng ho hinh tru (6ng
thép tron), va cac phan dau mut cia 6ng h dugc han voi nhau bang cach han dién trd
dé tao ra vat liéu dng thép (budc san xuét éng). Sau do, vat liéu 6ng thép dugc dua vao
cong doan giam duong kinh & nhiét d nhu thé hién trong Bang 2 (budc dinh cd) dé tao
ra 6ng thép han dién tré c6 duong kinh ngoai D (mm) va do day thanh t (mm), dugc thé
hién trong Bang 2.

Céac mau thir khac nhau dugc cat tir 6ng thép han dién trd thu dugc dé thuc hién
phan tich sai léch, phan tich t chite té vi, thir do bén kéo, va thir va dap Charpy, dugc
tién hanh bang cac phuong phap dugc mo ta bén dudi. Trong truong hop nay, cac mau

thtr khac nhau duoc cét tir mot phan ving cua vung kim loai nén ma cach xa 90° theo
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hudng chu vi 6ng tir mdi han dién trd, dugc gia dinh 1a & vi tri 0°.
[Phén tich sai 1éch]

Mat db sai 1éch p duoc xac dinh bang cach thyc hién nhiéu xa tia X trén mau thir
dugc chuén bi nhu sau. Mt cit ngang song song v6i ca huéng doc éng va huéng do day
thanh dugc danh béng guong, va sau do, vung 100 pm cua mat cat ngang dugc danh
béng bing dién phan dé loai b6 16p bé mat da xi ly. Mat phang nhiéu xa la mat phing
& phan gitta theo d§ day thanh. Tir két qua nhiéu xa tia X, phép xac dinh dugc thyc hién
bang phuong phap Williamson-Hall diéu chinh va phuwong phap Warren-Averbach diéu
chinh (T4i liéu tham khao 1 va 2, da dé cép & trén). Ngudn tia X dugc st dung 12 birc xa

CuKo. Dién 4p éng 1a 45 KV, va dong dién trong 6ng 12 200 mA.

Tham sb ¢ dugc xéac dinh tir cac két qua nhiéu xa tia X, béng cach st dung phuong
phap Williamson-Hall diéu chinh/khép truc tiép (Tai ligu tham khao 3, da dé cap & trén).
Céc hing sb can thiét cho phuong phap Williamson-Hall diéu chinh/kh6p truc tiép (Tai
liéu tham khao 3, da dé cap ¢ trén) nhu sau: I0=0,261, Ch00°=0,298, Cno0*=0,262,
q5=2,652 va q°=1,372.

Vecto Burgers b ciia cac sai léch 1a 0,248 x 10 m.

Tri s6 A, ma twong quan v6i trang thai phan bd cua cac sai 1éch, dugc xac dinh tur
mat do sai 1éch thu dugc p, tham sb ¢, vecto Burgers b cua céc sai 1éch va phuong trinh
(1).

A= ¢/((mp/2)1? x b) ..(1)

Céc tri s6 xac dinh duoc thé hién trong Bang 3.

[Phan tich t6 chire té vi]

MaAu thi dé phan tich t chirc té vi dugce chuén bi nhu sau. Manh duoc cat sao cho
bé mit dugc quan sat 1a mat cit ngang song song v6i ca huéng doc cta va hudng do day
thanh va nidm & phan giita theo do day thanh. Manh sau d6 dugc danh bong guong va
sau do duoc khic mon béng nital. Viéc phén tich td chure té vi duoc thuc hién béng cach

quan sét cac t0 churc t€ vi ¢ phan gitta theo d day thanh va chup anh cua céc to chirc t€
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vi, bng kinh hién vi quang hoc (46 phéng dai: 1000 x) hodc kinh hién vi dién tir quét
(SEM, do phong dai: 1000 x).

Tu hinh anh hién vi quang hoc hodc hinh anh SEM thu dugc, cac ty 1€ dién tich
cua ferit, bainit, peclit va phén con lai (mactenxit va auxtenit) duge xac dinh. Ty 1€ dién
tich cua timg to chiic té vi dugc xac dinh nhu sau: quan sat dugc thue hién trén S truong
quan sat hodc nhiéu hon, va tri s6 trung binh cta cac gia tri thu dugc cla cac truong
quan sat dugc tinh la ty 1€ dién tich. Trong truong hop nay, mdi ty 1¢ dién tich dugc xac

dinh bing phan tich t chirc té vi dwoc coi 1 ty 1¢ thé tich ciia mdi t6 chic té vi.

Luu ¥ rang vi rat kho dé phan biét mactenxit voi auxtenit trong hinh anh hién vi
quang hoc va anh SEM, nén ty 1€ thé tich cia mactenxit duoc xac dinh nhu sau: ty 1€
dién tich cua céc td chirc té vi duge xac dinh 1a mactenxit hodc auxtenit khi quan sat anh
SEM thu duge duoc do lai, sau do, ty 18 thé tich cia auxtenit, dugc do bing phuong
phap duoc mé ta dudi day, duoc trir di tir ty 1€ dién tich, va tri sb thu duoc duoc chi dinh

1a ty 18 thé tich clia mactenxit.

Phép do ty 1€ thé tich cua auxtenit duge thuc hién bang nhiu xa tia X bang cach
st dung mAu thir duge chuin bi theo cach tuong ty nhu mAu thtr dé phan tich sai 1€ch.
Buc xa Mo-Ka da dugc st dung dé do luong. Tir cac cudng do tich phan cla cac mat
phang (200), (220) va (311) cua sit fec va cac mat phang (200) va (211) cua sit bee, ty
1é thé tich cta auxtenit dugc xéac dinh. Hon nita, ty 1€ thé tich cua pha bee cling duoc

xac dinh.

Viéc do kich thudc hat trung binh dugc thuc hién nhu sau. Biéu dd cot phan bd
kich thuée hat duoc tinh toan bing cach st dung phwong phap SEM/EBSD (biéu do cot
1a biéu @6 trong do6 truc hoanh thé hién kich thuéc hat va truc tung thé hién ty 1& phong
pht d6i véi cac kich thuée hat khac nhau). Gia tri trung binh s6 hoc cta kich thuée hat
dugc xac dinh. Cu thé, kich thudc hat duoc xac dinh nhu sau. Céac goc 1éch huong gitta
cac hat lién ké da duoc xac dinh, va cic ranh gidi c6 goc 1éch hudng 15° hoac 16n hon
duoc xem xét dé x4c dinh cac hat (ranh gidi hat); theo d6, duong kinh trong duong tron
ctia c4c hat da duge do. Duong kinh twong dwong tron trung binh duge coi la kich thude

hat trung binh. Puong kinh twong dwong tron duge dinh nghia la duong kinh cda hinh
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tron ¢6 dién tich bing dién tich hat quan tAm.

Cac didu kién cho phép do bao gdm dién ap gia toc 15 kV, ving do 500 um x 500
um va kich thuéc bude do 1a 0,5 um. Luu y rang trong phan tich kich thuéc hat, cac hat
¢6 kich thuéce hat nho hon 2,0 um dugce coi la nhiéu do luong va bi loai khoi dbi tuong

phan tich, va ty 1¢ dién tich xé4c dinh dugc coi la bang ty 18 thé tich.
Céc két qua thu dugc dugc thé hién trong Bang 3.
[Tht nghiém d6 bén kéo|

Thir nghiém d6 bén kéo dugc tién hanh v6i mAu thir 6 bén kéo JIS 50 5 theo cac
thong sb k¥ thuat ctia JIS Z 2241. MAu thir 46 bén kéo duge cit sao cho hudng kéo song
song v6i hudng doc 6ng. Ung suét chay YS (MPa) va do bén kéo TS (MPa) da dugc do,
va ty s gi6i han chay trén giéi han bén YR (%), dugc dinh nghia 1a (YS/TS) x 100, da
duoc tinh toan. Luu y ring Gng suit chay YS la tmg suit chay & bién dang danh nghia
12 0,5%.

Céc két qua thu duoc dugc thé hién trong Bang 4.
[Thir nghiém va dap Charpy]

Thir nghiém va dap Charpy duoc tién hanh nhu sau. Mau thtt nghiém dugc khia
ranh chit V dugc ct tir phan giita theo d day thanh cua ving kim loai nén cua 6ng thép
han dién tré thu dugc, sao cho huéng doc cua mau thtr song song véi huéng doc éng.
Thir nghiém duogc thue hién & -40°C theo thong sb ky thuat cta JIS Z 2242, dé xac dinh
nang luong hép thu (7). Ba mau tht dugc sir dung cho mdi vi du, va gia tri trung binh

clia nang lwong héap thu dugc xac dinh 12 nang luong hép thu ctia 6ng thép han dién tré.

Céc két qua thu dugc duge thé hién trong Bang 4.
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[Bang 1]

Ong Thanh phan hoéa hoc (% khdi lugng)
thép

A

sO| C | Si|Mn| P S Al | N Ti |Cu|Ni|Cr|{Mo| Nb | V Ca B

1 10,063/0,27/1,49/0,014(0,0032/0,033|0,0025/0,014| - | - ]0,66|0,21/0,025/0,033|0,0034| -

2 10,035(0,43/1,43|0,0030,0008/0,034/0,0031/0,024| - | - | - | - |0,059/0,024/0,0021} -

3 10,004(0,24/1,76/0,011|0,0047/0,039|0,0032(0,043|0,22|0,21} - | - - - - -

4 10,098(1,45|2,34(0,022|0,0064|0,021|0,0027|0,033} - | - | - | - - - - -

5 10,27010,51{1,23]0,005|0,0004|0,022|0,0045(0,0080,43/0,31| - | - ]0,033] - ]0,0037 -
6 10,320]0,44/0,99/0,009/0,0013/0,028{0,0021/0,040{ - | - ]0,09/0,08/0,024/0,019]0,0045| -
7 10,197/2,20/2,88|0,012(0,0026|0,038|0,0033(0,024| - | - | - | - |0,011]0,018] - -
8 10,0880,22/3,14(0,013]0,0031|0,040|0,0029(0,019| - | - | - | - ]0,032{0,027) - 0,0032
9 10,132/0,30/0,68/0,005|0,0005/0,042|0,0041(0,007| - | - | - | - [0,046/0,041} - -
10 0,229(0,08/0,90/0,008/0,0009/0,035/0,0035|0,035|0,34|0,62|0,13/|0,14| - 10,035 - -
11 10,055|1,45(2,34(0,014/0,0007(0,026|0,0038(0,016| - | - |0,23|0,17 - - - -
12 10,176(0,11{1,32]0,017(0,0088|0,041|0,0024/0,021| - | - | - | - {0,03]0,02| - -
13 10,122(0,31{1,15/0,011|0,0051|0,025/0,0038(0,015(0,15|0,16{ - | - |0,03| - - -
14 10,122/0,31{1,15(0,011|0,0051{0,025{0,0038/0,015/0,15|0,16{ - | - [0,03| - - -
15 10,122(0,31{1,15/0,011|0,0051|0,025/0,0038(0,015/0,15(0,16| - | - |[0,03| - - -
16 10,122/0,31{1,15(0,011/0,0051|0,025|0,0038|0,015|0,15|0,16| - | - |0,03| - - -
17 10,122(0,31{1,15/0,011(0,0051|0,025|0,0038/0,015|0,15|0,16| - | - |0,03| - - -
18 10,122/0,31{1,15(0,011/0,0051{0,025/|0,0038/0,015|0,15|0,16| - | - |0,03| - - -

19 10,045(0,19/1,09(0,008/0,0005/0,031|0,0040(0,014} - | - | - | - - - - -

20 10,173(0,81/1,98/0,009/0,0010(0,035|0,0044/0,137| - | - | - | - - - - -

21 10,053(0,46(1,54(0,022(0,0013]0,040(0,0037|0,039| - | - | - | - - - - -

22 10,150(0,25(1,22(0,020(0,0042/0,029(0,0034|0,024| - | - | - | - - - - -
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[Bang 4]
Tinh chét co hoc
Ong }hép vs TS YR Nang lwong hip thu Ghi cha
S0 Charpy ¢ -40°C
(MPa) (MPa) | (%) )

1 552 639 86,4 224 Vi du sang ché
2 425 518 82,0 152 Vi du sang ché
3 479 571 83,9 177 Vi du sang ché
4 525 593 88,5 203 Vi du sang ché
5 638 764 83,5 198 Vi du séng ché
6 531 639 83,1 75 Vi du so sanh
7 436 476 91,6 90 Vi du so sanh
8 443 485 91,3 169 Vi du so sanh
9 423 456 92,8 87 Vi du so sanh
10 707 759 93,1 146 Vi du so sanh
11 355 421 84,3 61 Vi du so sanh
12 425 492 86,4 124 Vi du sang ché
13 463 530 87,4 130 Vi du sang ché
14 389 471 82,6 78 Vi du so sanh
15 367 437 84,0 62 Vi du so sanh
16 412 498 82,7 55 Vi du so sanh
17 325 403 80,6 91 Vi du so sanh
18 417 504 82,7 88 Vi du so sanh
19 505 593 85,2 213 Vi du sang ché
20 482 576 83,7 158 Vi du séang ché
21 423 512 82,6 162 Vi du sang ché
22 466 560 83,2 179 Vi du sang ché

40/46

Tham chiéu Bang 3 va Bang 4, céc éng thép tir 1 dén 5, 12, 13 va tir 19 dén 22 Ia

céc vi du sang ché va céc dng thép tlr 6 dén 11 va tir 14 dén 18 1a c4c vi du so sanh.

T4t ca cac 6ng thép han dién trd theo cac vi du sang ché deu co6 cac to chire té vi
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cua thép cua vung kim loai nén trong d6 pha bee ¢6 mat & ty 1€ thé tich 16n hon hodc
bing 80%, kich thuéc hat trung binh nhé hon hoac bang 15,0 pm va tri s6 A1a 0,55 hoac
16n hon va 0,85 hodic nhé hon. Ngoai ra, tt ca cac 6ng thép han dién trd theo cac vi du
sang ché déu c6 cac tinh chét co hoc trong do ti sd gi6i han chay trén gi6i han bén nhod

hon hodc bang 90%, va ning lugng hép thu Charpy & -40°C 16n hon hodc bang 100 J.
Danh sach ky hiéu chi dan

1 Vung kim loai nén

2 Vung chiu anh hudng baéi nhi€t han

3 Vung néng chay va hoa ran
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YEU CAU BAO HOQ
1. Ong thép han dién tré bao gdm ving kim loai nén va méi han, trong do:

cac t chirc té vi cua thép & phan giita theo do day thanh ciia ving kim loai nén
1a cac td chirc té vi cta thép trong d6 pha bee ¢6 mat voi ty 1€ thé tich 16n hon hoic bang
80%, kich thudc hat trung binh 12 nhd hon hoac béng 15,0 pm, va tri s A, duoc xac
dinh béi phuong trinh (1), 1a 0,55 hodc 16n hon va 0,85 hodc nho hon;

ti s& giéi han chay trén gi6i han bén theo hudng truc 6ng 1a nhé hon hodc bang
90%; va
nang luong hap thu Charpy & -40°C ciia vung kim loai nén 1a 16n hon hoac bang

100 J,

A= ¢/((np/2)? x b) ...(1)

trong d6 ¢ 12 tham s6 biéu thi hé s 1am viéc duge xac dinh boi nhiéu xa tia X, p
1a mat do sai léch (m), b 1a vecto Burgers (m) cua cic sai léch, van la ty ) gifta chu
vi cua hinh tron v6i duong kinh cda hinh tron.
2. Ong thép han dién tré theo diém 1, trong d6 vung kim loai nén c6 thanh phin héa hoc

chtra, tinh theo % khéi lugng,

C: 0,001% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon,

Si: 0,01% hodc 16n hon va 2,0% hoac nhoé hon,

Mn: 0,20% hodc 16n hon va 3,0% hodc nhé hon,

P: 0,050% hoac nho hon,

S: 0,020% hodc nho hon,

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

N: 0,010% hodc nho hon, va

Ti: 0,15% hodc nhd hon, v6i thanh phan can bang 1a Fe va céc tap chét ngau
nhién.
3. Ong thép han dién trd theo diém 2, trong d6 thanh phan héa hoc con chira, tinh theo
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% khéi lugng, mot hodc hai hodc nhiéu hon hai loai dugc chon tir:
Cu: 1,0% hoac nho hon,
Ni: 1,0% hodc nhé hon,
Cr: 1,0% hodc nhé hon,
Mo: 1,0% hodc nho hon,
Nb: 0,15% hoac nhé hon,
V: 0,15% hodc nhé hon,
Ca: 0,010% hoac nho hon, va
B: 0,010% hodc nho hon.

4. Ong thép han dién trd theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ving

kim loai nén ¢6 @6 day thanh 1a 15 mm hogc 16n hon va 30 mm hodc nho hon.

5. Ong thép han dién tr& theo diém bat ky trong sb cac diém tr 1 dén 4, trong d6 cac t6
chirc t& vi ciia thép & phan giita theo do day thanh cta ving kim loai nén la cac 6 chirc

t vi ciia thép trong do tong ty 1¢ thé tich cua ferit va bainit 16n hon hodc bang 85%.

6. Phuong phap san xut éng thép han dién tré theo diém bat ky trong cac diém tir 1 dén

5, phuong phép nay bao gom:

budc can nong trong d6 vat li¢u thép dugc nung nong dén nhiét 46 nung 12 1100°C
hodc cao hon va 1300°C hodc thép hon, vat liéu thép sau d6 dugc can nong béng cach
sit dung nhiét do hoan thién viéc can thd 1a 850°C hodc cao hon va 1150 °C hodc thap
hon, nhiét dd cung cap can tinh 1a 750°C hodc cao hon va 900°C hoac thap hon, va tong
ty 18 giam do day do cén gén lién v6i nhiét d bang va thép hon 930°C 1a 50% hodc 16n
hon, dé tao ra tAm can nong;

budc lam ngudi trong do tAm can néng dugc lam ngudi béng cach su dung tdc dd
lam nguoi trung binh 1a 5°C/gidy hodc cao hon va 30°C/gidy hodc thap hon va nhiét do
lam ngudi cubi cing 1a 400°C hodc cao hon va 650°C hoac thap hon, mdi trong s6 toe

d6 1am ngudi trung binh va nhiét do 1am ngudi cudi cing dua trén nhiét do ¢ phén giira
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theo dd day tam cta tdm can néng;

buéc cudn trong d6 tam can nong dugc cudn ¢ nhiét 4o 400°C hodc cao hon va

650°C hodc thap hon dé tao ra tAm thép can nong;

budc san xuét dng trong d6 tim thép can néng dugc dua vao cong doan tao hinh
cudn & nhiét d -40°C hodc thip hon dé tao ra tAm thép hinh tru va tAm thép hinh tru

dugc han bang cach han dién tré dé tao ra vat liéu ong theép; va

budce dinh ¢ trong d6 vat lidu éng thép dugc dua vao cong doan giam dudng

kinh & nhiét do -40°C hodc thdp hon dé tao ra éng thép han dién tro.

7. Phuong phép san xut dng thép han dién tré theo diém 6, trong d6 vat liéu thép co

thanh phan hoa hoc chira, tinh theo % khdi lugng,

C: 0,001% hodc 16n hon va 0,30% hodc nhé hon,

Si: 0,01% hoac 16n hon va 2,0% hodc nho hon,

Mn: 0,20% hoac 16n hon va 3,0% hodc nho hon,

P: 0,050% hodc nho hon,

S: 0,020% hodc nho hon,

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

N: 0,010% hoac nho hon, va

Ti: 0,15% hodc nhd hon, v6i thanh phan can bang 1a Fe va céc tap chét ngau
nhién.
8. Phuong phap san xuat 6ng thép han dién trd theo diém 7, trong d6 thanh phan hoa

hoc con chira, tinh theo % khéi lugng, mot hodc hai hodc nhiéu hon hai loai duoc chon

tur
Cu: 1,0% hoac nhé hon,
Ni: 1,0% hodc nho hon,

Cr: 1,0% hoac nhé hon,

44



49540 45/46

Mo: 1,0% hodc nhé hon,

Nb: 0,15% hodc nho hon,

V: 0,15% hodc nhé hon,

Ca: 0,010% hoac nho hon, va
B: 0,010% hoac nho hon.

9. Phuong phép san xuét éng thép han dién tré theo diém bét ky trong s cac diém 6 dén
8, trong d6 ving kim loai nén ciia dng thép han dién tré c6 do day thanh 1a 15 mm hodc

16n hon va 30 mm hoac nhé hon.
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FIG. 1
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