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(57) Séang ché dé cap dén tAm thép can néng ding cho éng thép han dién tré va phuong
phap ché tao tAm thép can néng, dng thép han dién trd va phuwong phap ché tao 6ng thép
han dién tro, 6ng dan, va két cdu xay dung. TAm thép can néng ding cho 6ng thép han
dién tr¢ theo sang ché c6 thanh phﬁn héa hoc chira, theo % khéi lugng, C: 0,030% hodc
16n hon va 0,20% hodc nhd hon, Si: 0,02% hoac 16n hon va 1,0% hodc nhé hon, Mn:
0,40% hodc 16n hon va 3,0% hodc nho hon, P: 0,050% hodc nho hon, S: 0,020% hoac
nho hon, N: 0,0070% hodc 16n hon va 0,10% hodc nhé hon, va Al: 0,005% hoac 16n hon
va 0,080% hodc nho hon, phﬁn con lai 1a Fe va céac tap chét ng?lu nhién, trong d6 N dugc
hoa tan trong thép dugc chtta véi lugng 0,0010% hodc 16n hon va 0,090% hodc nho
hon, va cho d¢ day tAdm 12 t, cAu trac té vi thép & vi tri 1/2t c6 kich thudc hat trung binh

12 20,0 pm hodc nho hon.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén tAm thép can nong ding cho cac dng thép han dién trg, tAm
thép can néng c6 dd dai wu viét, d6 bén cao, va ty sé gidi han chay trén gidi han bén kéo
thép va dugce st dung mot cach thich hop lam vét li€u cho céc két cAu 16n, nhu céc éng
dan va cot cho cac cong trinh x4y dung, va phwong phap ché tao tim thép can néng.
Sang ché dé cap dén dng thép han dién tro vach day c6 do dai wu viét, do bén cao, vaty
s6 gi6i han chay trén gii han bén kéo thap va duoc sir dung mot cach thich hop cho cac
két cAu 16n, nhu cac éng din va cot cho cac cong trinh xay dung, va phuong phap ché
tao 6ng thép han dién trd vach day. Sang ché ciing dé cap dén 6ng dan va két ciu xay

dung bao gdm dng thép han dién trd duge dé cap & trén.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ong thép han dién tré duoc ché tao bang cach lién tuc mé va cap lidu tim thép
can néng va duoc cudn (dai thép), dua tim thép can néng vao tao hinh can ngudi thanh
bng hinh tru hé, thuc hién han dién trd trong d6 cac phan ddi ddu & ca hai ddu chu vi
ctia dng hd duoc 1am nong chay bing cach gia nhiét dién trd cao tan va han ap luc duoc
thuc hién bang cach do nguoc véi cac truc lan ép, va 1am giam duong kinh dén duong

kinh ngoai dugc xac dinh trudc véi cac truc lan dinh cd.

Nhu dugc mé ta & trén, dng thép han dién tré duoc tao ra lién tuc trong qua trinh
tao hinh ngudi va do d6 c6 cac wu diém, nhu ning suat cao va do chinh xéc hinh dang
cao. Tuy nhién, 6ng thép han dién tré dugc 1am cling ngudi trong quy trinh san xuat éng
va do d6 c6 ty sb giéi han chay trén gidi han bén kéo cia 6ng theo huéng doc cao hon
tAm thép can néng duoc st dung 1am vit lidu cla 6ng thép han dién tro, dan dén bt loi

¢ kha nang bién dang thap cia ong, vi du, trong bién dang udn.
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Ong thép han dién tré vach day hon din dén 1am ctng ngudi tdt hon trong quy
trinh san xuit dng, din dén ty sé giéi han chay trén giéi han bén kéo cao hon sau khi
san xuét dng. Do d6 kho sir dung 6ng thép han dién trd vach day cho cac két chu 16m,
nhu cac dng dan va cot cho céc cong trinh xay dung, duge yéu ciu c6 cac ty sb gioi han

chay trén giéi han bén kéo thip theo quan diém vé kha ning chéng dong dat.

Vi duy, Tai liéu sdng ché 1 mo ta 6ng thép han dién tré vach day trong do cAu tric
té vi kim loai cia tAm thép co ban chtra 50% dén 92% ferit da giac vé phan dién tich,
ferit da giac & trén c6 kich thude hat trung binh 14 15 pm hodc nhé hon, phan han dién
tr¢ ¢6 do cung Hv tir 160 dén 240, va cAu truc té vi cta phén han dién tré & trén bao

gém bainit, ferit hat min, va peclit, hodc ferit hat min va bainit.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Bing sang ché Nhat Ban s6 5293903
Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén dé kg thuat

Tuy nhién, éng thép han dién trd dwge mo ta trong Tai lidu séng ché 1 khong thé
dat dugc ca do bén va do dai can thiét cho cac éng dan va cac két cdu xay dung vi tAm
thép co ban chira 50% dén 92% ferit da giac vé phan dién tich. Ngoai ra, d6i v6i cac éng
thép han dién tré vach day c6 do day véach 16n hon 17 mm, ty s6 gi6i han chay trén gi6i
han bén kéo thap can thiét khong thé thu dugc boi kha ning lam cimg ngudi cua ferit
khong du.

Khi c4c 6ng thép han dién tré duoc sit dung cho cac éng dan, chiing duge yéu cau
c6 do bén dé chiu dugc ap suét bén trong cla chét l6ng dugc van chuyén va do dai dé
ngimg su lan truyén vét nit tai thoi diém hinh thanh vét nat. Khi cac 6ng thép han dién
trd dugc str dung lam céac cdt cho cac cong trinh xdy dung, ching can c6 do bén va do
dai dé chiu duoc cac luc udn va tac dong xuét hién trong ldc dong dat. Vi ly do nay, co

duogc yéu cau c6 do bén cao 1a 450 MPa hoac cao hon doi véi gidi han chay va do dai la
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-60°C hodc thap hon di véi nhiét do chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va
dap Charpy d6i voi tAm thép can néng, hodc d6 dai 1a -40°C hoac thap hon ddi v6i nhiét
do6 chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy d6i v6i phan thép co ban

ctia dng thép han dién tré.

Sang ché da dugc thuc hién trén co sé cac van d& duogc dé cip & trén va nham
muc dich cung c4p tAm thép can néng ding cho céc dng thép han dién tr, tAm thép can
néng c6 do dai vu viét, o bén cao, va ty sd gidi han chay trén giéi han bén kéo thap va
dugc sir dung mot cach thich hgp lam vat liéu cho céc két chu 16n, nhu cac 6ng dan va
cot cho cac cong trinh x4y dung, phwong phap ché tao tAm thép can néng, 6ng thép han
dién tr& vach day, va phuong phép ché tao 6ng thép han dién trd vach day. Sang ché
cling nham muc dich cung cdp 6ng din va két cdu xay dung bao gbm Ong thép han dién

tr¢ dugce dé cap & trén.

Thuét ngit "dd dai vu viét" duoc sit dung trong sang ché chi ra rang nhiét do
chuyén tiép déo sang gion cuia tim thép can néng trong thir nghiém va dap Charpy duoc
tién hanh bang phuong phap dugc mo ta trong cac vi du dudi day 1a 60°C hoic thap
hon, va nhiét d6 chuyén tiép déo sang gion ctia phan thép co ban clia 6ng thép han dién
tré trong thir nghiém va dap Charpy dugc tién hanh bang phuong phap dugc mo ta trong

cac vi du dudi ddy 1a -40°C hoic thap hon.

Thuat ngir "dd bén cao" duge st dung trong sang ché chi ra rang giéi han chay
(YS) ctia mdi tAm thép can néng va phin thép co ban clia éng thép han dién trd 1a 450
MPa hodc 16n hon, gi6i han chay duoc xdc dinh bing phwong phap dugc md ta trong
cac vi du dudi day.

Thuét ngft "ty sb giéi han chay trén gigi han bén kéo thip (ty sd gidi han chiy
trén gidi han bén kéo thap)" duoc st dung trong séng ché chi ra rang ty s6 gi6i han chay
trén gidi han bén kéo (YRp) (%), dugc biéu dién bang phuong trinh (1), cia tim thép
can néng tuong tmg vai ty s6 sau khi san xuét dng 1a 90,0% hodc nhoé hon. Ty sd gioi
han chay trén giéi han bén kéo (YR) ctia phan thép co ban ciia 6ng thép han dién tré (=

(gi6i han chay cua phin thép co ban ciia 6ng thép han dién trd/giéi han bén kéo ciia
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phén thép co ban ctia 6ng thép han dién trd) x 100) (%) 1a 90,0% hodc nhé hon.
YRp = (4,0FS/TS) x 100 ---phuong trinh (1)

Trong phuong trinh (1), "4,0FS" 14 ung sudt dong chay (MPa) & bién dang danh
nghia 4,0%, va TS 1a gi6i han bén kéo (MPa) ctia tAm thép can néng.

Gi6i han chdy va gi6i han bén kéo ctia mdi tdm thép can néng va dng thép han
dién tré da duge xédc dinh bang cac phuong phap duge mo ta trong cac vi du dudi day.
Theo sang ché, bién dang danh nghia 1a gi4 tri thu duogc be"mg cach chia do dich chuyén
ctia d6 dai chuén do cua tiét dién song song ctia mu thir nghiém dugc do bang gian ké
trong thir nghiém do bén kéo cho dd dai chuan do trude thir nghiém do bén kéo va sau
d6 nhan gié tri két qua véi 100.

Thuat ngit "vach day" chi ra ring d6 day tm ctia tAm thép can nong & trén va do
day vach ctia phan thép co ban cta éng thép han dién trd 16n hon 17 mm va 30 mm hodc

nhé hon.

Giai phap k¥ thuat
Céc tac gia da tién hanh cac nghién ciru chuyén sau dé giai quyét cac van dé trén.
Théng thuong, 6ng thép han dién tré chira C (cacbon), nhu nguyén t6 chét tan

xen k&, v6i lugng 16n hon gidi han hoa tan ¢ nhiét d6 phong, va lugng C vuot qua gidi

han hoa tan trong thép dugc két tia dudi dang cac cacbua.

Nhu v6i C, N (nito) ciing 12 nguyén té chit tan xen k& trong thép, va luong N
vuot qué gidi han hoa tan trong thép duge két tia dudi dang cac nitrua. Giéi han hoa
tan ctia N (nito) trong thép ¢ nhiét do phong cao hon gidi han hoa tan cua C trong thép
& nhiét do phong. Do do, sb lugng nguyén tr N c6 thé dugc hoa tan trong thép 16n hon

s6 luong nguyén tir C ¢6 thé duge hoa tan trong thép.

Céc tac gia da nghién ctru cac tinh chat co hoc cia tAm thép can nong lam vat liu
khi luvong N dugc hoa tan trong thép duoc tang 1én, va éng thép han dién tré duge ché
tao bang cach san xuat 6ng tir vét liéu va nhan thay rang kha ning lam ctmg ngudi cla

vét liéu duoc cai thién bang cach tang lugng N duoc hoa tan trong thép va ty s6 gi6i han
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chay trén gidi han bén kéo thap thu duge sau khi san xuét 6ng. Tuy nhién, ngudi ta cling
nhan thiy ring N dugc ghim vao cac diém léch mang dugc dwa vao trong qua trinh san

xuat ong gay ra su suy giam do dai.

Céc tac gia da tién hanh thém cac nghién ctru chuyén sau va nhan thdy rang trong
truong hop ma kich thudce hat trung binh ciia cdu tric té vi thép & vi tri 1/2t (t: do day
tAm, do day véch) cua tm thép can nong va phan thép co ban cia éng thép han dién tré
(nghia 13, d6i v6i tAm thép can néng, "vi tri 1/2 ctia d6 day tim t", va dbi véi dng thép
han dién tro, "vi tri 1/2 ctia dd day véach t cia phan thép co ban", va tuong tu &p dung
sau day) 1a 20,0 um hodc nhé hon va trong d6 ham luong N duoc thiét 1ap thich hop, do

dai uu viét, d0 bén cao, va ty sO gidi han chay trén gidi han bén kéo thap dugc cung cép.

Sang ché da duoc hoan thién trén co sé nhitng phat hién nay, va y chinh cta chung

dugc mo ta dudi day.

[1] TAm thép can néng ding cho 6ng thép han dién try ¢6 thanh phan hoa hoc chira, theo

% khdi luong:

C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hoac nhé hon,

Si: 0,02% hodc 16n hon va 1,0% hoac nho hon,

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

P: 0,050% hodc nhé hon,

S: 0,020% hoac nho hon,

N: 0,0070% hoac 16n hon va 0,10% hoédc nho hon, va

Al: 0,005% hodac 16n hon va 0,080% hoéc nhé hon,
phan con lai 1 Fe va cac tap chét ngu nhién,

trong d6 N duoc hoa tan trong thép dugc chira véi lugng 0,0010% hodc 16n hon

va 0,090% hodc nhé hon, va

cho d6 day tdm Ia t, cdu tric té vi thép & vi tri 1/2t ¢6 kich thuéce hat trung binh 13

20,0 um hodc nho hon.



52467 6/40

[2] Trong tAm thép can néng dung cho dng thép han dién tré duge mo ta trong [1], thanh

phén héa hoc con chira, theo % khéi lugng, mdt hodc hai hodc nhiéu hon duge chon tir:
Nb: 0,15% hoac nho hon,

V: 0,15% hodc nho hon,

Ti: 0,050% hoac nho hon,

Cu: 1,0% hoac nho hon,

Ni: 1,0% hodc nhé hon,

Cr: 0,20% hoac nho hon,

Mo: 0,20% hoac nho hon,

Ca: 0,010% hoac nho hon, va

B: 0,0050% hoac nhé hon.

[3] Trong tAm thép can néng dung cho 6ng thép han dién trd duge md ta trong muc [1]
hodc [2], cAu trac té vi thép & vi tri 1/2t chita 90% hodc 16n hon bainit vé phén thé tich,
va phén con lai chira mot hodc hai hoac nhiéu hon duoc chon tir ferit, peclit, mactensit,
va auxtenit.
[4] Trong tAm thép can néng ding cho éng thép han dién trd duge md ta trong muc bét
ky tir [1] d@én [3], d6 day tAm 16n hon 17 mm va 30 mm hodc nhé hon.
[5] Phuong phap ché tao tm thép can nong ding cho dng thép han dién trd dugc mo ta
trong muc bét ky tir [1] dén [4] bao gdm:

budc gia nhiét vat liéu thép c6 thanh ph.’?m hoéa hoc theo muc [1] hodc [2] dén nhiét
do gia nhiét: 1.100°C hodc cao hon va 1.300°C hodc thép hon;

sau do6 thuc hién budc can néng & nhiét do két thic can tho: 900°C hodc cao hon
va 1.100°C hodac thép hon, nhiét do bt diu can hoan thién: 800°C hoic cao hon va
950°C hoac thép hon, nhiét d két thiic can hoan thién: 750°C hodc cao hon va 850°C
hodc thap hon, va tdng giam can trong can hoan thién: 60% hoic 16n hon;

sau d6 thuc hién budce 1am mat & tée do [am mat trung binh: 10°C/s hodc 16n hon

6
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va 30°C/s hodc nho hon va nhiét do ngimg lam mat: 400°C hodc cao hon va 600°C hodc

thip hon d6i v6i nhiét @6 trung tdm do day tim; va sau d6
thue hién budce cudn & nhiét dd 400°C hodc cao hon va 600°C hodc thép hon.
[6] Ong thép han dién tré bao gdm phén thép co ban va phan han dién trd,
trong d6 phin thép co ban c6 thanh phan hoa hoc chira, theo % khdi lwong:
C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho hon,
Si: 0,02% hodc 16n hon va 1,0% hoac nhé hon,
Mn: 0,40% hodc 1én hon va 3,0% hoac nhé hon,
P: 0,050% hodc nho hon,
S:0,020% hodc nho hon,
N: 0,0070% hodc 16n hon va 0,10% hoac nhoé hon, va
Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,080% hoac nhé hon,
phén con lai 12 Fe va cac tap chét ngéu nhién,

N dugc hoa tan trong thép dugce chira véi lugng 0,0010% hodc 16n hon va 0,090%

hoac nho hon, va

cho d6 day vach cia phan thép co ban la t, cAu tric té vi thép & vi tri 1/2t cia phan

thép co ban co kich thudc hat trung binh 1a 20,0 pm hodc nhé hon.

[7] Trong dng thép han dién tré duge mb ta trong muc [6], thanh phén hoa hoc ciia phan

thép co ban con chira, theo % khdi luong, mdt hodc hai hodc nhiéu hon dugc chon tur:
Nb: 0,15% hodc nho hon,

V: 0,15% hoac nhé hon,

Ti: 0,050% hodc nho hon,

Cu: 1,0% hodc nhé hon,

Ni: 1,0% hoac nho hon,
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Cr: 0,20% hodc nhé hon,
Mo: 0,20% hodc nhd hon,
Ca: 0,010% hodc nho hon, va
B: 0,0050% hoac nho hon.

[8] Trong 6ng thép han dién tré dugc md ta trong muc [6] hodc [7], chu truc té vi thép &
vi trf 1/2t ctia phan thép co ban chira 90% hoic 16n hon bainit vé phan thé tich, va phan
con lai chita mdt hodc hai hodc nhiéu hon duogc chon tur ferit, peclit, mactensit, va

auxtenit.

[9] Trong dng thép han dién trd duge md ta trong muc bat ky tir [6] dén [8], 46 day vach

ctia phan thép co ban 16n hon 17 mm va 30 mm hodc nhé hon.

[10] Phuong phéap ché tao éng thép han dién tré bao gdm budce dwa tAm thép can néng
dugce mo ta trong muc [1] hoac [2] vao tao hinh can ngudi thanh 6ng ho ¢6 dang hinh
tru, cho phép ca hai phan du chu vi ciia dng hé dbi dau v6i nhau, va thuc hién han dién

trd.
[11] Phuong phap ché tao dng thép han dién trd bao gom:

budc gia nhiét vat li¢u thép c6 thanh phﬁn hoa hoc duge mo ta trong muc [1] hodc
[2] dén nhiét do gia nhiét: 1.100°C hodc cao hon va 1.300°C hoic thp hon;

sau do thuc hién budc can néng & nhict do két thic can thd: 900°C hoidc cao hon
va 1.100°C hoac thép hon, nhiét do bit diu can hoan thién: 800°C hoic cao hon va
950°C hodc thdp hon, nhiét d6 két thuc can hoan thién: 750°C hodc cao hon va 850°C
hodc thap hon, va tong giam céan trong can hoan thién: 60% hogc 16n hon;

sau d6 thuc hién budce 1am mat & toc dod 1lam mat trung binh: 10°C/s hodc 16n hon
va 30°C/s hoac nhé hon va nhiét dd ngirng 1am mat: 400°C hoéc cao hon va 600°C hodc
thap hon dbi v6i nhiét do trung tim do day tam;

sau d6 thuc hién buge cudn ¢ nhiét dd 400°C hoac cao hon va 600°C hoac thép

hon dé cung cap tam thép can nong; va sau do
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budc dua tAm thép can néng vao tao hinh can ngudi thanh éng hé c6 dang hinh
tru, cho phép ca hai phin ddu chu vi ciia 6ng hd ddi dau véi nhau, va thuc hién han dién

tré.

[12] Ong dan bao gébm bng thép han dién trd dugc mé ta trong muc bat ky tir [6] dén
[9].

[13] Két cAu xay dung bao gom dng thép han dién trd duge md ta trong muc bét ky tir

[6] dén [9].
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, c6 thé cung cip tAm thép can néng cho dng thép han dién tro co

b= s
*.'9)

X
All\\ r]!\ Y:/’; A A b 2 /\ ~ r.° A
d6 dai wu viét, do bén cao, va ty s6 gidi han chay trén gidi han bén kéo h

phuong

)]

phap ché tao tAm thép can néng, éng thép han dién tré vach day, va phuong phép ché
tao dng thép han dién tré vach day. Theo sang ché, ciing c6 thé cung cip 6ng dan va két

cau xay dung bao gom oOng thép han dién trd c6 cac dac diém nay.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mat cét ngang, vudng goc v6i huéng truc dng, minh hoa l4n cn
ctia ving han cua 6ng thép han dién tro theo phuwong 4n ciia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugce mé ta chi tiét dudi day. Sang ché khong bi gisi han & cac phuong
an dugc mo ta dudi day. Trong 6ng thép han dién trd, khi phan han dién tré duoc thiét
1ap & 0° trong mat cit ngang chu vi ctia 6ng, thanh phén hoa hoc va ciu tric té vi thép
dugc quy dinh cho phan thép co ban cach 90° so véi phan han dién trd. Trong khi vi tri
cach 90° so v&i phan han dién tré dwoc quy dinh & déy, c6 thé thu dugc cing thanh phan

héa hoc va cau tric té vi thép, vi du, ¢ vi tri cach 180° so véi phan han dién tré.

T4m thép can nong cua sang ché dung cho dng thép han dién tré c6 thanh phan
hoa hoc chira, theo % khdi lwong, C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho hon, Si:
0,02% hodc 16n hon va 1,0% hodc nho6 hon, Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hodc nhé
hon, P: 0,050% hodc nho hon, S: 0,020% hoédc nhé hon, N: 0,0070% hodc 16n hon va
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0,10% hodc nho hon, va Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,080% hoédc nhé hon, phﬁn con
lai 12 Fe va cac tap chat ngu nhién, trong d6 N dugc hoa tan trong thép duge chira voi
luong 0,0010% hodc 16n hon va 0,090% hodc nhé hon, va cho d6 day tAm 14 t, cdu tric

té vi thép o vi tri 1/2t ¢6 kich thude hat trung binh 12 20,0 pm hoic nhé hon.

Phan thép co ban cia dng thép han dién tré theo sang ché ¢ thanh phan héa hoc
chira, theo % khdi lugng, C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hodc nhd hon, Si: 0,02%
hodc 16n hon va 1,0% hodc nhé hon, Mn: 0,40% hoac 16n hon va 3,0% hoédc nho hon,
P: 0,050% hodc nhé hon, S: 0,020% hodc nho hon, N: 0,0070% hodc 16n hon va 0,10%
hodc nho hon, va Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,080% hoac nho hon, phén con lai la Fe
va cac tap chét ngau nhién, N duoc hoa tan trong thép dugc chira véi lugng 0,0010%
hoac 16n hon va 0,090% hodc nhoé hon, va cho do day vach cua phén thép co ban la t,

cAu tric té vi thép & vi tri 1/2t ¢6 kich thuéc hat trung binh 13 20,0 pm hodc nho hon.

Céc 1y do gidi han thanh phan hoa hoc ctia tim thép can néng dung cho bng thép
han dién tré va phan thép co ban cia 6ng thép han dién tré theo sdng ché s& dugc mo ta.
Trur khi duge quy dinh cu thé, "%" duogc st dung dé chi ra thanh phén héa hoc dé cap

dén "% khéi lugng".
C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho hon

C 1a nguyén t6 1am tang do bén ctia thép bang cach ting cudng dung dich ran va
cai thién kha nang lam clirng ngudi cua thép béng cach e ché su phuc hoi ctia 1éch mang
trong qua trinh bién dang do thuc té 1a C dwoc ghim vio cac diém léch mang dé tic ché
chuyén déng cua ching. Pé thu dugc do bén muc tidu va ty s6 gi6i han chay trén gi6i
han bén kéo theo sang ché, C can dugc chira vai lugng 0,030% hodc 16n hon. Ham luong
C 16n hon 0,20%, tuy nhién, din dén cac ty 1¢ cao ciia mactensit va peclit cting, do d6
lam giam d6 dai. Theo d6, ham lugng C 1a 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho
hon. Ham luong C t6t hon 14 0,035% hoic 16n hon va tét hon 14 0,19% hodc nhé hon.
Ham luong C t6t hon nita 13 0,040% hodc 16n hon va tot hon nita 1a 0,18% hodc nhé
hon. Ham luong C tham chi tét hon nira 13 0,050% hodc 16n hon va tham chi t6t hon

nira l1a 0,15% hodc nho hon.
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Si: 0,02% hodc 16n hon va 1,0% hoac nhé hon

Si 1a nguyén té 1am tang d6 bén cia thép bang cach tang cuong dung dich rin, va
c¢6 thé duge chira néu can. Dé dat duge hiéu qué nay, Si mong mubn dugc chira voi
lwong 0,02% hodc 16n hon. Ham lwong Si 16n hon 1,0%, tuy nhién, dan dén ty sb gioi
han chay rén giéi han bén kéo cao hon va d6 dai thap hon. Theo d6, ham lugng Si 13
1,0% hodc nho hon. Ham lugng Si t6t hon 12 0,03% hodc 16n hon va t6t hon 1a 0,80%
hodc nhé hon. Ham lwong Si t6t hon nita 14 0,05% hodc 16n hon va t6t hon nita 13 0,50%
hodc nhé hon. Ham lugng Si thdm chi tdt hon nita 13 0,15% hodc 16n hon va tham chi

tdt hon nira 12 0,30% hodc nhé hon.
Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hoac nhé hon

Mn 14 nguyén té 1am ting do bén cua thép bang cach tang cuong dung dich rén.
Mn ciing 12 nguyén t6 1am giam cac nhiét d6 bat du bién dbi ferit, bainit, va mactensit
d& g6p phin cho viéc tinh ché cAu tric té vi. Dé thu dwoc do bén va do dai can thiét theo
sang ché, Mn cin dugc chaa voi lugng 0,40% hoac 16n hon. Ham lugng Mn 16n hon
3,0%, tuy nhién, dan dén ty $b gidi han chay trén gidi han bén kéo cao hon va do dai
thép hon. Theo d6, ham luong Mn 1a 0,40% hoac 16n hon va 3,0% hodc nho hon. Ham
lwong Mn t6t hon 12 0,50% hodc 16n hon va t6t hon 1a 2,5% hodc nho hon. Ham lugng
Mn t6t hon nita 12 0,60% hodc 16n hon va tét hon nita 12 2,0% hodc nhé hon. Ham lugng
Mn thim chi tdt hon nita 12 0,70% hodc 16n hon va tham chi t6t hon nira 1a 1,7% hoic
nho hon.
P: 0,050% hoac nhé hon

P phan tach & cc bién hat 1am cho vét liéu khong ddng nhit. Do d6, P, 14 tap chit
ngAu nhién, t6t hon 1a duoc giam thiéu cang nhiéu cang t6t. Tuy nhién, ham lwong P 1a
0,050% hodc nho hon ¢6 thé chap nhan dugc. Theo d6, ham lwong P 14 0,050% hodc
nh6 hon. Ham lugng P t6t hon 14 0,040% hodc nhé hon, tot hon nita 14 0,030% hodc nhé
hon. Mic du gi6i han duéi cua P khong duge quy dinh cu thé, P t6t hon 14 0,002% hozc

16n hon vi viée giam P qua murc din dén chi phi ndu chay cao hon.
S:0,020% hodc nhé hon
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S thuong c6 mét trong thép dudi dang MnS. MnS duogc trdi mong trong qua trinh
can néng va anh huéng x4u dén do déo. Vi Iy do nay, S tt hon 1 duoc giam thiéu cang
nhiéu cang tt trong sang ché. Tuy nhién, ham lwong S 14 0,020% hoic nhé hon c6 thé
chp nhan dugc. Theo d6, ham lugng S 12 0,020% hodc nhé hon. Ham lhrgng S t6t hon
12 0,015% hodc nhé hon, tét hon nita 13 0,010% hodc nhé hon. Mic du giéi han duéi
ctiia S khéng dugc quy dinh cu thé, S t&t hon 13 0,0002% hoic 16n hon vi viée giam S

qua murc din dén chi phi ndu chay cao hon.
N: 0,0070% hodc 16n hon va 0,10% hodc nhé hon

N 14 nguyén t6 1am ting d6 bén cua thép bang cach ting cuong dung dich ran va
cai thién kha ning lam ctng ngudi ciia thép bang cach trc ché su phuc hdi cta 1éch mang
trong qué trinh bién dang do thuc t& 1a N dugc ghim vao cac diém léch mang dé trc ché
chuyén dong cua ching. Dé thu duoc do bén va ty sb gisi han chay trén gidi han bén
kéo can thiét theo sang ché, N can dugc chira véi luong 0,0070% hodc 16n hon. Ham
lugng N 16n hon 0,10%, tuy nhién, dan dén ty 1€ cao hon cua cAu trac té vi cung bao
gdm ciu tric té vi cling tich clia sit va nitrua sat (ferit + y-FesN), do d6 dan dén do dai
thap hon. Ngoai ra, luong 16n khi N» dugce sinh ra trong thép nong chay trong qua trinh
han, va cac rd khi d& dang dugc tao thanh trong ving han, do d6 lam suy giam kha ning
han va do bén va do dai cta vung han. Theo d6, ham lugng N 14 0,0070% hodc 16n hon
va 0,10% hodc nhé hon. Ham lwong N tét hon 14 0,0080% hodc 16n hon va tt hon 1a
0,090% hodc nhé hon. Ham lugng N t6t hon nita 1a 0,0090% hodc 16n hon va tot hon
nita 1a 0,080% hodc nho hon. Ham lugng N tham chi t6t hon nita 1a 0,010% hoic 16m

hon va tham chi tdt hon nita 1 0,070% hodc nho hon.
Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,080% hodc nho hon

Al 12 nguyén t6 hoat dong nhu tac nhan khir oxy manh. Dé thu dugc hiéu qua nay,
Al dugce chira vai luong 0,005% hodc 16n hon. Ham lugng Al 16n hon 0,080%, tuy nhién,
din dén su suy giam kha ning han va su gia ting chét 1an oxit nhom, do d6 lam suy
giam chit lwong bé mat. Ngoai ra, dd dai ctia viing han bi suy giam. Theo d6, ham lugng

Al 13 0,005% hoic 16n hon va 0,080% hoac nhé hon. Ham lugng Al t6t hon 1a 0,007%
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hoac 16n hon va t6t hon 13 0,070% hoic nhé hon. Ham luong Al t6t hon nita 13 0,009%

hodc 16m hon va tét hon nita [ 0,050% hoic nho hon.

Phan con lai 13 Fe va céc tap chit ngAu nhién. Tuy nhién, 1a tap chit ngiu nhién,
O (oxy) co thé dugc chtra véi lugng 0,005% hodc nhéd hon mién 13 cac hiéu qua c6 loi

cua sang che khong bi suy giam.

Céc thanh phan trén dugc chira trong thanh phan héa hoc co ban clia tim thép can
néng dung cho 6ng thép han dién tré va phan thép co ban cia 6ng thép han dién tré theo
sang ché. Cac dic diém muc tiéu trong sang ché ¢6 thé thu dugc v6i cc nguyén td thiét

yéu dugc md ta & trén. Ngoai ra, cac nguyén to dudi day co theé dugce chira néu can.

Mot hoac hai hodc nhiéu hon duogc chon tir Nb: 0,15% hoiic nho hon, V: 0,15% hoic
nho hon, Ti: 0,050% hodc nho hon, Cu: 1,0% hodc nhé hon, Ni: 1,0% hoédc nhé hon, Cr:
0,20% hodac nho hon, Mo: 0,20% hoac nho hon, Ca: 0,010% hodc nhé hon, va B:
0,0050% hodc nhé hon

Nb: 0,15% hoac nho hon

Nb 1a nguyén t6 tao thanh cic cacbua va nitrua min trong thép dé gop phan cai
thién do bén cua thép va ciing e ché viéc 1am thd auxtenit trong qua trinh can néng dé
g6p phén cho viée tinh ché ciu tric té vi, va c6 thé duge chtra néu can. Pé thu duoc cac
hiéu qua dugc mo ta & trén, khi Nb duge chira, Nb t6t hon 1a duoc chua véi lugng
0,005% hodc 16n hon. Ham lugng Nb 16n hon 0,15%, tuy nhién, ¢6 thé dan dén ty sb
gi6i han chay trén gidi han bén kéo cao hon va d9 dai thip hon. Theo d6, khi Nb duoc
chira, ham lugng Nb t6t hon 13 0,15% hodc nhoé hon va tét hon 1a 0,005% hodc 16n hon.
Ham luong Nb t6t hon nita 1a 0,008% hodc 16n hon va tét hon nita 14 0,13% hodc nhé
hon. Ham lugng Nb tham chi tot hon nita 12 0,010% hoic 16n hon va tham chi tdt hon

nita 1a 0,10% hoac nhoé hon.
V: 0,15% hoac nho hon

V 12 nguyén t6 tao thanh cac cacbua va nitrua min trong thép dé gop phan cai
thién do bén cua thép, va cé thé dugc chtra néu can. Pé thu dugc hiéu qud dugc mo ta &

trén, khi V dugc chira, V t6t hon 12 dugc chira véi lugng 0,005% hodc 16n hon. Ham
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lwong V 16n hon 0,15%, tuy nhién, c6 thé din dén ty sé gidi han chay trén gi6i han bén
kéo cao hon va do dai thdp hon. Theo d6, khi V duoc chira, ham lugng V 6t hon la
0,15% hogc nhé hon va tdt hon 12 0,005% hodc 16n hon. Ham lwong V t6t hon nira 13
0,008% hodc 16n hon va tét hon nira 13 0,13% hoac nhé hon. Ham lwgng V tham chi t6t

hon nita 12 0,010% hodc 16n hon va tham chi t6t hon nita 14 0,10% hozc nho hon.
Ti: 0,050% hoac nho hon

Ti 14 nguyén td tao thanh cac cacbua va nitrua min trong thép dé gop phan cai
thién do bén cla thép, va co thé duoc chia néu can. Pé thu duoc hiéu qué nhu trén, khi
Ti dugc chua, Ti tdt hon 1a duge chira véi lugng 0,005% hoac 16n hon. Ti ¢6 ai luc cao
vGi N; do d6, ham luong Ti 16n hon 0,050%, tuy nhién, c6 thé dan dén lugng N duoc
hoa tan nhé hon va ty s6 giéi han chay trén gidi han bén kéo cao hon. Theo d6, khi Ti
dwoc chira, ham luong Ti t6t hon 14 0,050% hodc nho hon va tét hon 12 0,005% hozc
16n hon. Ham lugng Ti tot hon nita 13 0,006% hoic 16n hon va tot hon nira 12 0,030%
hodc nho hon. Ham luong Ti tham chi t6t hon nira 12 0,007% hoic 16n hon va tham chi

tot hon nita 12 0,025% hodc nho hon.

Cu: 1,0% hoac nh6 hon, Ni: 1,0% hoac nho hon, Cr: 0,20% hodc nho hon, va Mo: 0,20%

hodc nho hon

Cu, Ni, Cr, va Mo 1a cac nguyén t6 lam ting do bén cta thép bang cach ting
cuong dung dich ran, va ching co thé dugc chira néu can. Luogng Cu, Ni, Cr, va Mo
duogc chira qua muc c6 thé dan dén ty sé gi6i han chay trén gidi han bén kéo cao hon va
d6 dai thip hon. Theo d6, khi Cu, Ni, Cr, va Mo dugc chta, t6t hon 1a Cu: 1,0% hodc
nho6 hon, Ni: 1,0% hodc nho hon, Cr: 0,20% hodc nhé hon, va Mo: 0,20% hodc nho hon.

Cu t5t hon 12 0,01% hodc 16n hon, t8t hon nita 1a 0,02% hoic 16n hon, thdm chi
t5t hon nita 1a 0,04% hoic 16n hon. Cu tdt hon nita 14 0,9% hodc nhé hon, thdm chi tbt

hon nitra 1a 0,8% hodc nho hon.

Ni t6t hon 13 0,01% hodc 16n hon, tdt hon nita 13 0,02% hoic 16n hon, thim chi
t6t hon nita 13 0,04% hodc 16n hon. Ni tdt hon nita 12 0,9% hodc nho hon, tham chi tdt

hon nitra 1a 0,8% hodc nho hon.
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Cr t6t hon 14 0,01% hodc 16n hon, tét hon nita 14 0,02% hoic 16n hon, thim chi
t6t hon nita 12 0,04% hodc 16n hon. Cr t6t hon nita 12 0,18% hodc nho hon, tham chi t&t

hon nita la 0,15% hoac nho hon.

Mo tét hon 13 0,01% hodc 16n hon, t6t hon nita 12 0,02% hodc 16n hon, tham chi
tdt hon nita 14 0,04% hodc 16n hon. Mo t6t hon niva 14 0,18% hozic nho hon, tham chi tot

hon nita 13 0,15% hoac nho hon.
Ca: 0,010% hodc nho hon

Ca 13 nguyén t6 hinh cau hoéa cac sulfua, nhu MnS duge trai méng trong qué trinh
cén nong, d& gop phan cai thién do dai cia thép, va c6 thé dugc chira néu can. Pé thu
dugc hiéu qua nhu trén, khi Ca dugce chira, Ca t6t hon 1a duoc chtra véi lugng 0,0005%
hoic 16n hon. Ham lugng Ca 16n hon 0,010%, tuy nhién, c¢6 thé dan dén viéc hinh thanh
cac cum oxit Ca trong thép lam suy giam d¢ dai. Theo d6, khi Ca dugc chira, ham luong
Ca t6t hon 13 0,010% hoic nhé hon. Ham lugng Ca tot hon 13 0,0005% hoic 16n hon,
t6t hon nita 14 0,0008% hogc 16n hon, va tét hon nita 1a 0,0080% hodc nhé hon. Ham
luong Ca thdm chi t6t hon nira 12 0,0010% hodc 16n hon va tham chi t6t hon nita 14

0,0060% hodc nhé hon.
B: 0,0050% hoac nho hon

B la nguyén t6 lam giam nhiét do bat dau bién doi ferit dé gop phén cho viéc tinh
ché ciu trac té vi, va c6 thé duogc chira néu can. Pé thu duoc hiéu qué nhu trén, khi B
duoc chira, B t6t hon 1a duoc chta vai luong 0,0003% hodc 16n hon. Ham lugng B 16n
hon 0,0050%, tuy nhién, c6 thé din dén ty s giéi han chay trén gi¢i han bén kéo cao
hon lam suy giam d¢ dai. Theo do, khi B dugc chira, ham luong B t6t hon 12 0,0050%
hodc nho hon. Ham luong B t6t hon 13 0,0003% hodc 16n hon, t6t hon nita 13 0,0005%
hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 0,0030% hodc nho hon. Ham Iugng B tham chi t6t hon

nita 1a 0,0008% hodc 16n hon va tham chi tdt hon nita 14 0,0010% hodc nho hon.

Theo sang ché, lwong N duoc hoa tan trong thép ngoai thanh phén héa hoc & trén

12 0,0010% (% khédi luong) hodc 16n hon va 0,090% (% khéi lwgng) hodc nhé hon.
Khi lurong N duoc hoa tan trong thép nhé hon 0,0010%, kha nang lam cirng ngudi

15



52467 16/40

cua thép bi suy giam, do dé khong thu duogc ty s6 giéi han chay trén giéi han bén kéo
muc tiéu theo sang ché. Khi lvong N dugc hoa tan trong thép 16n hon 0,090%, ty 1€ ctia
chu trac té vi cimg bao gdm céu tric té vi cliing tich cia sat va nitrua sat (ferit + y'-FeqN)
dugc tang 1én 1am suy giam d6 dai. Ngoai ra, lugng 16n khi Na dugce sinh ra trong thép
néng chay trong qua trinh han, va c4c rd khi dé dang dugc tao thanh trong ving han, do
d6 lam suy giam kha ning han va do bén va do dai ctia ving han. Pé thu duoc lugng N
duoc hoa tan trong thép trong pham vi trén, thép c6 thanh phan héa hoc & trén 1a du.
Luong N duoc hoa tan trong thép 1a 0,0010% hoac 16n hon va 0,090% hodc nhd hon,
t6t hon 13 0,0015% hodc 16n hon va t6t hon 13 0,085% hodc nhd hon, tot hon nita la
0,0020% hoic 16n hon va tét hon nita 12 0,080% hozc nhé hon, tham chi tot hon nita la
3 1A

.
N NNANO =1 1 <A Ann r A ~ \ - 5
0,0040% hodc 16n hon va tham chi t6t hon nita 13 0,030% hodc nho hon.

Céc 1y do gioi han cAu triac té vi thép cia tAm thép can néng dung cho 6ng thép
han dién tré va phan thép co ban cua éng thép han dién trd theo sang ché s& duge mé ta
duéi day.

Kich thudc hat trung binh cta cu tric té vi thép ctia tAm thép can néng dung cho
bng thép han dién tré & vi tri 1/2t va phén thép co ban ctia 6ng thép han dién trd & vi tri

1/2t: 20,0 pm hodc nho hon

Kich thudc hat trung binh trong sang ché dé cap dén duong kinh vong tron tuong
dwong trung binh cta cac hat tinh thé khi khu vuc dugc bao quanh béi bién véi dinh
huéng sai v& mit tinh thé hoc (chénh léch vé& dinh huéng gitra cac tinh thé gan ké) 1a
15° hodc 16n hon dugc dinh nghia 13 hat tinh thé. Puong kinh vong tron tuong duong
(kich thudc hat) duoc st dung & ddy dugce dinh nghia 1a duong kinh cua vong tron co
dién tich bang hat tinh thé muc tiéu. Cac bién c6 sy dinh hudng sai tinh thé 1a 15° hodc
16n hon duge goi 1 cac bién hat goc 16n va cung cap kha ning chéng niit vy gion. Khi
chu truc té vi thép & vi tri 1/2t ¢6 kich thudc hat trung binh 1a 20,0 pm hodc nho6 hon,
téng dién tich cta cac bién hat goc 1on dugc tang 1én, do d6 dat duge do bén va do dai
muc tiéu theo sang ché. Chu trac té vi thép & vi tri 1/2t tdt hon nita 1a ¢6 kich thude hat

trung binh 1a 15,0 pm hodc nhé hon.
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Gidi han duéi cia kich thudce hat trung binh cta cu tric té vi thép & vi tri 1/2t
khong dugc quy dinh cu thé. Kich thude hat trung binh nho hon dan dén ty s gisi han
chay trén gidi han bén kéo cao hon; do d6, theo quan diém dé dat dugc ty sb gi6i han
chay trén gi6i han bén kéo thip, kich thudc hat trung binh t6t hon 13 2,0 um hodc 16n

hon, t6t hon nita 13 4,0 um hodc 16n hon.

Sy dinh huéng sai tinh thé va kich thudc hat trung binh c6 thé dugc do bang
phuong phép hién vi dién tir quét/nhiéu xa dién tir tan xa nguoc (Scanning Electron
Microscope, SEM/Electron Backscatter Diffraction, EBSD). O déy, ching c¢6 thé dugc

do bing phuong phap duoc mé ta trong cac vi du dudi day.

Theo sang ché, ngoai cac didu kién duoc dé cap & trén, ciu tric té vi thép & trén
t6t hon 14 chira 90% hozc 16n hon bainit vé phﬁn thé tich va ph?m con lai chira mot hodc
hai hodc nhiéu hon dugc chon tir ferit, peclit, mactensit, va auxtenit. Peclit ¢ trén chtra
ca céu tric t& vi cung tich cia sit va cacbua sit (ferit + cementit) va cAu tric té vi cling

tich ctia sit va nitrua sat (ferit + y'-FesN).
Phan thé tich cua bainit: 90% hodc 16n hon

Bainit 14 c4u tric té vi cimg hon ferit va mém hon peclit, mactensit, va auxtenit,
va ¢6 d6 dai vu viét. Khi bainit duge trén véi clu tric té vi c6 do cung khéac, mat phéan
cach c6 kha nang 12 diém khéi dau nirt vd do sy tap trung tng suét gay ra boi chénh léch
d6 cimg, din dén do dai thap hon. Vi 1y do nay, phan thé tich ctia bainit t5t hon 1a 90%
hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 93% hodc 16n hon, tham chi tot hon nita 1a 95% hodc 16n

hon, cta toan bd cau truc te vi thép & vi tri 1/2t duge mo ta ¢ trén.

Phén con lai: Mot hodc hai hodc nhiéu hon dugc chon tir ferit, peclit, mactensit, va

auxtenit

Céc cAu trac té vi con lai khac vé6i bainit chira mot hodc hai hodc nhiéu hon duogc
chon tur ferit, peclit, mactensit, va auxtenit. Khi téng phé”ln thé tich cia cac cau tric té vi
16n hon 10%, su tap trung Gng suat do chénh léch do cimg v&i bainit xay ra dé dang, va
mit phan céch hoat dong nhu diém khoi ddu nut vo, dan dén do dai thip hon. Vily do

nay, tong phan thé tich ctia cac cau tric té vi trong cau tric t€ vi con lai tot hon 1a 10%
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hodc nho hon, t6t hon nita 1a 5% hodc nho hon, cia toan bd cau tric t€ vi thép & vi tri

1/2t duwgc mo ta & trén.

Trong cac cAu trac té vi khac nhau & trén ngoai trir auxtenit, cac bién hat auxtenit
hodc cac dai bién dang bén trong cac hat auxtenit dong vai trd cac vi tri tao mam. Nhu
dugc mo ta dudi diy, trong budc can noéng, sy gidm can 16n & nhiét do thép ma & do su
tai két tinh cua auxtenit it c6 kha ning xay ra c6 thé dua sb lugng 16n léch mang vao
auxtenit dé tinh ché auxtenit va dua sb luong 16n cac dai bién dang vao cac hat. Piéu
nay lam tang dién tich cua céc vi tri tao mam va tAn suit tao mam; do do, céu trac té vi

thép co thé dugc tinh ché nhu duge mo ta & trén.

Phuong phap ché tao tim thép can néng dung cho 6ng thép han dién trd theo

phuong an cuia sang ché s€ dugc mo ta dudi day.

TAm thép can noéng dung cho éng thép han dién trd theo sdng ché duge ché tao
béng cach, vi du, gia nhiét vat liéu thép c6 thanh phﬁn héa hoc néu trén dén nhiét do gia
nhiét: 1.100°C hodc cao hon va 1.300°C hoac thép hon, sau dé6 thuc hién cdn néng &
nhiét do két thic can thd: 900°C hodc cao hon va 1.100°C hodc thip hon, nhiét d6 bat
dAu can hoan thién: 800°C hodc cao hon va 950°C hodc thip hon, nhiét do két thiic can
hoan thién: 750°C hodc cao hon va 850°C hodc thdp hon, va tong giam cén trong can
hoan thién: 60% hodc 16n hon, sau d6 thuc hién lam mat & tdc do 1am mat trung binh:
10°C/s hodc 16n hon va 30°C/s hodc nho hon va nhiét d6 ngung lam mat: 400°C hodc
cao hon va 600°C hoac thép hon ddi v6i nhiét do trung tim do day tAm, va sau dé thuc

hién cudn 6 nhiét d6 400°C hoac cao hon va 600°C hoac the”ip hon.

Trong md ta sau ddy vé phuong phap ché tao, biéu dién "°C" lién quan dén nhiét
do dé cap dén nhiét 46 bé mat cua vat liéu thép hodc tAm thép (tém thép can nong), trix
khi dugc quy dinh cy thé. Nhiét do bé mat c6 thé dugc do bang, vi du, nhiét ké biic xa.
Nhiét d6 & trung tAm d6 day tAm cua tAm thép c¢6 thé duoc xac dinh bang cach tinh todn
phan bd nhiét do trong mat cit ngang ciia tm thép str dung phan tich truyén nhiét va
hiéu chinh két qua v6i nhiét do bé mit cua tAm thép. Thuat ngr "tAm thép can nong" bao

gom tam thép can ndng va dai thép can nong.
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Theo sang ché, phuong phép dé tao ra vét liéu thép (phdi thép) khong bi giéi han
& phuong phap cu thé. Phuwong phap da biét bat ky dé tao ra thép sit dung 16, nhu 10
chuyén, 10 dién, hoic 10 ndu chay chan khong, c6 thé dugc sir dung. Quy trinh diic khong
bi gidi han & phuong phap cu thé. Vat lidu thép dugc duc bang quy trinh dic di biét,
nhu quy trinh dic lién tuc, thanh cac kich thuéc mong mudn. Quy trinh can phéi, dtc
thoi ¢6 thé dugc st dung ma khong c6 van dé gi, thay cho quy trinh duc lién tuc. Thép

néng chay c6 thé con trai qua tinh ché tht cap, nhu tinh ché gio.
Nhiét do gia nhiét: 1.100°C hodc cao hon va 1.300°C hodc thép hon

Nhiét do gia nhiét thip hon 1.100°C din dén kha ning chéng bién dang 16n clia
vat liéu s€ dugc can, do d6 gay kho khan cho viéc thuc hién can. Nhiét do gia nhiét cao
hon 1.300°C dan dén viéc 1am thé cac hat auxtenit khong tao thanh cac hat auxtenit min
trong qua trinh can tiép theo (can thd va can hoan thién), do d6 gy khoé khin cho viée
dam bao kich thudc hat trung binh muc tiéu ciia cau tric té vi thép theo sang ché. Theo
d6, nhiét do gia nhiét 1a 1.100°C hodc cao hon va 1.300°C hoic thap hon, t6t hon 1a
1.120°C hoic cao hon va t&t hon 1a 1.280°C hodc thap hon.

Quy trinh bat ky sau ddy c6 thé dugc sit dung trong sang ché ma khéng c6 van dé
gi: quy trinh thong thuong trong d6 phdi thép (phoi) dugce tao ra, dwoc lam mat tam thoi
dén nhiét do phong, va dugc gia nhiét lai; va quy trinh tiét kiém nang luong, nhu can
nap néng, trong d6 phoi thép 4m dugc chuyén vao 10 gia nhiét ma khong can lam mat
dén nhiét d6 phong hoic trong d6 phdi thép duoc can néng ngay sau khi trai qua gitt

nhiét trong thoi gian ngin.
Nhiét do két thic can tho: 900°C hodc cao hon va 1.100°C hoic thép hon

O nhiét do két thuc can tho thip hon 900°C, nhiét d6 bé mit ciia tAm thép bang
hoic thip hon nhiét do bit diu bién ddi ferit trong qua trinh can hoan thién tiép theo.
Didu nay din dén viéc hinh thanh lugng 16n ferit bj bién dang, do d6 dan dén do bén
thdp hon va ty sb gioi han chay trén gii han bén kéo cao hon. Nhiét d9 két thic cén thd
cao hon 1.100°C dan dén viéc lam tho auxtenit va dua khong du cac dai bién dang vao

auxtenit, do d6 khong thu dugc kich thudc hat trung binh muc ti€u cua chu trac té vi
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thép theo sang ché. Do do, nhiét do két thiic can thd 13 900°C hoic cao hon va 1.100°C

hodc thdp hon, t6t hon 13 910°C hodc cao hon va tét hon 13 1.000°C hoic thip hon.
Nhiét do bit diu can hoan thién: 800°C hoic cao hon va 950°C hoic thap hon

O nhiét do bit ddu can hoan thién thdp hon 800°C, nhiét d6 bé mit clia tAm thép
béng hodc thép hon nhiét do bat dau bién ddi ferit trong qud trinh can hoan thién, dan
dén viéc hinh thanh lwong 16n ferit bi bién dang. Didu nay din dén d6 bén thap hon va
ty sb gi6i han chay trén giGi han bén kéo cao hon. Nhiét do bat dau can hoan thién cao
hon 950°C dan dén viéc 1am thod auxtenit va dua khong du cac dai bién dang vao
auxtenit, do d6 khong thu duoc kich thuée hat trung binh muc tiéu cua chu tric té vi
thép theo séng ché. Theo do, nhiét do bit ddu cén hoan thién 1a 800°C hodc cao hon va

950°C hoic thép hon, tét hon 12 820°C hoic cao hon va tét hon 14 930°C hodc thap hon.
Nhiét d6 két thic can hoan thién: 750°C hoic cao hon va 850°C hoic thép hon

O nhiét do két thuc can hoan thién thap hon 750°C, nhiét d6 bé mit ctia tim thép
béng hodc thép hon nhiét do bat dau bién dbi ferit trong qua trinh can hoan thién, dan
dén viéc hinh thanh luong 16n ferit bi bién dang. Diéu nay dan dén do bén thip hon va
ty s6 gi6i han chay trén gigi han bén kéo cao hon. Nhiét do két thuc can hoan thién cao
hon 850°C din dén viéc lam thd auxtenit va dua khong du cac dai bién dang vao
auxtenit, do d6 khong thu dugc kich thudc hat trung binh muc ti€u cua cAu trac té vi
thép theo sang ché. Theo d6, nhiét dd két thtic can hoan thién 1a 750°C hodc cao hon va

850°C hoac thép hon, tét hon 14 770°C hodc cao hon va t6t hon 1a 830°C hodc thép hon.
Téng giam can trong can hoan thién: 60% hodc 16n hon

Téng giam can nhé hon 60% trong can hoan thién dan dén viéc lam tho auxtenit
va dwa khong du cac dai bién dang vao auxtenit, do d6 khong thu dugc kich thuéc hat
trung binh muc tiéu cta ciu tric té vi thép theo sang ché. Téng giam cén trong can hoan
thién t6t hon 13 65% hoic 16n hon. Gidi han trén ctia né khong dugc quy dinh cu thé.
Tai tong giam can 16n hon 80%, hiéu qua clia viéc cai thién do dai 1a nhé so véi sy gia
ting giam can, dan dén chi gia tang tai trong thiét bi. Do d¢, tong gidm can trong can

hoan thién tét hon 13 80% hodic nhé hon, tét hon nita 13 75% hodc nhé hon.
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Tong giam can dugc md ta ¢ trén d€ cap dén tong giam cén trong moi lan cén

trong can hoan thién.

Theo séng ché, do day tAm hoan thién (d6 day tAm cuta tAm thép sau khi két thuc
can) tot hon 13 16n hon 17 mm va 30 mm hodc nhé hon theo quan diém dam bao sy giam

can thiét yéu va kiém soat nhiét do cua tAm thép.
Téc do 1am mat trung binh: 10°C/s hoac 16n hon va 30°C/s hodc nhé hon

Khi tbc d6 1am mat trung binh trong pham vi nhiét do tir bat dau lam mat dén két
thiic 1am mat duoc md ta dudi ddy & nhiét do trung tim do day tim cta tam thép can
n6ng nho hon 10°C/s, tdn suit tao mam bainit 13 thap, do d6 khong thu dwgc kich thuée
hat trung binh muc tiéu cla ciu tric té vi thép theo séng ché. Ngoai ra, gii han chay
mong mudn khéng thu duge boi viée hinh thanh lrong 16n ferit. Tbc do 1am mat trung
binh 16n hon 30°C/s dan dén viéc hinh thanh lrong 16n mactensit, dan dén ty s6 gidi han
chay trén gii han bén kéo cao hon va d6 dai thap hon. Tdc do 1am mét trung binh la
10°C/s hodc 16n hon va 30°C/s hodc nhé hon, tt hon 13 15°C/s hodc 16n hon va tét hon

l1a 25°C/s hoac nho hon.

Theo sang ché, viéc 1am mat tot hon 13 dugc bit dau ngay sau can hoan thién theo

quan diém han ché viéc hinh thanh ferit trén cac bé mat cua tAm thép trudce khi lam mat.
Nhiét d6 ngirng lam mat: 400°C hodc cao hon va 600°C hoac thap hon

Khi nhiét d6 ngimg lam mat & nhiét do trung tim d6 day tdm ctia tim thép can
néng thap hon 400°C, luong 16n mactensit dugc tao thanh, do d6 dan dén ty s6 gidi han
chay trén gioi han bén kéo cao hon va do dai thap hon. Nhiét do ngirng lam mat cao hon
600°C dan dén tin suit tao mam ferit va bainit thap hon, do d6 khong thu duge kich
thude hat trung binh muc tiéu cia ciu trac té vi thép theo sang ché va phén bainit mong
mudn. Nhiét d6 nging lam mat 1a 400°C hoéc cao hon va 600°C hodc thép hon, tdt hon
14 450°C hoc cao hon va t6t hon 1a 580°C hodc thip hon.

Theo sang ché, trir khi duoc quy dinh cu thé, tbc d6 1am maét trung binh duge dinh
nghia 13 gi4 tri (tdc do 1am mat) thu duoc boi ((nhiét d6 trung tm d6 day tim cua tim
thép can nong trude khi lam mat - nhiét do trung tam do day t4m cta tAm thép can néng
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sau khi 1am mat)/thoi gian 1am mat). Céc vi du vé phuong phap 1am mat bao gbm lam
mat bang nude, nhu phun nude tir voi phun, va 1am mat biang cach phun khi 1am mat.
Theo sang ché, t6t hon 1a thuc hién thao tac 1am mat (xir 1y) cho c4 hai mit ciia tAm thép

can noéng sao cho ca hai mét cia tam dugc lam mat trong cung di€u kién.

Sau khi lam mat, tam thép can nong dugc cudn va sau d6 dugce lam mat mot cach

tu nhién.

Theo quan diém cua cAu tric té vi thép, viéc cudn dugc thuc hién ¢ nhiét do cudn:
400°C hoic cao hon va 600°C hodc thap hon. Nhiét do cudn thap hon 400°C dan dén
viéc hinh thanh lugng 16n mactensit, do d6 dan dén ty sb gi6i han chay trén gidi han bén
kéo cao hon va do dai thép hon. Nhiét d6 cudn cao hon 600°C din dén tan suit tao mam
ferit va bainit thip hon, do d6 khong thu dwgc kich thuée hat trung binh muc tiéu cia
chu tric té vi thép theo sang ché va phan bainit mong mudn. Nhiét do cudn 1a 400°C
hodc cao hon va 600°C hogc thip hon, t6t hon 14 450°C hodc cao hon va tot hon 1a

580°C hoic thip hon.

Phuong phép ché tao 6ng thép han dién tré theo phuong 4n ctia sang ché s& dugc
mo ta dudi day.

Ong thép han dién tré theo sang ché bao gdbm phan thép co ban va phan han dién
trd. Gng thép han dién tré theo sang ché duoc ché tao béng cach, vi du, gia nhiét vat liu
thép c6 thanh ph?m héa hoc néu trén dén nhiét do gia nhiét: 1.100°C hodc cao hon va
1.300°C hoac thép hon, sau d6 thuc hién can néng & nhiét do két thuc can tho: 900°C
hodc cao hon va 1.100°C hodc thip hon, nhiét do bat dau can hoan thién: 800°C hoic
cao hon va 950°C hoac thép hon, nhiét do két thic can hoan thién: 750°C hoic cao hon
va 850°C hoac thép hon, va téng giam can trong can hoan thién: 60% hodc 16n hon, sau
d6 thuc hién lam mat & toc do lam mat trung binh: 10°C/s hodc 16n hon va 30°C/s hoac
nho hon va nhiét do ngirng lam mat: 400°C hoéc cao hon va 600°C hodc thip hon dbi
v6i nhiét d6 trung tdm do day tim, sau d6 thuc hién cudn & nhiét do 400°C hodc cao
hon va 600°C hodc thép hon dé cung cép tAm thép can néng, va sau do thuc hién viéc

san xuét dng trong d6 tAm thép can néng trai qua tao hinh can ngudi thanh éng hé c6
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dang hinh try, ca hai phan dau chu vi ciia ong hé duge phép doi dau voi nhau, va han

dién tr¢ dugc thuc hién.

Quy trinh cho dén thoi diém ma tAm thép can néng thu dugc bang cich cudn
gidng v6i mo ta vé tm thép can néng ding cho éng thép han dién trd & trén, va do d6

dugce bo qua & day.

Sau khi cudn, tAim thép can néng trai qua viéc san xuét dng. Trong quy trinh san
xuit 6ng, tAm thép can néng dugc can ngudi thanh dng hé hinh tru (6ng thép tron). Sau
d6 han dién tré duoc thuc hién nhu sau: ca hai phén dau chu vi (cac phén dbi déu) cda
6ng hé dwoc phép ddi diu v6i nhau va dugc lam néng chay bang cach gia nhiét dién tré
cao tan, va sau d6 han ap luc dugc thuc hién bang cach dao nguoc véi cac truc lan ép
dé tao thanh 6ng thép han dién tré. Sau d6, 6ng thép han dién tré trai qua ram véi cac
truc lan duoc sép xép ¢ trén, dudi, trai, va phai cua 6ng thép han dién tr¢ vai phﬁn tram
theo hudng truc dng trong khi gitt dang hinh try dé diéu chinh duong kinh ngoai dén gia

tri mong muon.

Liéu éng thép c6 1a éng thép han dién tré hay khong c6 thé duge xic dinh bang
cach cit dng thép han dién tré vudng gbc v6i hudng truc dng, danh bong bé mit cit bao
gém vung han (phﬁn han dién trd), thuc hién an mon, va thuc hién quan séat véi kinh
hién vi quang hoc. Cu thé, khi chiéu réng chu vi phin héa rin néng chay ctia viing han
(phan han dién tré) 1 1,0 pm hodc 16n hon va 1000,0 um hodc nho hon trén toan bo do

day cta 6ng, dng duoc xac dinh 1a 6ng thép han dién tro.

O day, dung dich an mon c6 thé dugc chon theo cach thich hop phit hop véi thanh

phan thép va loai dng thép.

Fig.1 minh hoa dudi dang gian dd mot phan ciia mat cit ngang & trén (g4n ving
han cua éng thép han dién trd) sau khi &n mon. Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, phan héa
rdn nong chay cé thé duge xé4c dinh truc quan 1 khu vuc (phan hoéa ran néng chay 3) co
hinh thai cdu tric té vi khic va tuong phan v6i phan thép co ban 1 va ving chju anh
huéng nhiét 2. Vi du, cac phin hoa rin néng chay cua cic dng thép han dién tro bang

thép cacbon va thép hop kim thap déu c6 thé duge xéac dinh 1a khu vire duge quan sat co
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mau tring bang kinh hién vi quang hoc & mit cit ngang & trén dugc an mon trong nital.
Céc phan hoa rin néng chay cia cac éng thép UOE bang thép cacbon va thép hop kim
thip déu c6 thé duoc x4c dinh 12 khu vuc chira cdu tric t& vi hoa rin dang 6 hoic dang
nhanh cdy dwoc quan sat bing kinh hién vi quang hoc & mit cit ngang & trén duge in

mon trong nital.

Té4m thép can néng dung cho éng thép han dién tré va dng thép han dién trd theo
sang ché dugc ché tao bang cac phuong phap ché tao dugc md ta & trén. T4m thép can
néng dung cho dng thép han dién tré va dng thép han dién tr theo sang ché co ty s6
gidi han chay trén gidi han bén kéo thip, hiéu sudt bién dang wu viét, va kha ning chong
dong dat cao, dic biét ngay ca khi chung c6 do day 16n, vi du, ngay ca khi do day tAm

va do day vach 16n hon 17 mm. Chung cling c6 ca do bén cao va do dai uu viét.

Do d6, 6ng thép han dién trd theo sang ché c6 thé duoc st dung mot cach thich
hop 1am vét liéu cho céac két cdu xay dung, nhu cac 6ng din va cot cho céc cong trinh
xdy dung. Cu thé, n6 thich hop cho két ciu 16n yéu cau ty s6 gi6i han chay trén gi6i han
bén kéo thip va kha niang chiu duoc cac luc ubn va tic dong theo quan diém, vi dy, kha
nang chdng dong dat. N6 ciing thich hop cho éng dan yéu cau do bén dé chiu dugc ap
sudt bén trong ctia chit 1ong dugc véan chuyén va do dai dé ngimg su lan truyén vét nit
tai thoi diém hinh thanh vét nut.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon dua trén cac vi du sau. Sang ché khéng bi

gidi han & cac vi du sau.

Céc thép nong chay c6 cac thanh phan héa hoc cho trong Bang 1 da thu dugc
bing cach luyén thép va duogc tao thanh cc phoi. Cac cac phoi két qua da trai qua can
noéng, 1am mat, va cudn trong cac didu kién cho trong Bang 2 dé tao ra cac tam thép can
néng, c6 cac do day tdm (cac do day tAm hoan thién) (mm) cho trong Bang 2, dbi véi

cac dng thép han dién tré.

Sau khi cudn, cac tam két qua da trai qua tao hinh can ngudi de tao thanh céc ong

thép tron v6i dang hinh tru, va cac phin dbi diu da trai qua han dién tré. Cac dng thép

24



52467 25/40

tron sau d6 da trai qua ram véi cac truc lan dugc sap x€p & trén, dudi, trai, va phai clia
cac ong thép tron vai phan tram theo hudng truc ong de tao ra cac ong thép han dién tré
¢6 cac duong kinh ngoai (mm) va cac do day vach (cac do day vach cua céac phan thép

co ban) (mm) cho trong Bang 2.

Céc mau thir nghiém da duoc 14y tir cac tAm thép can nong ding cho cac 6ng thép
han dién trd va céc éng thép han dién tré. Phép do luong N dugc hoa tan, quan sat cAu
truc té vi, thir nghiém do bén kéo, va thir nghiém va dap Charpy da duoc tién hanh nhu
dwoc mé ta dudi ddy. Trong mbi éng thép han dién trd, cac mau thir nghiém da dugc liy
tir phin thép co ban cach 90° so véi phan han dién tré khi phan han dién tré da dugc

thiét 1ap & 0° trong mit cit ngang chu vi cia 6ng.
[Phép do lugng N dugc hoa tan]

Luong N duoc hoa tan (% khi lugng) da duoc x4c dinh bing cach trir tong lugng
N trong thép cho luong N c6 mat dudi dang cac chét két tia (luong N két tia). Luong
N két tha da duge xac dinh bang phuong phap phan tich chiét dién phan sir dung phuwong
phap dong - thoi gian. Trong chiét dién phéan, dung dich gbc axetylaxeton di dugc sir
dung 1am chat dién phan va duoc dién phan & dién thé khong dbi dé hoa tan chi phan sat
co ban khéc vé6i cac chit két tha, nhu cac cacbua va nitrua. Can chiét duoc da duoc phan

tich hoa hoc dé xac dinh téng lugng N trong can, da dugc st dung lam lugng N két tua.
[Quan sat cAu tric té vi]

Mau thir nghiém dé quan sat cau tric té vi da dugc 14y tir mdi tAm thép can nong,
duoc danh bong theo cach ma bé mit quan sat song song v6i mit cit ngang theo huéng
can trong qué trinh can néng & vi tri 1/2 cua d6 day tAm t tir bé mit ctia tAm thép, va sau
d6 dugc @n mon trong nital. Trong quan sat cAu tric té vi, cAu trac té vi ¢ vi tri 1/2t cua
do6 day tAm da dugc quan sat va dugc chup anh véi kinh hién vi quang hoc (d9 phong
dai: 1.000%) hodc kinh hién vi dién tir quét (46 phong dai: 1.000x). Cac phan dién tich
cua bainit va phf?m con lai (ferit, peclit, mactensit, va auxtenit) da dugc xac dinh tlr cac
anh hién vi quang hoc va anh SEM két qua. Phan dién tich cia mdi cau truc té vi da

dugc xac dinh bang cach quan sat trong nam hoic nhiéu hon trudng nhin va tinh todn
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gid tri trung binh cta cac gid tri thu dugc trong cac trudng nhin. Phan dién tich thu dugc
tir quan sat cdu tric té vi da dugc st dung 1am phan thé tich cia mdi chu tric té vi. Co
thé gia dinh ring cdu trc té vi thép khong thay dbi truéc va sau khi san xuat dng; do
do, cAu tric té vi thép ciia dng thép han dién tré da duoc gia dinh 12 gidng v6i cia tAm
thép can nong. Trong trudong hop dng thép han dién tré, "vi tri 1/2t ctia do day tam" va
"vitr{ 1/2 cta d6 day tdm t" chi ra "vi tri 1/2t cia d6 day vach" va "vi tri 1/2 cua do day
vach t".

O day, ferit 1a san phim cta viéc bién d6i khuéch tan va biéu 19 chu tric té vi gan
nhu dugc phuc hdi c6 mét do 1éch mang thp. Piéu nay bao gém ferit da gidc va ferit
gia da giac.

Bainit 13 c4u tric té vi pha kép clia cementit va ferit dang thé véi mat do léch

mang cao.

Peclit 1a cau truc t€ vi cung tich cia sdt va cacbua sat (ferit + cementit) hoac sat
va nitrua sat (ferit + y'-FesN) va biéu 10 cau truc té vi dang phién cuia ferit va cacbua

hodac nitrua xen ké.

Mactensit 1a cu tric té vi bién d6i nhiét do thip dang thé v&i mat do léch mang

rit cao. Cac anh SEM ciia n6 biéu 16 do twong phan sang hon so véi ferit va bainit.

Kho phan biét gitra mactensit va auxtenit trong cac anh hién vi quang hoc va anh
SEM. Vi ly do nay, phan dién tich cta ciu tric té vi duge quan sat 13 mactensit hodc
auxtenit da dugc do tir cac anh SEM thu duoc, va gia tri thu dugc béng cach trur gié tri
do dugc da dugc st dung lam phén thé tich ctia mactensit cho phén thé tich cua auxtenit

dugc do bang phurong phap duge mo ta dudi day.

Phép do phén thé tich cua auxtenit da duoc thuc hién bang nhiéu xa tia X. Mau
thir nghiém d& quan sat cdu tric té vi da duogc tao ra bang cach mai theo cach ma bé mit
nhiéu xa da nam & vi tri 1/2t cua do day tAm cua tAm thép hodc do day vach cua 6ng
thép, va sau dé loai bo 16p bé mat 1am viéc s dung dénh bong hoa hoc dén d6 sau 50
um hodc 16n hon. Phép do da dugc thuc hién st dung birc xa Mo-Ka, va phén thé tich

cua auxtenit da duoc xac dinh tir cac cuong dd tich hop ctuia cdc mat phéng (200), (220),

26



52467 27140

va (311) cua sit 1ap phuong tim mit (face-centered cubic, fce) va cac mit phang (200)

va (211) ctaa sat 1ap phuong tam khéi (body-centered cubic, bec).

Kich thudc hat trung binh da dugce do bing phwong phap SEM/EBSD. Khu virc
do 1a 500 pm x 500 pm. Kich thudc bude do 1a 0,5 pm. Kich thuéc hat dd duoc do nhu
sau: Dinh hudng sai gitra cac hat tinh thé gin ké da dwoc xac dinh. C4c bién c6 dinh
huéng sai 12 15° hoic 16n hon duoc dinh nghia 14 cic bién hat tinh thé. Gi tri trung binh
cdng cua cac kich thude hat (cac duong kinh vong tron tuong duong) da dugc xac dinh

tir cac bién hat tinh thé két qua va duoc sit dung 1am kich thuéc hat trung binh.

Trong phén tich kich thudc hat, cac hat tinh thé c6 kich thudce hat nhé hon 2,0 um
da duoc loai trir khoi muc tidu phan tich nhu 13 nhifu phép do, va phan dién tich két qua

da dugc gia dinh 12 bang phan thé tich.
[Thtr nghiém d6 bén kéo]

Trong thtr nghiém d6 bén kéo, cac mAu thir nghiém do bén kéo tidu chuén JIS s6
5 da dugc 14y theo tiéu chuan JIS Z 2241 (2011) theo cdch ma hudng kéo song song véi
huéng can di voi cac tAm thép can nong ding cho cac 6ng thép han dién tré va hudng
kéo theo hudng L (huéng doc ctia mdi ng) dbi véi cac éng thép han dién tré. Thir
nghiém do bén kéo da duoc tién hanh v6i mdi mau thir nghiém d6 bén kéo dé do gidi
han chay YS va gioi han bén kéo TS. Gidi han chay YS dugc dinh nghia 1a (mg sut
dong chay & bién dang danh nghia 1 0,5%.

Ty s6 gi6i han chay trén giéi han bén kéo (YRp) (%), duoc biéu dién bang phuong
trinh (1), ciia tAm thép can néng twong tng véi ty sb sau khi san xuit éng da dugc tinh
toén:

YRp = (4,0FS/TS) x 100 ---phuong trinh (1)
trong d6 trong phwong trinh (1), "4,0FS" 14 ing suét dong chay (MPa) & bién dang danh
nghia 4,0%, va TS 12 gidi han bén kéo (MPa) ctia tAm thép cén néng.

Ty sb gi6i han chay trén gidi han bén kéo (YR) ctia phan thép co ban cla ong

thép han dién tré (= (gi6i han chay ctia phan thép co ban cia 6ng thép han dién tré/giéi
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han bén kéo clia phan thép co ban cta ng thép han dién tré) x 100) (%) d dugc tinh

toén.
[Thir nghiém va dap Charpy]

Déi v6i thir nghiém va dap Charpy, cc mau thir nghiém khia chit V da dugc lay
tir vi tri 1/2t ctia d6 day tAm cua cac tAm thép can nong két qua ddi véi cac dng thép han
dién tré va tir vi tri 1/2t ctia do day vach ciia cac dng thép han dién trd theo cach ma
huéng doc ciia mdi miu thir nghiém song song vdi huéng chiéu réng can hoic huéng
chu vi dng (vudng goc véi hudng can hodc v6i huéng doc 6ng). Sau dé thi nghiém va
dap Charpy d3 duoc tién hanh theo tiéu chudn JIS Z 2242 (2018). S6 lugng mau thir
nghiém 12 ba miu mdi loai. Thit nghiém da dugc tién hanh ba 1an & mdi nhiét d9, va gia

tri trung binh da dugc tinh toén.

Céac Bang 1, 3, va 4 trinh bay cac két qua.
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[Bang 3]
T4m thép can néng Ghi chu
Thép CAu tric té vi thép Tinh chét co hoc
SO | Phan thd tich | Phan | Kichthuéchat | YS | 4,0FS | TS YRp | vTIrs
cua bainit (%)| con lai | trung binh (um) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) (°C)

1 98 F,P 6,3 537 542 619 87,6 -70 Vi du séang ché
2 99 F,P 7,1 503 529 568 93,1 -65 Vi du so sanh
3 95 M 5.3 472 481 554 86,8 -75 Vi du séang ché
4 96 M 22,4 484 490 561 87,3 -35 Vi du so sanh
5 91 F,P,M 8,7 505 507 569 89,1 -65 Vi du sang ché
6 98 F 6,6 434 442 509 86,8 -70 Vi du so sanh
7 86 F,P 7,4 499 513 580 88,4 -30 Vi du so sanh
8 92 F, P 8,5 439 441 515 85,6 -70 Vi du so sanh
9 96 F, P 7,0 561 573 619 92,6 -45 Vi du so sanh
10 87 F,P 21,3 418 424 487 87,1 =25 Vi du so sanh
11 98 F, P 6,2 536 550 593 92,7 -50 Vi du so sanh
12 93 F,P 11,0 492 508 581 87,4 -35 Vi du so sanh
13 94 F,P 9,7 501 513 579 88,6 -40 Vi du so sanh
14 99 F,P 6,9 528 534 619 86,3 -65 Vi du sang ché
15 92 M 5,1 515 520 595 87,4 =70 Vi du séng ché
16 94 M, A 7,3 537 548 632 86,7 75 Vi du sang ché
17 95 M 5,5 460 472 538 87,7 -65 Vi du sdng ché
18 96 F 8,9 494 503 577 87,2 -60 Vi du sang ché
19 91 M 23,4 510 522 589 88,6 -25 Vi du so sanh
20 92 M 22,8 486 492 556 88,5 -30 Vi du so sanh
21 97 M 25,1 529 537 612 87,7 -20 Vidu so sanh
22 73 F 21,1 418 429 492 87,2 -40 Vi du so sanh
23 76 F,P 24,0 425 437 506 86,4 -50 Vi du so sénh
24 93 F,P 6,3 482 515 557 92,5 -70 Vi du so sanh

*1. F: ferit, P: peclit, M: mactensit, A: auxtenit
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[Bang 4]
Ong thép han dién tr&
Thép s6 Tinh chét co hoc Ghi chu
YS (MPa) TS (MPa) YR (%) Phén thép co ban vTrs (°C)
1 551 627 87,9 -55 Vi du sang ché
2 536 580 92,4 -50 Vi du so sanh
3 492 563 87,4 -65 Vi du sang ché
4 494 588 84,0 -25 Vi du so sanh
5 518 589 87,9 -50 Vi du sang ché
6 438 512 85,5 -60 Vi du so sanh
7 536 628 85,4 -20 Vi du so sénh
8 448 519 87,3 -55 Vi du so sanh
9 574 621 92,4 -30 Vi du so sanh
10 441 495 89,1 -10 Vi du so sanh
11 554 599 92,5 -30 Vi du so sanh
12 497 584 85,1 -25 Vi du so sanh
13 520 592 87,8 -15 Vi du so sanh
14 528 591 89,3 -55 Vi du sang ché
15 527 601 87,7 -60 Vi du sang ché
16 556 637 87,3 -45 Vi du sang ché
17 470 529 88,8 -55 Vi du sang ché
18 508 592 85,8 -40 Vi du sang ché
19 531 611 86,9 -5 Vi du so sanh
20 499 564 88,5 -15 Vi du so sanh
21 534 618 86,4 0 Vi du so sénh
22 438 509 86,1 -15 Vi du so sanh
23 440 493 89,2 -30 Vi du so sanh
24 523 564 92,7 -45 Vi du so sanh

Trong cac Bang 3 va 4, cac thép sb 1, 3, 5, va 14 dén 18 1a cac vi du sang ché, va

cac thép s6 2, 4, 6 dén 13, va 19 dén 24 1a cac vi du so sanh.

Céc tAm thép can nong ding cho cac 6ng thép han dién trd va cac phan thép co

ban ctia cac ong thép han dién tré cta cac vi du sang ché deéu c6 thanh phan héa hoc

chtra C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho hon, Si: 0,02% hoac 16n hon va 1,0%

hodc nh6 hon, Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hodc nho hon, P: 0,050% hodc nhd

hon, S: 0,020% hodc nhd hon, N: 0,0070% hodac 1é6n hon va 0,10% hoac nhé hon, Al:

0,005% hodc 16n hon va 0,080% hodc nhé hon, trong d6 N dugc hoa tan trong thép da

dugce chira véi lugng 0,0010% hoac 16n hon va 0,090% hoac nhé hon, va cAu trac té vi

thép & vi tri 1/2t ¢6 kich thudc hat trung binh 12 20,0 pm hodc nho hon.
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MBOi tAm thép can néng ding cho cac dng thép han dién trd cia cac vi du sang ché
c6 ing sut chay 1a 450 MPa hodc 16n hon, nhiét 6 chuyén tiép déo sang gion 1a -60°C
hoic thap hon trong thir nghiém va dép Charpy, va ty sé giéi han chay trén gi6i han bén

kéo YRp, twong Gng vé6i ty sb sau khi san xuét éng, 13 90,0% hodc nhé hon.

MBbi 6ng thép han dién trd cia cac vi du sang ché co ting sudt chay 1a 450 MPa
hodc 16n hon, nhiét do chuyén tiép déo sang gion 1 -40°C hoic nhé hon trong thir
nghiém va dép Charpy, va ty sb gidi han chay trén giéi han bén kéo 1 90,0% hozc nhé

hon.

Trong thép sb 2 clia vi du so sanh, ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén kéo da

khong dat t6i gia tri mong mudn vi ham luong N da thdp hon pham vi ciia sang ché.

Trong thép sé 4 cua vi du so sanh, tong giam can thip trong cdn hoan thién da
dan dén cac hat tinh thé bi tho, ddn dén kich thuée hat trung binh vugt qua pham vi cia
sang ché. Do d6, nhiét do chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy

da khong dat téi gia tri mong muén.

Trong thép s 6 cia vi du so sanh, ham luong C da thap hon pham vi ctia sang

ché; do do, g suét chay da khong dat t6i gia tri mong mudn.

Trong thép s6 7 ctia vi du so sanh, ham lugng C da cao hon pham vi clia sang ché;
do d6, nhiét d6 chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong dat
t6i gia tri mong mudn.

Trong thép s 8 cta vi du so sanh, ham luong Si da thap hon pham vi ctia sang
ché; do do, g suét chay da khong dat t6i gia tri mong mudn.

Trong thép s6 9 ctia vi du so sanh, ham lugng Si dd cao hon pham vi cta sang
ché; do do, ty sd gi6i han chay trén gi6i han bén kéo va nhiét do chuyén tiép déo sang
gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong dat téi cac gia tri mong mubn.

Trong thép s6 10 cta vi du so sanh, ham lugng Mn da thap hon pham vi ciia sing
ché; do do, ung suit chay da khong dat t6i gia tri mong mudn. Ngoai ra, cac hat tinh thé

duoc lam tho, va kich thudc hat trung binh 16n hon pham vi cua sang ché; do do6, nhiét
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d6 chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong dat t6i gia tri

mong muon.

Trong thép sé 11 ctia vi du so sanh, ham lwong Mn d4 cao hon pham vi ciia sang
ché; do do, ty sb gi6i han chay trén gidi han bén kéo va nhiét do chuyén tiép déo sang

gion trong thit nghiém va dap Charpy da khong dat t&i cac gia tri mong mudn.

Trong thép s6 12 clia vi du so sanh, ham lugng P da cao hon pham vi clia sang
ché; do d6, nhiét 6 chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong

dat t&1 gia tri mong muodn.

Trong thép s 13 cta vi du so sanh, ham lugng S da cao hon pham vi ctia sing
ché; do d6, nhiét do chuyén tiép déo sang gion trong thur nghiém va dép Charpy da khong

dat t&i gia tri mong muodn.

Trong thép sd 19 cta vi du so sanh, nhiét dd gia nhiét da cao hon pham vi cia
sang ché; do d6, kich thudc hat trung binh 16n hon pham vi ctia sang ché. Vi Iy do nay,
nhiét d6 chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong dat t6i

gi4 tri mong muon.

Trong thép s6 20 cua vi du so sanh, nhiét do két thiic can thd di cao hon pham vi
ctia sang ché; do do, kich thudc hat trung binh 16n hon pham vi clia sang ché. Vily do
nay, nhiét dé chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong dat

té1 gid tri mong muon.

Trong thép s6 21 cua vi du so sanh, nhiét do bat ddu can hoan thién da cao hon
pham vi cia sang ché; do do, nhiét do két thuc can hoan thién cling da cao hon pham vi
ctia sang ché, do d6 din dén kich thuéc hat trung binh vugt qua pham vi clia séang ché.
Két qua 13, nhiét do chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong
dat toi gia tri mong muén.

Trong thép sb 22 cua vi du so sanh, téc do 1am mat trung binh d4 thip hon pham
vi clla sang ché, dan dén viéc hinh thanh luong 16n ferit. Ngoai ra, kich thuéc hat trung
binh 16n hon pham vi ctia sang ché. Do d6, gi¢i han chiy va nhiét do chuyén tiép déo
sang gion trong thir nghiém va dap Charpy da khong dat téi céc gia tri mong mudn.
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Trong thép sb 23 cia vi du so sanh, nhiét do ngung lam méat da cao hon pham vi
ctia sang ché; do d6, nhiét do cudn da cao hon pham vi ciia sing ché, dan dén viéc hinh
thanh Iwong 16n ferit. Ngoai ra, kich thudc hat trung binh 16n hon pham vi cua sang ché.
Két qua 13, gi6i han chay va nhiét do chuyén tiép déo sang gion trong thir nghiém va

dap Charpy da khong dat t6i cac gia tri mong mubn.

Trong thép sb 24 cta vi du so sanh, lugng N duoc hoa tan da nhé hon pham vi
clia sang ché; do do, ty sb gi6i han chay trén gidi han bén kéo da khong dat t6i gia tri

mong mudn.
Danh sach s6 chi din
1 phén thép co ban
2 vung chiu d&nh hudng nhiét han

3 phan hoa ran néng chay
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép cén néng dung cho ng thép han dién tré, bao gdm thanh phan hoa hoc
chira, theo % khbi lugng:
C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hoac nho hon,
Si: 0,02% hodc 16m hon va 1,0% hoac nho hon,
Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hodc nhé hon,
P: 0,050% hodc nho hon,
S:0,020% hoac nho hon,
N: 0,0070% hodc 16n hon va 0,10% hoéc nho hon, va
Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,080% hoac nhé hon,

phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét ng?lu nhién,

trong d6 N duoc hoa tan trong thép dugc chira véi luong 0,0010% hodc 16n hon

va 0,090% hodc nho hon,

cho d¢ day tAm 1a t, cAu tric té vi thép & vi tri 1/2t ¢6 kich thuéce hat trung binh 1a
20,0 um hodc nhé hon va chira 90% hoac 16n hon bainit vé phén thé tich, phén con lai

bao gém m6t hodc hai hodc nhiéu hon duge chon tir ferit, peclit, mactensit, va auxtenit.

2. Tam thép can noéng ding cho 6ng thép han dién tré theo diém 1, trong d6 thanh phan

héa hoc con chura, theo % khdi lugng, mot hoidc hai hoic nhiéu hon duge chon tur:
Nb: 0,15% hodc nhé hon,

V: 0,15% hoac nho hon,

Ti: 0,050% hoac nho hon,

Cu: 1,0% hodc nho hon,

Ni: 1,0% hodc nhé hon,

Cr: 0,20% hoac nho hon,

Mo: 0,20% hoac nho hon,
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Ca: 0,010% hoac nhé hon, va
B: 0,0050% hodc nhé hon.

3. TAm thép c4n néng ding cho 6ng thép han dién trd theo diém 1 hoic 2, trong d6 d6

day tAm 16n hon 17 mm va 30 mm hodc nho hon.

4. Phuong phap ché tao tim thép can néng dung cho éng thép han dién trd theo diém

bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, phuong phéap bao gdm:

bué6c gia nhiét vat liéu thép c6 thanh phan hoa hoc dén nhiét do gia nhiét: 1.100°C

hodc cao hon va 1.300°C hoic thép hon;

sau d6 thuc hién budc can nong ¢ nhi¢t do két thuc can thé: 900°C hodc cao hon

SRS T

950°C hoac thap hon, nhiét d6 két thic can hoan thién: 750°C hodc cao hon va 850°C

hodc thap hon, va tong giam can trong can hoan thién: 60% hoic 16n hon;

sau d6 thuc hién budc lam mat & tdc do lam mat trung binh: 10°C/s hodc 16n hon
va 30°C/s hodc nhé hon va nhiét d6 ngirng lam mat: 400°C hodc cao hon va 600°C hoac

thip hon dbi v6i nhiét do trung tAm do day tAm; va sau dé
thuc hién buée cudn & nhiét dd 400°C hoac cao hon va 600°C hoac thap hon.
5. Ong thép han dién tré bao gdm phan kim loai co ban va phan han dién trd,
trong d6 phan kim loai co ban c6 thanh phan hoéa hoc chia, theo % khéi luong:
C: 0,030% hodc 16n hon va 0,20% hoac nho hon,
Si: 0,02% hodc 16n hon va 1,0% hodc nho hon,
Mn: 0,40% hodc 16n hon va 3,0% hoac nho hon,
P: 0,050% hoac nhé hon,
S:0,020% hoac nhé hon,
N: 0,0070% hoéc 16n hon va 0,10% hodc nho hon, va

Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,080% hodc nho hon,
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phan con lai 1a Fe va céc tap chat ngau nhién,

N duoc hoa tan trong thép dugc chira véi lugng 0,0010% hodc 16n hon va 0,090%

hodc nhé hon, va

cho d¢ day vach cua phﬁn kim loai co ban 1a t, cdu truc té vi thép & vi tri 1/2t c6
kich thuwdc hat trung binh 13 20,0 pm hoéc nhé hon va chira 90% hodc 16n hon bainit vé
phﬁn thé tich, phén con lai bao gém mot hodc hai hodc nhiéu hon duge chon tur ferit,

peclit, mactensit, va auxtenit.

6. Ong thép han dién tré theo diém 5, trong d6 thanh phan héa hoc cia phan kim loai co
ban con chira, theo % khdi lugng, mdt hodc hai hoac nhiéu hon dugc chon tir:

Nk N 150/ st A on
IND: U,15 /0 h\’)é_‘tC nhd huu,

V: 0,15% hodc nhé hon,

Ti: 0,050% hodc nho hon,
Cu: 1,0% hoac nhé hon,

Ni: 1,0% hodc nhé hon,

Cr: 0,20% hodc nho hon,
Mo: 0,20% hoac nhé hon,
Ca: 0,010% hodc nhé hon, va
B: 0,0050% hodc nhé hon.

7. Ong thép han dién trd theo diém 5 hodc 6, trong d6 d day véch ctia phan kim loai co

ban 16n hon 17 mm va 30 mm hodc nhé hon.

8. Phuong phap ché tao dng thép han dién tré, bao gdm bude dua tAm thép can noéng
theo diém 1 hodc 2 vao tao hinh can ngudi thanh éng hd ¢6 dang hinh tru, cho phép ca

hai phan d4u chu vi cta éng hé d6i dau véi nhau, va thuc hién han dién tré.
9. Phuong phép ché tao dng thép han dién tro, bao gom:

budc gia nhiét vat lidu thép c6 thanh phin héa hoc theo diém 1 hodc 2 dén nhiét
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do gia nhi¢t: 1.100°C hoac cao hon va 1.300°C hodc thép hon;

sau d6 thuc hién budc can nong ¢ nhiét do két thic can thd: 900°C hoidc cao hon
va 1.100°C hoac thip hon, nhiét d6 bit diu can hoan thién: 800°C hodc cao hon va
950°C hoic thdp hon, nhiét dd két thic can hoan thién: 750°C hodc cao hon va 850°C
hoac thép hon, va téng giam can trong can hoan thién: 60% hodc 16n hon;

sau do6 thuc hién bugce 1am mat & toc d6 1am mat trung binh: 10°C/s hodc 16n hon
va 30°C/s hoac nho hon va nhiét d6 ngirng 1am mat: 400°C hodc cao hon va 600°C hoac
thip hon dbi voi nhiét d6 trung tAm do day tAm;

sau do thuc hién budc cudn ¢ nhiét dd6 400°C hodc cao hon va 600°C hodc thép
hon dé cung cép tAm thép can nong; va sau dé

bude dua tAm thép can néng vao tao hinh can ngudi thanh ng hé c6 dang hinh
tru, cho phép ca hai phan dau chu vi ctia 6ng hé d6i dau v6i nhau, va thure hién han dién
tro,

trong d6 N dugc hoa tan trong thép dugc chira véi lwgng 0,0010% hodc 16n hon

va 0,090% hodc nhé hon, va

cho d6 day véch ctia phén thép kim loai co ban 14 t, cau tric té vi thép & vi tri 1/2t
ctia phén thép co ban c6 kich thudc hat trung binh 12 20,0 pm hozc nhé hon va chira
90% hodc 16n hon bainit v& phéan thé tich, va

ph?m con lai bao g6m mdt hodc hai hodc nhiéu hon dugc chon tir ferit, peclit,
mactensit, va auxtenit.
10. Ong dén, bao gdm 6ng thép han dién tré theo diém bat ky trong sd cac diém tir 5 dén
7.
11. Két cdu xay dung bao gdm bng thép han dién trd theo diém bat ky trong sd cac diém

tr 5 dén 7.
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