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(54) TAM THEP DUNG BE DAP NONG, PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP
NAY VA VAT LIEU THEP DAP NONG

(57) Sang ché dé cap dén tim thép dung dé dap nong, phuong phap san xudt tim thép dung
dé dap noéng va vat liéu thep dap nong, trong do tAm thép ndy chua, tinh theo % trong
luong, cac nguyén té: C: 0,18 dén 0,26%; Si: 16n hon 0,02% va khéng 16n hon 0,05%; Mn:
1,0 dén 1,5%; P: 0,03% hodc nhé hon; S: 0,02% hodc nhé hon; Al: 0,001 dén 0,5%; N
0,1% hodc nho hon; O: 0,001 dén 0,02%; Cr: 0 dén 2,0%; Mo: 0 dén 1,0%; V: 0 dén 0,5%;
W: 0 dén 0,5%; Ni: 0 dén 5,0%; B: 0 dén 0,01%; Ti: 0 dén 0,5%; Nb: 0 dén 0,5%; Cu: 0
dén 1,0%; va phén con lai 1a Fe va cac tap cht, néng do cua chét 1an chira Mn khong nho
hon 0,010% trong luwong va nhd hon 0,25% trong luong, va ty 1& s6 cia Mn oxit v6i chit
1an c6 d6 dai toi da nam trong khoang tir 1,0 dén 4,0 pm bang 10,0% hodc 16n hon.
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Linh vwe ki thuat dwoc dé cap
Séng ché d& cap dén tAm thép dung dé dap néng, phuong phap san xuét

tam thép nay va vat liéu thép dép néng.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong linh vuc thiét bi van chuyén chéng han nhu 6 6, nd luc dugce tién
hanh mot céach toan dién dé lam giam trong luong br?mg cach st dung cac vat
liéu c6 d6 bén cao. Vi du, trong cac 6 to, viéc sir dung cac tAm thép c6 do bén
cao di dugc gia ting mot cach 6n dinh véi muc dich dé lam cai thién do6 an toan
khi va cham va nang cao chirc nang, ma khong lam ting trong luong than xe, va
ngoai ra con cai thién hiéu suat ning lwong dé 1am giam sy phat thai cacbon
dioxit.

Theo xu huéng dé mé rong pham vi st dung céc tAm thép c6 dd bén cao
nay, van dé 16n nhét 1a su xuét hién cia hién tuong dugc goi la “su suy giam vé
khé nang ¢ dinh hinh dang”, ma co nhiéu kha nang sé& Xuét hién khi do bén cua
tdm thép ting. Hién tuong nay cé nhiéu kha nang xuét hién khi lugng bat 10 xo
sau khi tao hinh ting 1én véi sy gia ting d6 bén, va hién tuong gay ra thém van
dé cy thé nhu da néu véi cac thm thép c6 do bén cao, ma 1a khong d& dé thu
duge hinh dang mong mudn.

Pé giai quyét van dé ndy, trong phuong phap théng thuong dé tao ra tAm
thép c6 dd bén cao, can phai thuc hién thém budc xit ly khong can thiét (vi du,
buéc tinh luyén) dé vat lidu c6 do bén thdp khéng gip phai van dé suy giam vé
kha ning cb dinh hinh dang, hodc dé thay déi hinh dang san phdm.

Dé lam phuong phép giai quyét céc tinh hudng nay, phuong phép tao
hinh néng duoc goi la phuong phap dép nong dd nhén dugc sy cht y. Phuong
phép dép néng 1a phuwong phép trong d6 tim thép (vat liéu duge xur ly) duoc gia

nhiét dén nhiét do dinh truéc (thuong la nhiét d9, ma dong vai trd nhu pha
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austenit), va dugc dap béng khuon c6 nhiét do (vi du, nhiét d§ phong) thép hon
nhiét d6 cua vat liéu duoc xi ly voi do bén cua vat liu duge xit ly dugc giam dé
tao diéu kién thuén loi cho viéc tao hinh, nhd d6 hinh dang mong mudn c6 thé
dé dang duoc tao ra, va ngoai ra viéc xtt ly nhiét lam ngudi nhanh (t61) béng
cach st dung su chénh léch nhiét d¢ gifta vat liéu duoc xtr Iy va khuodn ép duoc
thuc hién dé nang cao do bén cua sén phém sau khi tao hinh.

Trong nhitng nim gin déy, phuong phép ddp néng da duoc thira nhin vé
tinh hitu dung ctia nd, va pham vi rdng cua céc vat liéu thép da dugc xem xét dé
duoc 4p dung. Céc vi du cua nd bao gém cac vat liéu thép, ma duoc st dung
trong mdi truong &n mon khéc nghiét, nhu cdc bd phén khung gém xe 0 t0, va
cac vt liéu thép co cac phﬁn duoc duc 16 nham muc dich dé lién két cac bd phan
khac. Do d6, cac vat liéu thép thu duoc bang phuong phap dép néng nay cin
phai c6 khéng chi d6 bén, ma ca d6 bén chéng gion do hydro.

Piéu nay la vi mic du da biét rd rang d6 bén chdng gion do hydro giam
khi d6 bén clia cac vt lidu thép ting, nén vét liéu thép thu duoc bing phwong
phap dép néng thudng cé d6 bén cao, va do d6 khi 4p dung phuong phap dép
néng cho vat liéu thép, thi vat liéu thép nay duge dua vao méi trudong n mon dé
thiic ddy su x4m nhap cta hydro vao trong thép, va tng suét du 16n xuét hién
khi viéc xu ly chéng han nhu dép duoc thuc hién, do dé nang cao kha nang xay
ra sy gion do hydro.

Tlr quan diém nay, k§ thudt dé nhim dam bao d6 bén chéng gion do
hydro cling d& duoc dé xuét cho cac vat liéu thép, ma do bén cia nd dugc nang
cao bang phuong phap dap néng. Vi du, tai liéu sang ché 1 boc 16 k¥ thuét lién
quan dén tim thép c6 d6 bén chéng dut gy cham (c6 cling ¥ nghia nhu d§ bén
chéng gion do hydro) bang cich bao gbm véi mét d6 dinh truéc mdt hoic nhidu
thanh phén trong s6 céc oxit, cac sulfua, céc san pham tinh thé hoa composit va
céc san pham két tia composit cia Mg c6 ¢& hat trung binh nim trong khoang
dinh trudc. Tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thuét trong d6 dac tinh dap dugc cai

thién béng cach thuc hién viéc dap (su duc thing) & trang thai nhiét do cao
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(néng) sau khi gia nhiét dé dap néng va trude khi ép, sao cho do bén chéng dut
gy cham dugc cai thién.
Tai lidu trich dan

Tai lidu séang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2006-9116A

Tai lidu séng ché 2: JP2010-174291A

Tai liéu sang ché 3: JP2006-29977A.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Van @ kg thuat cdn duoc giai quyét bdi sang ché

Mic du k¥ thuat duoc bdc 16 trong tai lidu sang ché 1 1a k§ thust tuyét
voi, nhung né 1a k§ thuat, ma trong d6 Mg khéng dé dang c6 mit, thudng duge
tao ra d& c6 mat trong thép, va san phim chita Mg, duoc kiém soat mét cach
chat ché. Do dd, mong mubn cd k¥ thuat dé thuc hién hon.

K thuét duoc boc 16 trong tai liéu sang ché 2 1a k§ thuat dua trén sy duc
thing nong trong do6 viéc dép (su duc thing) duogc thuc hién ¢ trang thai nhiét
d6 cao (néng) sau khi gia nhiét d& dap néng va trude khi ép. Do d6, d6 chinh
xac cao vé kich thudc khéng thé dugc dam bao trong vét liéu thép sau khi dap
néng. Hon nita, hinh dang c¢6 kha néng duoc tao ra br?mg k¥ thuat nay bi han ché.
Do d6, khé md¢ rdng pham vi tmg dung (cdc bd phén) cia phuong phéap dép
néng béng k§ thuat dugc bdc 10 trong tai li€u sang ché 2.

Do d6, vin chua c6 k§ thudt ndo dugc d& xult, ma dam bao do bén
chéng gion do hydro cao ngay ca khi viéc xir Iy dan dén sy duy tri Ung sudt,
chéng han nhu sy duc thing, dugc thuc hién sau khi d4p néng va dé thue hién.

Do d6, muc dich cda séng ché 13 d& xuét tAm thép dung dé dép nong, ma
dam bao dd bén chéng gion do hydro tét ngay ca khi vat liéu thép sau khi dap
néng duge tién hanh xir 1y din d&én sy duy tri g suét, chéng han nhu su duc
thing; phwong phap san xut tim thép nay, ma dugc thuc hién mot cich d&

dang; va vat liéu thép dép néng.
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Céch thirc giai quyét van d&

Pé dat muc dich néu trén, cic tac gia sang ché d3 tién hanh cac nghién
ctru sdu rong nhu dugc md ta dudi day. Céc tac gia sang ché d& chu y dén chit
14n chiza Mn va oxit Mn, ma dugc tao ra twong d6i dé& trong thép, va dua ra y
tudng méi nhim dam béo d6 bén chéng gion do hydro tét bang cach lam cho
céc hop chét nay déng vai trd nhu vi tri bay hydro khuéch tan dugc va hydro
khéng khuéch tén dugc.

Sau d6, cac tAm thép dung dé dép néng d& dugc chudn bi dudi cac didu
kién khac nhau va duoc tién hanh phuong phép dép néng, va 461 véi cac vat lidu
thép thu duoc, do bén va dd déo 14 cc dic tinh co ban cling nhu do bén chéng
gion do hydro va db dai d& dugc kiém tra. Két qua 13, ¢4 méi phat hién ra rang
d6 bén chdng gidn do hydro tbt c6 thé duge dam bao trong vat ligu thép sau khi
dép néng bang cach ting ndng do cua chat 14n chira Mn va ty 1& sb cia Mn oxit
v6i chét 1&n chra Mn ¢6 kich thudce dinh trude.

Mit khac, vin d& méi dugc phat hién ra, trong d6 khi ndng d6 cta chét
14n chtra Mn ting qud muc, thi sy giam d6 dai sé la hién nhién trong vat liéu
thép sau khi dip néng. Ttc 1a, méi phéat hién ra rang khi néng d6 cua chit 14n
chtta Mn nim trong khoéng dinh truéc va ty 1é s6 ctia Mn oxit v6i chét 18n chira
Mn c6 kich thuée dinh trude 14 bing hoic 16n hon gié tri dinh trudce, thi do bén
chéng gion do hydro cao c6 thé dwoc dam bao va do dai cao co thé duge dam
bao, ngay ca khi vat liéu thép sau khi dép néng dugc tién hanh xit Iy d4n dén su
duy tri img suét, chéng han nhu dap.

Tiép theo, mo&i phat hién ra réng béng cach tang nhiét do cudn & budc
cén nong so voi cac k¥ thudt thong thuong va thuc hién can ngudi theo cac didu
kién dé san xudt tAm thép dung dé dép néng, ndng d6 cia chét 1dn chira Mn ¢é
thé dwoc khién nim trong khoang dinh trudc va ty 18 sb ciia Mn oxit v6i chat 14n
chira Mn ¢6 kich thudce dinh trude cé thé duge khién bang hosc 16n hon gia tri
dinh trudc.

Sang ché di duogc tao ra dua trén cac phat hién mdi néu trén, va dbi
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tuong cla sang ché 14 nhu sau.

(1) Tém thép dimg d& dap néng, trong d6 tim thép nay chira, tinh theo %
trong lugng, cac nguyén t8: C: 0,18 dén 0,26%; Si: 16n hon 0,02% va khéng 16n
hon 0,05% ; Mn: 1,0 dén 1,5%; P: 0,03% ho#c nhd hon; S: 0,02% hodc nho hon;
Al: 0,001 dén 0,5%; N: 0,1% hodc nhé hon; O: 0,0010 dén 0,020%; Cr: 0 dén
2,0%; Mo: 0 dén 1,0%; V: 0 dén 0,5%; W: 0 dén 0,5%; Ni: 0 dén 5,0%; B: 0 dén
0,01%; Ti: 0 dén 0,5%; Nb: 0 dén 0,5%; Cu: 0 dén 1,0%; va phan con lai 1a Fe
vi céc tap chét, ndng do cla chét 1an chita Mn khéng nh6 hon 0,010% trong
luong va nhé hon 0,25% trong lugng, va ty 1€ sé clia Mn oxit v&i chét 18n c6 do
dai t8i da nim trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um bé“mg 10,0% hoac 16n hon.

(2) TAm thép ding dé dap néng theo muc (1), trong d6 trong thanh phan
héa hoc, tinh theo % trong lugng, tAm thép nay con chira mot hodc nhiéu nguyén
t& duoc chon tir nhém chi bao gém: Cr: 0,01 dén 2,0%; Mo: 0,01 dén 1,0%; V:
0,01 dén 0,5%; W: 0,01 dén 0,5%; Ni: 0,01 dén 5,0%; va B: 0,0005 dén 0,01%.

(3) Tdm thép dung dé dap néng theo muc (1) hodc (2), trong do6 trong
thanh phén héa hoc, tinh theo % trong luong, tAm thép nay con chira mot hodc
nhiéu nguyén t& duoc chon tir nhém chi bao gém: Ti: 0,001 dén 0,5%; Nb: 0,001
dén 0,5%; va Cu: 0,01 dén 1,0%.

(4) TAm thép dung d& dap nong theo muc bat ky trong s6 cdc muc tir (1)
dén (3), trong d6 tAm thép nay chira trén b& mit ctia né 16p nhém nhung néng co
d6 day bang 50 um hogc nhé hon.

(5) Tam thép dung dé dap néng theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1)
dén (3), trong d6 tdm thép nay chua trén bé mit clia n6 16p ma k&m nhing néng
6 d6 day bang 30 um hozc nho hon.

(6) Tam thép dung dé dap nong theo muc bét ky trong sd cac muc tir (1)
dén (3), trong d6 tdm thép ndy chua trén bé& mit ctia né 16p ma k&m nhing néng
duoc hop kim héa c6 46 day béng 45 pum hodc nhé hon.

(7) Phuong phép séan xuit tAm thép ding dé dap néng, phuong phip nay

bao gbém: budc can ndng d8 cén néng miéng thép chira, tinh theo % trong luong,
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cac nguyen td: C: 0,18 dén 0,26%; Si: 1én hon 0,02% va khéng 16n hon 0,05%;
Mn: 1,0 d&n 1,5%; P: 0,03% hotic nho hon; S: 0,02% hodc nho hon; Al: 0,001
dn 0,5%; N: 0,1% hodc nhé hon; O: 0,0010 dén 0,020%; Cr: 0 dén 2,0%; Mo: 0
dén 1,0%; V: 0 dén 0,5%; W: 0 dén 0,5%; Ni: 0 dén 5,0%; B: 0 dén 0,01%; Ti: 0
dén 0,5%; Nb: 0 dén 0,5%; Cu: 0 dén 1,0%; va phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét,
sau d6 cudn miéng thép nay tai nhiét d6 690°C hodc cao hon dé tao ra tAm thép
cén noéng; va budc can ngudi dé can ngudi tAm thép d& dugc can néng véi ty 1€
cén nam trong khoang tir 10 dén 90% d8 tao ra tAm thép can nguoi.

(8) Phuong phép san xuét tdm thép ding dé dip néng theo muc (7),
trong d6 trong thanh phén héa hoc, tinh theo % trong luong, tAm thép nay con
chira mot hodc nhiéu nguyén t§ dugce chon tir nhém chi bao gém: Cr: 0,01 dén
2,0%; Mo: 0,01 dén 1,0%; V: 0,01 dén 0,5%; W: 0,01 dén 0,5%; Ni: 0,01 dén
5,0%; va B: 0,0005 dén 0,01%.

(9) Phuong phép san xut tim thép ding dé& dap néng theo muc (7) hodc
(8), trong do trong thanh phén hoéa hoc, tinh theo % trong luong, tdm thép nay
con chira mot hoac nhiéu nguyén t8 duoc chon tir nhém chi bao gém: Ti: 0,001
dn 0,5%; Nb: 0,001 dén 0,5%; va Cu: 0,01 dén 1,0%.

(10) Phuong phép san xuét tAm thép ding dé dap néng, trong dé tim
thép dung dé dap noéng, ma thu duoc bang phuong phap san xudt theo muc bét
ky trong sb cac muc tir (7) dén (9), duge ngam trong bé ma nhém nhung néng dé
tao ra [6p nhom nhiing néng trén bé mit clia tAm thép nay.

(11) Phuong phdp san xuét tim thép dung dé dép néng, trong d6 tim
thép dung dé dap noéng, ma thu duge bang phuong phap san xuét theo muc bat
ky trong sb cac muc tir (7) dén (9), duoc ngam trong bé ma kém nhung néng dé
tao ra 16p ma k&m nhing néng trén bé mit ca tAm thép nay.

(12) Phuong phap san xuét tim thép dung dé dép néng, trong d6 tim
thép ding dé dap néng, ma thu dugc biang phuong phap san xuat theo muc bét
ky trong sb cac muc tir (7) dén (9), dugc ngam trong bé ma k&m nhing néng, va

sau d6 duoc gia nhiét tai nhiét d6 600°C hogc thdp hon d tao ra 16p ma kém
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nhing nong duge hop kim hoa trén bé mit ctia tAm thép nay.

(13) Vit liéu thép dép ndng, trong d6 vt liéu thép dap néng nay chira,
tinh theo % trong lugng, cadc nguyén td: C: 0,18 dén 0,26%; Si: 16n hon 0,02%
va khdng 16n hon 0,05%; Mn: 1,0 dén 1,5%; P: 0,03% hogc nhé hon; S: 0,02%
hodc nhoé hon; Al: 0,001 dén 0,5%; N: 0,1% hoic nhdé hon; O: 0,0010 dén
0,020%; Cr: 0 dén 2,0%; Mo: 0 dén 1,0%; V: 0 dén 0,5%; W: 0 dén 0,5%; Ni: 0
dén 5,0%; B: 0 dén 0,01%; Ti: 0 dén 0,5%; Nb: 0 dén 0,5%; Cu: 0 dén 1,0%; va
phén con lai 12 Fe va céc tap chét, ndng d6 cla chét 14n chira Mn khéng nhé hon
0,010% trong luong va nho hon 0,25% trong lugng, va ty 1€ sb ctia Mn oxit véi
chit 13n c6 d6 dai téi da ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um bang 10,0% hodc
16n hon.

(14) Vit liéu thép dép nong theo muyc (13), trong do trong thanh phan
héa hoc, tinh theo % trong lugng, tAm thép nay con chira mot hodc nhiéu nguyén
td duoc chon tir nhém chi bao gbém: Cr: 0,01 dén 2,0%; Mo: 0,01 dén 1,0%; V:
0,01 dén 0,5%; W: 0,01 dén 0,5%; Ni: 0,01 dén 5,0%; va B: 0,0005 dén 0,01%.

(15) Vit liéu thép dép nong theo muc (13) hodc (14), trong d6 trong
thanh phén hoa hoc, tinh theo % trong luong, tAm thép nay con chira mot hoac
nhiéu nguyén t6 duoc chon tir nhém chi bao gbm: Ti: 0,001 dén 0,5%; Nb: 0,001
dén 0,5%; va Cu: 0,01 dén 1,0%. |

Hiéu qué cua sang ché

Theo séng ché, d6 bén chdng gion do hydro tbt ¢ thé duoc dam bao
ngay ca khi viéc xt ly din dén su duy tri ing sudt, chéng han nhu dap, duoc
thuc hién sau khi dép néng, va dé thuc hién, vi vy pham vi tng dung (céc bd

phén) cia phuong phap dép nong co6 thé duge mo rong.

M@ ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v&€ minh hoa mdi twong quan gitta luong hydro khuéch tan
duoc va thoi gian cho dén khi giy.

Fig.2 14 hinh v& thé hién phuong phap dép néng va khuén duogc ding

trong céc vi du.
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Fig.3 1a hinh v& thé hién kich thuéc cia mau thir tdi trong khong dbi
duoc dung trong céc vi du.

Fig.4 14 hinh v& thé hién kich thuéc cta tim thép (bo phéan) dugc ép
thanh hinh dang mii.
M5 té chi tiét sang ché

(1) Thanh phan héa hoc

Ly do d& quy dinh c4c thanh phan héa hoc clia tim thép dung dé dép
néng (dudi day, con dugce goi la “t4m thép theo sang ché”) va vit liéu thép dap
néng (dudi day, con dugce goi la “véat lieu thép theo sang ché”) theo sang ché s&

duge md ta. “%” trong phan mo ta dudi day nghia 1a “% trong luong”.

C: 0,18 dén 0,26%

C 1a nguyén t6 quan trong nhét trong viéc 1am ting d6 bén cua tdm thép
bing phuong phap dip néng. Khi ham lugng C nho hon 0,18%, thi khé dam béo
d6 bén bing 1500 MPa hozc 1én hon sau khi dép néng. Do d6, ham lugng C
duoc thiét 1ap bang 0,18% hoic 16n hon.

Mait khac, khi ham lugng C 16n hon 0,26%, thi tinh déo sau khi ddp néng
s& kém va khé dam bao d6 gian dai téng cong bang 10% hoic 16n hon. Do do,

ham luong C duoc thiét 14p bang 0,26% hoic nho hon.

Si: 16n hon 0,02% va khéng 16n hon 0,05%

Si la nguyén t6 quan trong trong viéc kiém soat ndng dd cia chét 1an
chira Mn va ty 18 s6 ctia Mn oxit v6i chat 1an ¢6 d6 dai t6i da ndm trong khoang
tir 1,0 dén 4,0 um. Khi ham luong Si béng 0,02% hozc nho hon, thi su tao thanh
oxit Mn bi thiic diy qué murc, va ndng d6 cta chét 14n chita Mn dat 0,25% hogic
16n hon, vi vay d0 dai c6 thé giam mot cach dang ké. Do d6, ham luong Si duge
thiét lap 1a 16n hon 0,02%. Mét khéc, khi ham lugng Si 16n hon 0,05%, thi su
tao thanh oxit Mn bi loai trir qua muc, va ty 1€ 36 cia Min oxit véi chét 13n chira
Mn c6 d6 dai tdi da ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um 13 nhé hon 10,0%, vi
vay s€ khé thu dugc 4o bén chéng gion do hydro t6t mot cach dn dinh. Do do,
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ham luong Si duoc thiét 1ap bing 0,05% hogic nhd hon.

Mn: 1,0 dén 1,5%

Mn l& nguyén t6 quan trong nhit trong séng ché. Mn c6 tic dung lam
tang d6 bén chdng gion do hydro bing céch tao ra chit 1an chira Mn trong thép.
Mn con lai, ma di khong duogc tao thanh chét 13n c6 tac dung lam ting do thdm
t61. Khi ham luong Mn nhé hon 1,0%, thi kho dam bao ring ndéng do cua chét
14n chtra Mn béng 0,010% trong lugng hodc 16n hon. Do do, ham luong Mn
duge thiét 1ap bing 1,0% hodc 16n hon. Mit khac, khi ham luong Mn 16n hon
1,5%, thi hiéu qua tlr tdc dung néu trén bi bdo hoa, do do6 géy b4t 11 vé& mit kinh
té, va céac dac tinh co co thé bi giam do sy phén tach ctia Mn. Do do6, ham luong

Mn duoc thiét lap bé“lng 1,5% hoac nho hon.

P: 0,03% hodc nho hon

P 14 nguyén té thuong c6 mit nhu tap chét. Khi ham luong P 16n hon
0,03%, thi kha ning gia cong nong bi suy gidm dang ké. Do d6, ham luong P
duoc thiét 1ap bang 0,03% hodc nhé hon. Giéi han duéi ciia ham lugng P khong
dugc quy dinh mot cach cu thé, nhung tét hon 13 0,001% hodc 16n hon vi viée

giam qua muc gdy ra ganh ning dang ké cho qué trinh san xuat thép.

S: 0,02% hoac nhé hon

S 12 nguyén té thudng c6 mat nhu tap chat. Khi ham lwong S 16n hon
0,02%, thi kha nang gia c6ng néng bi suy giam dang ké. Do d6, ham luong S
duoc thiét 1ap biang 0,02% hodc nhé hon. Giéi han dudi ctia ham lugng S khong
dugc quy dinh mot cach cu thé, nhung tét hon 13 0,0005% hodc 16n hon vi viée
giam qua muc gdy ra ganh nidng dang ké cho qua4 trinh san xuét thép.

Al: 0,001 dén 0,5%

Al 1a nguyén td c6 tic dung gia cb thép bing cach khir oxy. Khi ham
luong ctia Al nhé hon 0,001%, thi khé thuc hién sy khir oxy mot céch day du.
Do d6, ham lugng ctia Al dugc thiét 14p bang 0,001% hodc 16n hon. Mit khéc,

khi ham Iugng ciia Al 16n hon 0,5%, thi su tao thanh oxit Mn bi loai trir qué mic,
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va khé dam béo ty sb oxit Mn, duge mé ta duéi ddy, vi vay kho dam bao do bén
chéng gion do hydro tét. Do d6, ham luong cia Al dugc thiét lap bé‘mg 0,5%

hodc nho hon.

N: 0,1% hodc nho hon

N 14 nguyén t6 thuong c6 mit nhu tap chét. Khi ham lugng N 16n hon
0,1%, thi N d& dang lién két voi Ti va B, ma 1a cdc nguyén td ty chon duge mé
t4 dudi day dé lam tidu hao cdc nguyén t6 nay, vi thé cac tac dung cta céc
nguyén t6 nay bi giam. Do @6, ham luong N duge thiét lap béng 0,1% hodc nho
hon, tét hon 13 0,01% ho#c nhé hon. Gidi han dudi cua ham lugng N khong
dugc quy dinh mdt cach cu thé, nhung t5t hon 13 0,001% hodc 16n hon vi viée

giam qua muc gdy ra ganh nang dang ké cho budc san xuét thép.

0: 0,0010 dén 0,020%

O tao ra oxit Mn trong thép, c6 tdc dung lam tang do bén chdng gion do
hydro do c¢6 tac dung nhu vi tri by hydro khuéch tan dwgc va hydro khéng
khuéch tén duge. Khi ham luong O nhd hon 0,0010%, thi sy tao thanh oxit Mn
khéng duoc thic ddy mot cach day du, va ty 18 sb ctia Mn oxit véi chét 14n chira
Mn 12 nhé hon 10,0%, vi viy d6 bén chéng gion do hydro tt c6 thé khong thu
duoc mdt cach én dinh. Do d6, ham lwong O duoc thiét lap bé‘mg 0,0010% hoac
16n hon. Mit khac, khi ham lugng O 16n hon 0,020%, thi oxit thd dugc tao ra
trong thép lam giam cac ddc tinh co hoc cua vét liéu thép. Do d6, ham luong O
duoc thiét lap béng 0,020% hoac nho hon.

T4m thép theo sang ché va vét liéu thép theo sang ché c6 céc thanh phan
néu trén 1a thanh phan thiét yéu, va c6 thé con chira mét hodc nhidu nguyén t6
trong sb Cr, Mo, V, W, Ni, B, Ti, Nb va Cu néu can.

Cr: 0 dén 2,0%, B: 0 dn 0,01%, Mo: 0 dén 1,0%, W: 0 dén 0,5%, V: 0
dén 0,5% va Ni: 0 dén 5,0%

Céc nguyén tb nay déu co téc dung nang cao dd thidm t61. Do d6, mot
ho#ic nhidu trong sb céc nguyén té nay c6 thé duge chira. Tuy nhién, khi B duoc

chira v6i luong vuot qua gidi han trén néu trén, thi kha néng gia cong néng gidm
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va tinh déo giam. Khi Cr, Mo, W, V va Ni dugc chtra vdi lugng vugt qua gidi
han trén néu trén, thi hidu qua tir tic dung néu trén bi bio hoa, do d6 gy bét loi
vé mat kinh té. Do d6, cac gi6i han trén cia cac ham luong B, Cr, Mo, W, V va
Ni déu I1a nhu néu trén. Pé thu dugc mot cdch dam bao hon hiéu qua tur tac dung
néu trén, t6t hon néu ham luong B bf‘?mg 0,0005% hodc 16n hon, hoac ham lugng
ctia nguyén t bét ky trong s& Cr, Mo, W, V va Ni bang 0,01% hozc 16n hon. Ni
c6 téc dung loai trir sy bién ddi dic tinh bé mit cia tAm thép cén néng nhd Cu,

va do d6 &t hon néu Ni cing duoc chira khi Cu, duoc néu dudi ddy, duoc chira.

Ti: 0 dén 0,5%, Nb: 0 dén 0,5% va Cu: 0 dén 1,0%

Ti, Nb va Cu déu c¢6 tic dung nang cao do bén. Do d6, mdt hodc nhiéu
nguyén td trong s cac nguyén t6 nay c6 thé duoc chira. Tuy nhién, khi ham
luong Ti 16n hon 0,5%, thi su tao thanh oxit Mn bi loai trir qué murc, va khé ddm
bao ty s6 oxit Mn, duoc néu dudi day, vi vy kho dam bao d bén chéng gion do
hydro tét. Do d6, ham lugng Ti duoc thiét lap br?mg 0,5%. Khi ham Iugng Nb
16n hon 0,5%, thi kha ning kiém soét viée can néng cé thé bi anh hudng. Do do,
ham lugng Nb duoc thiét 14p bang 0,5% hozc nhé hon. Khi ham lwong Cu 16n
hon 1,0%, thi dic tinh bé mit ciia tm thép can ndng co thé bi anh huéng. Do d6,
ham lugng Cu duoc thiét lap béng 1,0% hodc nhé hon. Bé thu dugce hiéu qua tur
tac dung néu trén mot cach tin cdy hon, t6t hon néu nguyén té bat ky trong sé Ti
(0,001% hodc 16n hon), Nb (0,001% hoéc 16n hon) va Cu (0,01% hoéc 16n hon)
duoc chira. Do Ti duoc lién két wu tién véi N trong thép dé tao ra nitrua, va do
d6 han ché B bj tiéu thu qua muc can thiét béng cach tao ra nitrua, vi vay hiéu
quéa do B mang lai c6 thé dugc nang cao hon nita, t6t hon néu Ti cling duoc chira
khi B néu trén duogc chira.

Phén con lai 1a Fe va céc tap chét.

(2) Chét 13n

Tiép theo, Iy do d&& quy dinh néng d6 ctia chit 14n chira Mn va ty 16 sb
ctia Mn oxit véi chit 1dn chira Mn ¢ d¢ dai téi da nam trong khoang tir 1,0 dén

4,0 um trong tAm thép theo sang ché va vat liéu thép theo sang ché s& dugc mo
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ta.

Noéng d6 cta chét 14n chira Mn: khong nhé hon 0,010% trong lugng va
hhé hon 0,25% trong luong

Chét 14n chtra Min déng vai trd quan trong trong viéc loai trir sy gion do
hydro cling v&i ty 18 s6 ctia Mn oxit v6i chét 14n chtra Mn duoc néu dudi day co
d6 dai t6i da nim trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um. Khi néng d6 cta chét 1an
chira Mn 1a nhoé hon 0,010%, thi s& khé thu dugc do bén chéng gion do hydro tbt.
Do 4o, néng do cua chét 13n chtta Mn duoc thiét lap béng 0,010% hodc 16n hon.
Mit khac, khi ndng do cia chit 1dn chira Mn bing 0,25% hoic 1én hon, thi d6
dai c6 thé giam. Do dé, néng dd cta chét 1dn chira Mn duoc thiét 18p nhoé hon
0,25%.

Nodng d6 cta chét 14n chita Mn dugc xé4c dinh theo quy trinh duéi day.
Tt 14, tAm thép duogc dién phan véi dong dién khong dbi trong dung dich dién
phan chira axetylaxeton va tetrametylamoni hoa tan trong metanol, bg loc c6
duong kinh 16 héng 0,2 um duoc dung dé thu cin, khéi luong cua can duoc chia
cho luong dién phan (khéi lugng cta tAm thép bi ton that do dién phan), va gia
tri thu duoc duoc nhin véi 100 duge mo ta theo ty 1€ %. Céc tac gia sang ché d3
khéng dinh duoc rang chét 13n duoc tach bing phuong phap dién phéan chirta Mn
bing phd hoc tia X tan xa ning lugng (EDS - energy dispersive X-ray
spectroscopy) véi kinh hién vi dién tr quét (SEM - scanning electron

microscope).

Ty 18 s6 ctia Mn oxit véi s6 lwong ctia cc chit 1dn chira Mn c6 d6 dai t6i
da ndm trong khoang tir 1,0 dn 4,0 um: 10,0% hodc 16n hon

Ty 1& sb ctia Mn oxit v&i chét 1&n chira Mn c6 d6 dai t6i da nim trong
khoang tir 1,0 d&n 4,0 um déng vai trd quan trong trong viéc loai trix sy gion do
hydro ciung véi chét 14n chita Mn dugc md ta & trén. Khi ty 1& sb ctia Mn oxit
v6i sb luong cia cac chét 13n chira Mn c6 d6 dai t61 da ndm trong khoang tir 1,0
dén 4,0 pm 1a nho hon 10,0%, thi s& khé thu dugc do bén chdng gion do hydro

tot. Do do, ty 1€ s6 ctia Mn oxit vdi sO lugng ctia céc chat 1an chira Mn c6 d6 dai
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t51 da nim trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um dugc thiét 14p bang 10,0% hodc 16n
hon.

Ty 18 s6 ctia Mn oxit véi s& luong clia cac chat 13n chira Mn ¢6 d6 dai tdi
da ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 pm dugc xé4c dinh theo quy trinh dudi day.
Mit cit ngang cia tAm thép dugc quan sét bang SEM, va céc chat 1an c6 do dai
tdi da (vi dy, d¢ dai cta canh dai hon khi chét 14n c6 dang hinh chit nhat, va do
dai ctia truc chinh khi chét 14n c6 dang hinh elip) nim trong khoang tir 1,0 dén
4,0 um duoc lya chon, va dugce xac dinh 1a cac d6i tugng kiém tra. Céc chét lan
niy duoc tién hanh phan tich EDS, va cic chit, ma dé tia X dic tinh tir Mn va
tia X dic tinh tir O (oxy) duoc phat hién ddng thoi duge danh gia 1a oxit Mn.
Viéc quan sat/phén tich dugc thyc hién trong nhiéu truong nhin cho dén khi tong
s6 dbi tuong duoc kiém tra 1a trén 500, va ty 18 s& clia Mn oxit v6i tong sé lwong
clia cac ddi tuong dugc kiém tra duoc xac dinh 1a ty 16 s6 ctia Mn oxit.

o) day, ly do tai sao d¢ dai t8i da cta céc chét 13n can duogc xem xét 1a
1,0 um hoéc 16n hon d6 1a véi chét 13n nhé hon, d6 chinh x4c cla viéc phan tich
céc nguyén té ciu thanh bang EDS s& khong thich hop. O day, ly do tai sao d6
dai t6i da clia cac chét 1An cAn duge xem xét 1a 4,0 um hodc nhoé hon d6 13 chét
1An 16n hon 1a két hop, v.v. ctia nhiéu chét 14n khéc nhau, vi vy céc nguyén t6
cAu thanh (c4c két hop cia ching) khéng phai duy nhat duge xac dinh béi céc vi
tri phan tich EDS.

(3) Lop ma

T4m thép theo sang ché va vat liéu thép theo sang ché c6 thé 1a tm thép
duoc xu ly bé mat hodc vat liéu thép dugc xur ly bé mit cé 16p ma duogc tao ra
trén bé maét cua nd nham muc dich cai thién tinh chéng an mon, v.v.. Lép ma nay
c6 thé 13 16p ma nhung néng hoic c6 thé 14 16p ma dién. Céc vi du vé 16p ma
nhiing néng bao gém céc 16p ma k&m nhing néng, cac 1ép ma k&m nhiing néng
duoc hop kim hoéa, cac 16p ma nhdm nhing néng, cac 16p ma nhing nong cé 16p
hop kim Zn-Al, cac 16p ma nhing néng c6 16p hop kim Zn-Al-Mg va céac 16p
ma nhung néng c6 16p hop kim Zn-Al-Mg-Si. Céc vi du vé 16p ma dién bao gdm
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16p k&m ma dién va 16p hop kim Zn-Ni ma dién.

Do day cua 16p ma khong bi gioi han mot cach cu thé néu xét dén do bén
chéng gion do hydro va d6 dai. Tuy nhién, d6i v6i tim thép theo sang ché, tot
hon 14 gi6i han gidi han trén cia d6 day cua l6p ma xét vé kha nang tao hinh
bang cach ép. Vi du, d6 day ciia 16p ma tét hon 14 50 um hozc nhé hon néu xét
dén kha nang chéng mon do ma sat trong truong hop ma nhém nhing néng, do
day ctia 16p ma tét hon 1a 30 um hozc nhd hon nham loai trlr sy bém dinh ctia
Zn véi khudn trong treong hop ma kém nhing néng, va do day cua 16p ma tdt
hon 1a 45 um hoac nhé hon nhim loai trir su xuét hién ran nut cia 16p hop kim
trong trudng hop hop kim héa 16p ma k&€m nhing nong. Mat khac, t5t hon 1a
gi6i han gidi han dudi ctia d6 day ctia 16p ma néu xét dén tinh chéng an mon. Vi
duy, trong truong hop ma nhém nhung néng va ma k€m nhung néng, d6 day cua
16p ma t6t hon 13 5 um hosc 16n hon, t6t hon nita 14 10 um hosc 16n hon. Trong
truong hop hop kim hoa 16p ma k€m nhing noéng, d6 day cua 16p ma t5t hon 1a

10 um hozc 16n hon, t6t hon nita 1a 15 um hoc 1én hon.

(4) Phuong phép san xuét tim thép theo séng ché

Phuong phép san xudt tAm thép theo sang ché s& duoc m6 ta.

T4m thép theo sang ché c6 thé dugc tao ra bang phuong phap san xuét
bao gdm: budc can néng d& can néng miéng thép c6 thanh phan héa hoc nhu
néu trén, va sau do cudn miéng thép nay tai nhiét do 690°C hodc cao hon dé tao
ra tAm thép cén ndéng; va budc can ngudi dé can ngudi tim thép di duoc can
néng véi ty 18 can nam trong khoang tir 10 dén 90% dé tao ra tAm thép can
ngudi. O ddy, cac didu kién san xuét thép va cac diéu kién duc trong qué trinh
san xuét miéng thép va céc diéu kién dé can ngudi duoc ap dung cho tAm thép
cén néng co thé tuan theo phuong phap théng thuong. Viée tay gi duoc thuc
hién trudc khi can ngudi tAm thép di dugc can néng c6 thé tuan theo phuong
phép théng thudng.

Dang ctia chat 14n néu trén thu dugc bang cach cén néng miéng thép co

thanh phan héa hoc nhu néu trén, sau d6 cudn miéng thép nay tai nhiét d6 690°C
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hoiic cao hon d tao ra tim thép cén nong, va can ngudi tAm thép da dugc can
néng véi ty 16 can ndm trong khoang tir 10 dén 90%. Do dé, vidc U tai két tinh
sau khi can ngudi 1a khong can thit néu xét dén d6 bén chdng gion do hydro va
do6 dai sau khi dép nong. Tuy nhién, t8t hon néu sau khi cén ngudi, viéc U tai két
tinh dugc thuc hién dé 1am mém tAm thép néu xét dén kha ning gia cong cit
phoi va dinh hinh trude, v.v. fné duoc thuc hién trudc khi tAm thép dugc dap
néng. Lop ma co thd duoc tao ra sau khi 1 tai két tinh nhim muc dich cai thién
tinh chéng &n mon, v.v.. Khi thuc hién dép néng, thi tSt hon néu thue hién xi 1y
nhing noéng béng cach str dung thiét bi nhuing noéong lién tuc sau budc U tai két
tinh.

Ly do tai sao tdm thép ding dé dap néng, ma cé kha ning tao ra vét lidu
thép d4p néng c6 dd bén chéng gion do hydro va do dai tét, thu dugc bang
phuong phép san xuit néu trén khong nhét thiét phai minh hoa, nhung diéu nay
duoc cho 1a lién quan tGi trang théi tao thanh cia xementit va vi cdu tric trong
tdm thép can néng trude khi duoc cdn ngudi. Thc 13, xementit dugce nghién cling
v6i céc chét 1an khac & bude can ngudi nhu budce sau bude cdn néng, nhung phu
thudc vao kich thudc cua ching, kich thudc va trang thai phan tan sau khi
nghién va trang thai tao thanh ctia cac khe hé gitta xementit va thép thay doi.
Phu thudc vao d6 bén (d6 cimg) cia vi cdu tric, sy chénh 1éch vé d6 cling gitra
vi cAu tric va chit 1an thay ddi, va diéu nay cling 4nh hudng dén trang thai cta
chét 13n va céc khe ho. Hon nita, c xementit va vi cau tric anh huéng dén trang
thai ciia c4c chét 13n, ma khéng duoc nghién nhung bi bién dang.

Céc tic gia sang ché cho 13 bang cich can néng miéng thép c6 thanh
phén héa hoc nhu néu trén va sau do6 cudn miéng thép nay tai nhiét d6 690°C
hodc cao hon, va can néng tAm thép thu duoc d6 véi ty 1& can ndm trong khoang
tir 10 dén 90%, trang thai tao thanh ctia xementit va vi ciu trac duoc két hop
mdt cach tinh vi, va két qua 13, dang ctia chit 14n néu trén c6 thé duoc dam bao,
vi vay c¢6 thé thu duge d6 bén chdng gion do hydro va db dai tdt.

Gidi han trén cda nhiét d6 cudn khong bi gidi han mdt cach cu thé nham
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dam bao ca dd bén chéng gion do hydro va d6 dai. Tuy nhién, nhiét d6 cudn tdt
hon 1a 850°C hoic thip hon nham loai trir su tang kich ¢& hat tinh thé ctia tAm
thép cén néng dé lam giam tinh khéng dang hudng cia cic cac dic tinh co hoc
nhu d6 gifn hodc loai trir su ting d6 day 16p vay dé 1am gidm ganh nang cho
budc téy gi. Ty 1€ can & bude can ngudi co thé duoc lua chon mét cach thich
hop theo kha ning ctia thiét bi va d6 day tim cta tAm thép can ndng.

Céc diéu kién san xuit khéc ngoai cac diéu kién néu trén it anh hudng
dén d6 bén chdng gion do hydro va d6 dai. Vi du, & bude can néng, nhiét do
nim trong khoang tir 1200 dén 1250°C 14 nhiét d6 cta miéng thép duoc cén
néng, ty 1& can nam trong khoang tir 30 dén 90%, va nhiét d6 hoan thanh khoéang
900°C ¢6 thé dugc lua chon.

Khi viéc U tai két tinh duge thuc hién, thi nhiét d6 mong muébn ndm
trong khoang tir 700 dén 850°C nhdm lam mém vira phai tdm thép, nhung vai
muc dich lam dic trung céc dédc tinh co hoc khac, nhiét d6 u cé thé thép hon
700°C, hoic c6 thé cao hon 850°C. Sau khi U tai két tinh, tdm thép c6 thé duoc
lam ngudi mot cach truc tiép dén nhiét do phong, hodc co thé dugc ngam trong
bé nhiing néng trong qua trinh lam ngudi dén nhiét d6 phong dé tao ra 16p ma
nhiing néng trén bé mit ctia tm thép.

Khi viéc ma nhing néng 12 ma nhéom nhing néng, thi Si c¢6 thé duoc
chira véi ndng d6 ndm trong khoang tir 0,1 dén 20% trong bé ma nhom nhing
néng. Si chira trong 16p nhém nhing néng anh hudng dén phan tng gitta Al va
Fe, ma dién ra trong qua trinh gia nhiét trude khi dép néng. Nham loai trir mét
céch vira phai phan tmg néu trén dé dam bao kha ning tao hinh trén may ép cua
chinh 16p ma, ham luong ctia Si trong bé ma tét hon 14 1% hoic 16n hon, tdt hon
nita 1a 3% hodc 16n hon. Mit khéc, nham thic ¢4y mét cach vira phai phén Ung
néu trén dé loai trir su két tia ctia Al 1én khudn ép, ham luong cia Si trong bé
ma t6t hon 14 15% hodc nhd hon, tot hon nita 12 12% hodc nho hon.

Khi viéc ma nhiing néng 1a ma k&m nhting néng, thi tAm thép duoc ngam

trong bé ma k&€m nhung néng, va sau d6 dugc lam ngudi dén nhiét d6 phong, va
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khi viéc ma nhting néng la ma kém nhing néng hop kim hda, tAm thép dugc
ngam trong bé ma kém nhing néng, sau d6 dugc gia nhiét tai nhiét do 600°C
ho#c thip hon va nhd d6 dugc xir 1y hop kim héa, va sau d6 duge 1am ngudi dén
nhiét do phong. Al co thé duoc chira véi ndng d6 nidm trong khoang tir 0,01 dén
3% trong bé ma k&m nhing néng. Al anh hudng dén phén tng gifra Zn va Fe.
Khi viéc ma nhung néng 14 ma kém nhung néng, thi sy khuéch tan tuong hd cua
Zn va Fe c6 thé dugc loai trir nho 16p phan tng ciia Fe va Al Khi viéc ma nhing
néng 1a ma kém nhing nong, thi Al co thé dugc st dung dé thuc hién viéc
khéng ché thanh phan 16p ma phu hop néu xét dén kha ning xir 1y va do bam
dinh ctia 16p ma. Cac tac dung nay tir Al thu duoc bang cach dam bao rang ndng
d6 ctia Al trong bé ma k&m nhing néng nam trong khoang tir 0,01 dén 3%. Do
do, néng dd cta Al trong bé ma kém nhing néng c6 thé duoc lua chon theo kha

nang cua thiét bi lién quan dén qua trinh san xuét, va muc dich.

(5) Phuong phép séan xudt vét liéu thép theo séng ché

Vat liéu thép theo sdng ché c6 thé thu duoc bang cach xir Iy tAm thép
theo séng ché theo phurong phép thong thuong.

Céc phuong 4n theo sang ché néu trén chi nhim muc dich minh hoa, va

céc thay d6i khac nhau c6 thé duoc tién hanh nhu trong yéu cau bao hé.

Vi du thwe hién siang ché

V& céc thir nghiém néu trong cac vi du dudi day, cac ndi dung chi tiét vé
thir nghiém thuc diy sy gion do hydro va viée do lwong hydro khuéch tan dugc
t61 han dé danh gid d6 bén chdng gion do hydro va cac noi dung chi tiét cua thir
nghiém va dép Charpy dé dénh gié d6 dai s& dugc mo ta trude tién.

Hydro khuéch tan dugc dugc dua vao trong méu thir (tAm thép) bang
phuong phép nap catot trong dung dich dién phan. Tuc 13, miu thit dugc ding
lam catot va dién cuc platin b tri quanh mau thir nay duoc dung lam anot, mat
d6 dong dinh trudc duoc din qua gitra ca catot va anot dé tao ra hydro trén bé
mit cla méu thir, va hydro dugc thic ddy ¢ khuéch tén vao trong mau thi.

Dung dich nudc dugce tao ra bang cach hoa tan NH,SCN va NaCl trong nudc cét
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v6i ndng d6 14n luot bang 0,3% va 3% dé dung lam dung dich dién phan.

Stc cang tuong tng voi tng sudt du la yéu t6 khac gay ra su gion do
hydro dugc téc dung bing thiét bi thir tai trong khong d6i “kiéu don” sir dung
qua cln (dudi day, duoc goi la “thir tai trong khong ddi”; méu thr duoc goi la
“mAu thi tai trong khong d6i). MAu thir tai trong khong doi dugc cit ranh. Thoi
gian cho dén khi mau thir bi gy duoc ghi lai, v miu thit nhanh chéng duge thu
gom sau khi bi gdy. Dung dich dién phan duoc loai bo, va luong hydro khuéch
tan duge duge do ngay tic thi bing phuwong phép phan tich hydro lam gia ting
nhiét d st dung méy séc ky khi. Luong phat xa tich lity tir nhiét d6 phong dén
250°C duoc xac dinh 14 lwong hydro khuéch tan duoc.

Béng cé4ch thay d6i méat d6 dong trong khi cb dinh st kéo tac dung, méi
twong quan gitta lwong hydro khuéch tan dugc va thoi gian cho dén khi gy nhu
duoc thé hién trén Fig.1 duoc xé4c dinh. O ddy, “o” véi miii tén biéu thi mau thir
da khong bi gdy tham chi sau khoang thoi gian thiét 14p trude. Khoang thoi gian
96 gid duoc ding 1am thoi gian thiét 1ap. Gia trj trung binh gitta gi4 tri ti thiéu
H,.i, cta luong hydro khuéch tan dugce clia miu thir bi gay (“e” trén Fig.1) va
gia tri 16n nhét H,,,, clia luong hydro khuéch tén duoc clia mau thir khéng bi gay
duoc xac dinh 1a luong hydro khuéch tan duoc téi han He. Tuc 13, He = (Hmin +
Hmax) / 2. Tai lidu sang ché 3 (JP2006-29977A) bdc 16 phwong phép thir twong
tur.

Do bén chdng gion do hydro clia tdm thép ¢ 16p ma trén bé mit duoc
danh gia dya trén sy cé/khdng c6 su ran nit béng cach quan st cc thanh 13
trong thi nghiém d6t dugc tién hanh véi 46 mé duoc thay d6i. Tuc 13, tAm thép
c6 d6 day tAm t (mm) duoc d6t cac 16 c¢6 duong kinh 10 mme. Tai thoi diém nay,
dudng kinh Dp cta miii d6t dwoc cb dinh bang 10 mm, va duong kinh trong Di
ctia khudn thay ddi, vi vay d6 mé = (Di - Dp) / 2t x 100 nam trong khoang tir
5% dén 30%. Su c6/khong c6 su ran nut trong cac thanh 16 dugc kiém tra, va
tAm thép khong bi ran nut dugc cho 12 tAm thép c6 d6 bén chéng gion do hydro

tuyét voi. Sé 14n dot béng 5 hodc 16n hon cho mdi d6 mé, va tit ca cac thanh 15
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duogc kiém tra.

Do dai dugc danh gia bang thir nghiém va ddp Charpy tuén theo JIS Z
2242 bat ké c6/khdng c6 16p ma. Méu thir dugc tao hinh dang theo mau thir sb 4
trong JIS Z 2202, va & day ciia miu thit ndy dugc xé4c dinh theo tdm thép can
duge danh gia. Thir nghiém duoc tién hanh trong khoang nhiét do tir -120°C dén

20°C d& x4c dinh nhiét d6 chuyén bién déo-gion.

Vidul

Miéng thép c6 thanh phan héa hoc dugc thé hién & bang 1 duoc dic.
Miéng thép nay duoc gia nhiét dén 1250°C va dugc can ngudi dé tao ra tAm thép
can nong day 2,8 mm tai nhiét d0 hoan thanh nam trong khoang tur 870 dén
920°C. Nhiét d6 cudn dugc thiét 1ap bang 700°C. Tam thép dugc tdy gi, va sau
d6 duge can ngudi véi ty 18 can nim trong khoang tir 50% dé thu dugc tim thép
can ngudi c6 do day tAm 1,4 mm. TAm thép can ngudi duoc U tai két tinh sao cho
tdm thép nay duoc duy tri tai nhiét do nam trong khoang tir 700°C dén 800°C
trong 1 phut va dugc lam ngudi bang khéng khi d&én nhiét do phong, nhd d6 thu
duoc vat liéu mau (tAm thép ding dé dap néng).

MAu thtr 50 x 50 mm duoc ldy tir mbi vat liéu mau, va dugc dién phan
v6i dong dién khéng dbi trong dung dich dién phan chira axetylaxeton va
tetrametylamoni hoa tan trong metanol. Gi4 tri dong dién duoc thiét 1ap bing
500 mA, va thoi gian dién phan dugc thiét 1ap bang 4 gio. Bo loc ¢6 duong kinh
18 héng 0,2 pm duoc dung dé thu gom phén cin, va khéi luong cia cin dugce
chia cho luong dién phén, va dugc tinh theo phﬁn tram. Theo céach nay, néng do
ctia chit 13n chira Mn dugc xac dinh.

M3t cit ngang cta vat lidu mau duge quan sat bang SEM, va phén tich
chit 14n, tuc 1a tién hanh dém, do kich thuéc va kiém tra cac nguyén té cu
thanh bang EDS. Theo céch nay, ty 1& sb cia Mn oxit véi chit 13n c6 d6 dai tbi
da ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 pm duoc xac dinh.

M&di vat liéu mau duogc dé trong khdong khi tai 900°C trong 3 phut, va sau

d6 duogc kep gifta gifra cac khudn ép phéng thir nghiém dugc thé hién trén Fig.2,
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vi thé viée dap néng dugc tién hanh. Ttc 13, nhu duge thé hién trén Fig.2, tam
thép 22 dugc xtt ly boi khudn trén 21a va khuén dudi 21b. Téc d6 lam ngudi
trung binh tai 200°C duoc do bang céch tao ra ciip nhiét dién 1a khoang
70°C/gidy. MAu thir do cang gidn s6 5 theo JIS, mAu thir tai trong khong ddi nhu
duoc thé hién trén Fig.3 va mAu thir va dép Charpy dugc 14y tir vat liéu thép sau
khi dép nong.

Viéc thit tai trong khong dbi duoc tién hanh bang cach tac dung sic cing
tuong Ung voi 90% do bén kéo xac dinh duoc trong phép thir d6 cing gidn. Mat
d6 dong duoc thiét 1ap ndm trong khoang tix 0,01 dén 1 mA/cm®

Hydro khuéch tan dugc duge do véi toe d6 gia nhiét 100°C/gid.

Thir nghiém va dép Charpy dugc tién hanh tai nhiét do thir 20°C, 0°C,
-20°C, -40°C, -60°C, -80°C, -100°C va -120°C, va nhiét do chuyén bién
déo-gion duoc xéc dinh tir sw thay dbi vé ning luong hép thu.

P&i v6i hudng 14y méu thir, huéng kéo duge tao vudng goc voi hudng
can ctia tAm thép trong trudng hop mAu ther d0 cing gisn va mau thir tai trong
khéng dbi, va huéng doc duge tao song song véi hudng cén trong trudng hop
mAu thtt Charpy. D6 day tAm clia mAu thir d6 cang gifin dugc thiét 1ap bang 1,4
mm, va d6 day tAm cta cac mau thir khac duge thiét 14p bang 1,2 mm bang cach

mai ca hai bé mit. Cac két qua thir nghiém duoc thé hién & bang 2.
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Béng 2

TT {Thép Néng d6 | Chat 1an chira Mn c6 d6 dai| Do Hc |Nhiét d6 Ghi chi
ctia chit | téi da tir 1,0 dén 4,0pm bén | (ppm) | chuyén

14n chira | S8 cac | SS cac Ty 18 s6 | kéo bién

Mn |chatldn| oxit |cuasd céc|(MPa) déo-

(% trong | quan sat| Mn | oxit Mn gion

luong) | dugc | (sd) (%) (°C)

(s6)
1 a 0.26 501 261 52,1 1502 | 0,74 -35 Vi du so sanh

> b | o1s | s00 | 60 | 138 |1510| 096 | -go | Vidutheo
sang ché
3 e | o1 | s12 | s2 | 102 |1512]000]| -0 | Vidutheo
sang ché

0,10 508 49 9.6 1514 | 0,45 -55 | Vidu so sanh
5 e 0,13 501 21 42 1542 | 0,30 -70 | Viduy so sanh

6 | £ 016 | s04 | 136 | 270 |15as | 092 | -gg | Vidufheo
sang ché
7 g 0,14 502 172 34,3 1540 | 0,91 -66 Vl,duthe;o
sang ché
8 | h | 018 500 | 181 | 36,2 | 1546 | 094 | -67 Vi d theo
séng che
9 i 0,15 500 124 24,8 1577 | 0,90 71 Vl,duthio
sang ché
10 | j 0,13 503 | 139 | 27,6 | 1570 | 092 | -68 Vl’duther
sang che

11 k 0.32 502 208 41,5 1562 | 0,72 -29 | Viduy so sénh
12 1 0,11 500 45 9.0 1566 | 0,32 -65 | Vidu so séanh

3 m]| 002 | 500 | 7 | 14 |1582]022| -31 |Vidusosinh
14 | n 0,18 500 121 24,2 1590 | 0,89 61 V1' du the;o
sang che
151 o 0,22 500 154 30,8 1596 | 0,90 60 Vl, du thcio
séng ché
16 | p 0,17 507 115 22,7 1598 | 0,84 62 Vlldu theio
séng che

Céc phin gach chan & bang nay chi bao cac gia tri nam ngoai khoang dugc quy dinh theo sang ché
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Trong mdi vi du, tAm thép sau khi ddp néng c6 d6 bén kéo bang 1500
MPa hoic 16n hon. Cac méu sb 2, 3, 6 dén 10 va 14 dén 16 trong d6 ca ndng do
ctia chit 14n chira Mn va ty 1& sé ctia Mn oxit véi chét 14n c6 d6 dai ti da nim
trong khoang tir 1,0 &n 4,0 pm ndm trong khoang quy dinh trong séng ché ¢
d6 bén chéng gion do hydro va do dai tét vdi luong hydro khuéch tan duoge téi
han Hc bing 0,84 ppm hodc 16n hon va nhiét d chuyén bién déo-gion bing
-60°C hoic thép hon.

Mit khéc, cdc mau s6 1 va 11 trong d6 ndéng dd cua chét 13n chira Mn
nim ngoai khoéng quy dinh trong séng ché c6 d dai kém véi nhiét d6 chuyén
bién déo-gion cao hon nhiéu so véi cdc vi du theo séng ché c6 db bén kéo so
sanh duoc. Cac mau sé 4, 5, 12 va 13 trong d6 ty 18 sé ctia Mn oxit véi chét 1dn
c6 do dai tdi da ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um nim ngoai khoang quy
dinh trong sang ché c6 d6 bén chdng gion do hydro kém véi He nhod hon dang
ké so véi cac vi du theo séng ché. Mau s 13 ¢ nhiét do chuyén bién déo-gidn
cao hon nhiéu so véi céc vi du theo sang ché c6 d6 bén kéo so sanh duoc mic du
ndng d6 ctia chit 14n chira Mn nim trong khoang quy dinh trong sang ché. Céc
tac gia sang ché cho ring vi trén thuc t& ham luong ctia Al 13 cao (nam ngoai

khoéng quy dinh trong séng ché), oxit trén co s& Al duge chira vé6i ndng do cao.

Vidu?2

Miéng thép c¢6 thanh phén héa hoc duoc thé hién & bang 3 duoc dic.
Miéng thép nay duoc gia nhiét dén 1250°C va duogc can ngudi dé tao ra tAm thép
can néong day 3,0 mm tai nhiét d6 hoan thanh nim trong khoang tir 880 dén
920°C. Nhiét d6 cudn duogc thiét 1ap bing 700°C. Tam thép duogc tdy gi, va sau
dé duoc can ngudi vai ty 1€ can nim trong khoang tir 50% dé thu duoc tAm thép
cén ngudi c6 dd day tdm 1,5 mm. TAm thép can ngudi duoc U tai két tinh sao cho
tAm thép nay dugc duy tri tai nhiét d6 ndm trong khoang tlir 700°C dén 800°C
trong 1 phut va duwoc 1am ngudi bang khéng khi dén nhiét d6 phong, nho d6 thu

duge vat liéu mau (tAm thép dung dé dép néng). Nong d6 ctia chét 13n chira Mn
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va tj 16 s6 ciia Mn oxit v6i chét 14n ¢6 d6 dai t6i da nim trong khoang tir 1,0 dén
4,0 um dugc xé4c dinh theo cach nhu ¢ vi du 1. Hon nita, vét liéu mAu duogc dé
trong khong khi tai 900°C trong 5 phit, va sau d6 dugc €p thanh hinh dang mi
nhu duoe thé hién trén Fig.4 bing cach st dung phuong phap dap néng. Téc do
lam ngudi trung binh dén 200°C duoc do bﬁng cach tao ra cdp nhiét dién la
khoang 35°C/giay. Tur vi tri 14y méu thir 41 (phan diu mi) nhu dugce thé hién
trén Fig.4, miu thr 46 cing gifn s6 5 theo JIS, mAu thtr tai trong khong doi va
méau tht va dap Charpy duoc 14y. Méi tuong quan gitra hudng 14y méu thir va
huéng cén tim thép 13 gidng nhu huéng & vi du 1. Do day tdm ctia mu thir do
cang gidn duogc thiét 1ap bang 1,5 mm, va do day tAm cla cac mau thir khac
duge thiét lap béng 1,3 mm b%lng cach mai ca hai b& mat. Viéc thir tai trong
khong ddi duoc tién hanh béng cach tic dung stc cing twong ung voi 90% do
bén kéo xéc dinh duge trong phép thir d6 cang gian. Mét d6 dong duge thiét 1ap
nim trong khoang tir 0,01 dén 1 mA/cm®. Hydro khuéch tan dugce duoc do véi
tdc d6 gia nhiét 100°C/gid. Thir nghiém va dap Charpy dugc tién hanh tai nhiét
dd thir 20°C, 0°C, -20°C, -40°C, -60°C, -80°C, -100°C va -120°C, va nhiét d6
chuyén bién déo-gion dugc xac dinh tir su thay dbi vé nang lwong hip thu. Céc

két qua thir nghiém dugc thé hién & bang 4.
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Bang 4
TT |Thép Noéng d6 Chét 1an chita Mn c6 d6 dai | Do Hc |Nhiét d6 Ghi cht
ctia chdt |  t&i da tir 1,0 dén 4,0pm bén |(PPM)| chuyén
1&n chira [ S& cac | Sbcac | Ty 1esd | kéo bién
Mn | chétlin | oxitMn | cuasé |(MPa) déo-
(% trong | quan sat | (sO) | cAc oxit gion
luwong) | dugc Mn (°0)
(sb) (%)
17 | 2a 0.27 501 113 22,6 1580 | 0,60 -48 Vi du so sanh
18 | 2b 0,15 500 125 25,0 1585 | 0,98 -68 | Vi du theo séang ché
19 | 2¢ 0,14 512 109 21,3 1588 | 0,96 -67 | Vi du theo sang ché
20 | 2d 0,19 508 126 24.8 1592 | 0,96 -68 | Vi du theo sang ché
21 | 2e 0,16 504 119 23,6 1590 | 0,96 -69 | Vidu theo sang ché
22 | 2f 0,12 500 110 22,0 1586 | 0,91 -65 | Vidu theo sang ché
23 | 2g 0,10 500 118 23,6 1587 | 1,02 -67 | Vidu theo sang ché
24 | 2h 0,13 502 109 21,7 1591 | 1,00 -68 | Vidu theo sang ché
25 | 2i 0.39 511 302 59,1 1600 | 0,56 -36 Vi du so sanh
26 | 2j 0.005 500 40 7.9 1602 | 0,55 -65 Vi du so sanh
27 | 2k 0,15 500 134 26,8 1588 | 0,95 -65 | Vidu theo sang ché
28 | 21 0,12 503 123 24,5 1589 | 1,04 =70 | Vi du theo sang ché
29 | 2m | 0,007 504 49 9.8 1594 | 0,6 -65 Vi du so sanh
30 | 2n 0,18 500 103 43 1590 | 0,35 -68 Vi du so sanh
31 | 20 0,16 512 151 294 1587 | 1,05 -71 | Vidu theo sang ché
32 | 2p 0,02 502 47 9.4 1584 | 0,61 -69 Vi du so sanh

Céc phan gach chén & bang nay chi bao cac gi4 tri nim ngoai khoang dugc quy dinh theo sang ché

-27-




23460

Trong mdi vi du, tAm thép sau khi dap néng cd do bén kéo béng 1580
MPa hodc 16n hon. Trong s6 chung, céc mau sb 18 dén 24,27, 28 va 31 trong d6
ca ndng d0 cta chit 14n chira Mn va t 18 s6 ctia Min oxit v6i chat 13n ¢ d6 dai
t6i da ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um nim trong khoéng quy dinh trong
sang ché c6 d6 bén chdng gion do hydro va d6 dai tét véi He bang 0,91 ppm
hodc 16n hon va nhiét do chuyén bién déo-gion béng -65°C hoac thép hon.

Mt khéc, cac mau sb 17 va 25 trong d6 ndng d6 ciia chét 1an chira Mn
vugt qua khoang quy dinh trong séng ché c6 dd dai kém va c6 nhiét d6 chuyén
bién déo-gion cao hon nhiu so v6i céc vi du theo sang ché. Céc mau sb 26, 29,
30 va 32 trong d6 ty 18 sé ctia Mn oxit v6i chit 1an ¢6 d6 dai t6i da nim trong
khoang tir 1,0 dén 4,0 um nim ngoai khoéng quy dinh trong séng ché ¢6 vé kém
& d6 bén chéng gion do hydro va c6 He nhé hon so véi céc vi du theo séang ché.
MAu sb 25 ¢6 He nho mic du sb luong oxit Mn nim trong khoéng quy dinh
trong sang ché. Piéu nay dugc cho 1a vi trén thuc té ham lugng Mn va ham
luong O cao (ndm ngoai khoang quy dinh trong séng ché), su phan bé cua kich
& clia oxit Mn bj 1éch vé phia kich ¢& 16n hon so véi céc vi du theo sang ché, va

do d6 sb luong khe hé gifta oxit Mn va thép nho.

Vidu3

Miéng thép c6 thanh phin hoéa hoc dugc thé hién & bang 5 duge dic.
Miéng thép nay duoc gia nhiét dén 1200°C va duoc cén nguoi dé tao ra tAm thép
can nong day 2,0 dén 4,0 mm tai nhiét d6 hoan thanh nam trong khoang tir 880
dén 920°C. T4m thép dugc cudn tai cac nhié¢t do cudn trong khi cac diéu kién dé
lam ngudi trén tdng lam ngudi (ROT) duoc khéng ché. Tam thép duoc tiy gi, va
sau d6 duoc can ngudi voi ty 16 can nim trong khoang tir 50% dé thu duoc tAm
thép can ngudi. TAm thép cén ngudi dugc 0 tai két tinh sao cho tdm thép nay
duge duy tri tai 700°C dén 800°C trong 1 phiit va duge lam ngudi bing khong
khi ¢én nhiét d6 phong, nhd d6 thu duoc vat lidu miu (tdm thép dung dé dap
néng). Nong do ctia chét 14n chira Mn va ty 18 sb ctia Mn oxit v6i chit 14n chira

Mn c6 d6 dai t6i da nim trong khoang tir 1,0 dén 4,0 pm duoc xé4c dinh theo
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cach nhu & vi du 1. Tién hanh dép néng bang cach st dung khuén phang gidng
nhu khuon & vi du 1. MAu tht kéo, mau thir tai trong khéng ddi va mau thtr va
dap Charpy duogc 14y tir tAm thép sau khi dap néng theo céch gidng nhu & vi du
1. D61 v6i d6 day tAm cia miu thir, mau thir d6 cing gifn c6 d6 day tdm gibng
nhu d6 day cua tAm thép can ngudi, va cac méu thir khic c6 do day tdm thu
dugc bang cach mai ca hai bé mit cia tAm thép cén ngudi dén do day bing 0,1
mm. Viéc thir tai trong khong ddi, viéc do hydro khuéch tan duoc va viée thi
nghiém va ddp Charpy cling duoc tién hanh theo cach giéng nhu 6 vi du 1. B§
day tAm cubi cung cua thm thép can ngudi, nhiét do cudn, cac két qua kiém tra
chit 14n, d6 bén chéng gidn do hydro (Hc) va d6 dai duoc thé hién chung & bang
6.
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Béang 6
TT |Thép| Do | Nhiét |Nong do Chét l1an chira Mn c6 @6 dai| Do Nhiét Ghi cha
day | d6 |cua chét| t6ida tir 1,0 dén 4,0 pm bén He do
thép | cudn 1an chira|___ ; 1 kéo (ppm) | chuyén
can | (°C) | Mn | SOcédc |SOcic| TylEsd | (MPa) bién
néng (% |chatlan| oxit |cia socac déo-
trong |quan sat| Mn oxit Mn gion
luong) | duge | (s6) (%) (°C)
(s0)
33| 3a | 2,8 | 700 0,15 500 89 17,8 1508 | 0,90 | -66 |Vidu theo sangché
34| 3a | 2,8 | 690 0,16 500 73 14,6 1516 | 0,89 | -67 |Vidu theo sang ché
35| 3a | 2,8 | 680 0,14 504 47 9.4 1520 | 0,48 -47 Vi du so sanh
36| 3a | 3,2 | 710 0,14 500 78 15,6 1503 | 0,92 | -68 |Vidu theo sang ché
37| 3a | 3,2 | 700 0,16 501 67 13,4 1510 | 0,90 | -65 |Vidu theo sang ché
38 | 3a | 3,2 | 680 0,13 500 45 9.0 1518 | 0,44 | -45 Vi du so sédnh
39| 3a | 4,0 | 720 0,17 507 77 15,2 1500 | 0,88 | -69 |Vidu theo sing ché
40| 3a | 4,0 | 690 0,15 500 57 11,4 1506 | 0,91 -70 | Vi du theo sang ché
41| 3a | 4,0 | 660 0,15 502 46 9.1 1514 | 0,46 | -44 Vi du so sanh
42 | 3b | 2,0 | 710 0,19 500 85 17 1596 | 1,06 -60 | Vi du theo sang ché
43 | 3b | 2,0 | 690 0,20 508 81 15,9 1600 | 1,03 -59 | Vi du theo sang ché
44 1 3b | 2,0 | 670 0,18 500 45 8.9 1606 | 0,68 | -40 Vi du so sdnh
451 3b | 2,4 | 750 0,20 503 58 , 1587 | 1,01 -61 | Vi du theo sang ché
46 | 3b | 2,4 | 700 0,21 500 52 10,3 1613 | 0,98 | -63 |Vidu theo sang ché
47 |1 3b | 2,4 | 645 0,18 500 48 9.5 1622 | 0,70 | -43 Vi du so sanh
48 | 3b | 3,2 | 740 0,19 500 82 16,3 1594 | 1,07 | -59 |Vidu theo séng ché
49| 3b | 3,2 | 710 0,22 500 70 13,9 1601 | 1,02 | -58 |Vidu theo sang ché
50| 3b | 3,2 | 680 0,21 500 49 9.8 1618 | 0,69 | -41 Vi du so sanh

Céac phan gach chén ¢ bang nay chi bdo cac gia tri nam ngoai khoang dugc quy dinh theo séng ché
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Db bén kéo cua tAm thép sau khi dap néng la sy doc lép ctua d6 day tAm
cudi cing, va thép 3a c6 d6 bén kéo nim trong khoang tir 1500 dén 1520 MPa
va thép 3b c6 d6 bén kéo nim trong khoang tir 1587 dén 1622 MPa. Khi céc vi
du so sénh c6 ciing d6 day tAm, thi cho thiy rang do bén kéo c6 xu hudng tang
khi nhiét d6 cudén giam, va do do cac tac gid sang ché cho ring d6 bén cia vit
liéu mAu bi 4nh hudng béi nhiét d6 cudn. Nong do cua chat 14n chira Mn nim
trong khoang quy dinh trong séang ché trong mbi vi du, nhung & cac mau sé 35,
38, 41, 44, 47 va 50 cta cac vi du so sanh trong d6 nhiét do cudn nam ngoai
khoang quy dinh trong sang ché, ty 18 sb ctia Mn oxit v6i chit 14n chira Mn ¢6
d6 dai téi da ndm trong khoéang tir 1,0 dén 4,0 um niam ngoai khoang quy dinh
trong sang ché (nho hon 10%), va do d6 He nhd hon déng ké so véi hai vi du
theo séng ché c6 cing d6 day cudi ciing cta tdm thép gidng nhau, din dén do
bén chdng gion do hydro kém, va ngoai ra nhiét do chuyén bién déo-gion cao
hon so véi hai vi du theo séng ché c6 cling d6 day cudi cling ctia tAm thép gibng
nhau, dan dén d6 dai kém. Vi trén thuc té trong tit ca cac vi du so sanh nay,
ndng d6 ctia chit 13n chira Mn nim trong khoéng quy dinh trong séng ché, nén
céc tac gia sang ché cho ring trong céc vi du so sanh nay, su nghién cta oxit Mn
1a khéng du, vi vy cac khe hd c6 kha ning ding 1am vi tri biy hydro khuéch tan
dugc khong thé dam bao duge mot cach thich hop, va do d6 gia tri cia He s&
nho, va nhiét dd chuyén bién déo-gion ting vi chét 14n bi kéo dai, ma khong bi
nghién con sét lai. Cac miu sé 33, 34, 36, 37, 39, 40, 42, 43, 45, 46, 48 va 49
ctia cdc vi du theo sdng ché trong d6 nhiét do cudn nim trong khoang quy dinh

trong sang ché déu c6 do bén chdng gion do hydro va d6 dai tuyét voi.

Vidu4

Miéng thép c6 thanh phan héa hoc dugc thé hién & bang 7 dugc tao ra.
Miéng thép nay dugc tao thanh tAm thép can néng day 2,8 mm dudi cac didu
kién gidng nhu cac diéu kién & vi du 1, va tAm thép duoc tay gi, va sau d6 duoc
cén ngudi (ty 18 can: 50%) thanh tAm thép c6 d6 day tdm 1,4 mm. TAm thép can
ngudi dugc gia nhiét dén 655°C véi tde do gia nhiét trung binh 19°C/gidy, sau

-32-



23460

d6 duoc gia nhiét dén nhiét do ndm trong khoang tir 730 dén 780°C vdi toc dd
gia nhiét trung binh 2,5°C/gidy, duoc lam ngudi ngay tirc thi véi tdc do lam
ngudi trung binh 6,5°C/gidy, nhing vao b8 ma nhoém (chira Si v6i ndng d6 nim
trong khoang tir 10% va cac tap chét) tai 670°C, va 14y ra sau 5 gidy. Luong két
tia duoc diéu chinh bing bd gat dung khong khi, sau d6 lam ngudi tdm thép
bing khong khi dén nhiét d6 phong. Viéc phan tich chét 1an cia tim thép thu
duoc dugc tién hanh theo cich gidng nhu & vi du 1. Theo cach gibng nhu & vi
du 2, tAm thép dugc dép nong thanh hinh dang mf, va mau thir d6 cing gifn )
theo JIS, mau thtr d6t va mau thir va dap Charpy dugc 14y tir phan mil nay. Dbi
v6i cac didu kién gia nhiét ding dé dap néng, tdm thép duoc duy tri tai 900°C
trong 1 phut, nito chira hydro vé6i ndng d6 nim trong khoang tir 3% duoc ding
lam mbi truong, va diém suong dugc thiét 14p biang 0°C. Cac két qua phén tich
lién quan dén chét 1an duoc thé hién & bang 8, va cac két qua thtr nghiém lién

quan dén vit lidu dép nong duge thé hién chung & bang 9.
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Bang &
TT | Thép | Do day Nong d6 cta Chét 13n chira Mn c6 dd dai ti da
clia | chét14n chira Mn tr 1,0 dén 4,0 wm
16p ma | (% trong luong) S4 cac S4 céc Ty 18 sb
Al chét 1an oxit Mn clia sb
(um) quan sat (sé) cac oxit Mn
duogc (%)
(sb)
51 4a 16,1 0,15 500 60 12,0
52 4a 22,1 0,16 500 64 12,8
53 4a 33,8 0,15 500 63 12,6
54 4a 48,7 0,17 500 66 13,2
55 4a 51.1 0,15 502 63 12,5
56 4b 15,2 0,11 500 73 14,6
57 4b 19,7 0,13 500 70 14,0
58 4b 34,1 0,11 504 71 14,1
59 4b 49,5 0,13 500 86 17,2
60 4b 54.8 0,12 500 74 14,8
61 4c 14,3 0,15 500 56 11,2
62 4c 20,0 0,15 500 61 12,2
63 4c 34,7 0,17 500 55 11,0
64 4c 49,3 0,16 500 57 11,4
65 4c 554 0,15 500 66 13,2

Céc phén gach chén & bang nay chi bdo céc gi4 trj ndm ngoai khoang dugc quy dinh theo sang ché
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Béang 9
TT Thép |Dobénkéo| SO céc vétnit |Nhiét d6 chuyén| Trang thai ddp néng
(MPa) & phén thanh 15 | bién déo-gion
(sd) (°C) ,

51 4a 1510 0 -62 Tt

52 4a 1512 0 -69 Tt

53 4a 1519 0 -67 Tt

54 4a 1508 0 -68 Tt

55 4a 1511 0 -61 Mon do ma st
56 4b 1540 0 67 Tt

57 4b 1543 0 -61 Tt

58 4b 1546 0 -69 Tt

59 4b 1539 0 -66 Tét

60 4b 1544 0 -66 Mon do ma sat
61 4c 1563 0 -64 Tt

62 4c 1560 0 -61 Tt

63 4c 1559 0 -60 Tt

64 4c 1561 0 -62 Tt

65 4c 1558 0 -63 Mon do ma sat
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Trong mdi vi du, ndng dd cta chét 14n chtta Mn va ty 1& sé ciia Mn oxit
v6i chét 1n chira Mn c¢6 d6 dai t6i da ndm trong khoang tir 1,0 d&n 4,0 um nam
trong khoang quy dinh trong sang ché, va do d6 su ran nit khéng xay ra & cac
thanh 16 trong thir nghiém duc thing va nhiét d6 chuyén bién déo-gion bing
-60°C hodc thdp hon, vi vay tAm thép (s6) thu dugc ca do bén chdng gion do
hydro va d6 dai, nhung & cac mau sb 55, 60 va 65 trong d6 d6 day cta 16p ma Al
14 16n hon 50 pum, & phan thanh doc dang miisy mon do ma sat xuét hién & phén
thanh doc dang mil voi tan suét cao. Mt khac, & cac mau sb 51 dén 54, 56 dén
59 va 61 dén 64 trong d6 do day cua 16p ma Al 14 50 um hodc nhé hon, sy mon

do ma sét khong xay ra & phan thanh doc dang mil.

Vidu5

Miéng thép cé thanh phén héa hoc dwoc thé hién & bang 7 duge tao
thanh tdm thép can néng day 2,8 mm duéi cac didu kién gidng nhu cac didu kién
ovidul, va tAm thép duoc téy gi, va sau d6 duogc can ngudi thanh tAm thép cd
d6 day tAm 1,2 mm. Tam thép cén ngudi dugce gia nhiét dén 655°C véi tbe dd
gia nhiét trung binh 19°C/gidy, sau d6 dugc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong
khoang tir 730 dn 780°C véi téc d6 gia nhiét trung binh 2,5°C/gidy, dugc lam
ngudi ngay tirc thi véi toc d6 1am ngudi trung binh 6,5°C/gidy, nhing vao bé ma
k&m nhiung néng (chtra Al v6i ndng d6 nim trong khoang tir 0,15% va céc tap
chét) tai 460°C, va ldy ra sau 3 gidy. Luong két tia dugc didu chinh bing bd gat
ding khéng khi, sau d6 lam ngudi tdm thép bang khéng khi dén nhiét do phong.
Viéc phan tich chit 14n ctia tAm thép thu dwgc duoc tién hanh theo cach gidng
nhu & vi du 1. Theo céach giéng nhu & vi du 2, tAim thép dugc ddp néng thanh
hinh dang mi, va mau thtr do cang gidn s6 5 theo JIS, mAu thi duc thing va
mau thir va ddp Charpy duoc l4y tir phdn mil nay. Déi véi cac didu kién gia nhiét
ding dé dap néng, tAm thép dugc duy tri tai 900°C trong 1 phut, nito chira hydro
v6i ndng d6 nam trong khoang tir 3% duogc ding lam méi trudng, va diém suong
duoc thiét 14p bang 0°C. Cac két qua phan tich lién quan dén chit 13n duge thé

hién & bang 10, va cac két qua thir nghiém lién quan dén vt lidu dap néng duogc
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thé hién chung ¢ bang 11.

Bang 10
Do day cia| Nong do clia Chét 1an chira Mn c6 d6 dai t6i da
TT | Thép |16p ma kém| chét ldn chira Mn tir 1,0 dén 4,0 um
(pm) (% trong lugng) S6 céac S& cac Ty 1€ )
chét 1an oxit Mn ctia s6
quan sat duoc (sé) cac oxit Mn

(s0) (%)
66 4a 6,3 0,15 500 66 13,2
67 4a 12,7 0,16 500 63 12,6
68 4a 23,6 0,15 500 68 13,6
69 4a 28,8 0,17 500 65 13,0
70 4a 31.1 0,15 500 60 12,0
71 4b 11,3 0,11 500 71 14,2
72 4b 19,4 0,13 500 75 15,0
73 4b 24,6 0,11 505 78 15,4
74 4b 29,2 0,13 500 66 13,2
75 4b 33.5 0,12 500 70 14,0
76 4¢ 10,1 0,15 500 65 13,0
77 4¢ 17,5 0,15 500 61 12,2
78 4c 13,8 0,17 500 58 11,6
79 4¢ 29,1 0,16 500 54 10,8
80 4c 32.5 0,15 500 69 13,8

Céc phéan gach chan & bang nay chi bao cac gia tri nim ngoai khoang dugc quy dinh theo sang ché
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Bang 11
TT Thép |D6 bén kéo|Sb cac vét nit & | Nhiét dd chuyén | Trang thai dap nong
(MPa) | phanthanh1d | bién déo-gion
(s6) (°C) '
66 4a 1499 0 -65 Tt
67 4a 1504 0 -69 Tt
68 4a 1503 0 61 Tt
69 4a 1507 0 -68 Tét
70 4a 1511 0 -64 Bibam Zn
71 4b 1543 0 -66 Tbt
72 4b 1561 0 -61 Tt
73 4b 1566 0 -69 Tot
74 4b 1569 0 -66 Tbt
75 4b 1567 0 -62 Bi bam Zn
76 4 1640 0 -64 Tt
77 4¢ 1646 0 -68 Tt
78 4c 1640 0 -62 Tt
79 4¢ 1645 0 -62 Tt
80 4¢ 1652 0 -62 Bi bam Zn
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Trong mdi vi du, ndng do ctia chét 1dn chira Mn va ty 1& s6 ctia Min oxit
v6i chét 13n chira Mn ¢6 do dai t6i da ndm trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um nim
trong khoang quy dinh trong sang ché, va do d6 su ran nut khong xay ra & cac
thanh 15 & thir nghiém duc thing va nhiét d6 chuyén bién déo-gion bang -60°C
hoac thip hon, vi vay tAm thép (s6) déu co ca do bén chéng gion do hydro va do
dai, nhung & cac mau s 70, 75 va 80 trong d6 do day cua 16p ma kém la 16n
hon 30 um, sy bam dinh cta Zn vao khudn xay ra vdi tan suét cao. Mit khac, &
cdc mau s 66 dén 69, 71 dén 74 va 76 dén 79 trong d6 d6 day cta 16p ma kém

1a 30 um hoac nhoé hon, sy bam dinh ciia Zn vao khudn khong xay ra.

Vidu6

Miéng thép c6 thanh phé“tn héa hoc duge thé hién & bang 7 dugc tao
thanh tdm thép can néng day 2,8 mm dudi cac didu kién giéng nhu cac diéu kién
& vi du 1, va tAm thép duoc tdy gi, va sau d6 duoc can ngudi (ty 1& can: 50%)
thanh tAm thép c6 do day tAm 1,4 mm. TAm thép can ngudi dugc gia nhiét dén
655°C v6i tde do gia nhiét trung binh 19°C/gidy, sau d6 duge gia nhiét dén nhiét
d6 ndm trong khoang tir 730 dén 780°C véi téc dd gia nhiét trung binh
2,5°C/gidy, dugc lam ngudi ngay tic thi véi tbec do 1am ngudi trung binh
6,5°C/gidy, nhiing vao bé ma k&m nhing nong (chira Al v&i néng d6 nam trong
khoang tir 0,13%, Fe v6i ndng d6 nim trong khoang tir 0,03% va cac tap chét)
tai 460°C, va ldy ra sau 3 gidy. Luong két tiia duoc diéu chinh biang b gat ding
khong khi, tim thép sau d6 duoc gia nhiét dén 480°C tao thanh 16p ma kém
nhung néng duge hop kim héa, va tiép tuc duoc lam ngudi bang khong khi dén
nhiét d6 phong. Viéc phan tich chit 14n cua tAm thép thu duoc duoc tién hanh
theo cach gidng nhu ¢ vi du 1. Theo cach giéng nhu & vi du 2, tAm thép duoc
dap néng thanh hinh dang mii, va mau thir d6 cing gifin sb 5 theo JIS, mau thur
duc thiing va mau thtr va ddp Charpy duoc lay tir phan mil nay. Déi vdi cac didu
kién gia nhiét dung dé dap néng, tam thép duoc duy tri tai 900°C trong 1 phit,
nito chtra hydro v&i ndng d6 ndm trong khoang tir 3% dugce dung lam méi

truong, va diém suwong duoc thiét 1ap bing 0°C. Céc két qua phan tich lién quan
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dén chét 13n dugc thé hién & bang 12, va cac két qud tht nghiém lién quan dén

vét lidu dap néng dugc thé hién chung & bang 13.

Bang 12
TT Thép Do day cua | Nong do Chat 14n chtra Mn c6 d6 dai toi da
16p hop kim | ctia chat I4n tir 1,0 dén 4,0 pm
Zn-Fe chita Mn S8 cac S cac Ty 18 sb
(um) (% trong | chét lan oxit Mn cta sb
luong) quan sat (sd) cac oxit Mn

duoc (%)

(s0)
81 4a 15,1 0,15 501 66 13,2
82 4a 22,5 0,16 501 68 13,6
83 4a 314 0,15 500 63 12,6
84 4a 39,7 0,17 500 61 12,2
85 4a 46.2 0,15 502 63 12,5
86 4b 15,5 0,11 510 75 14,7
87 4b 21,1 0,13 502 79 15,7
88 4b 39,3 0,11 504 80 15,9
89 4b 44,4 0,13 500 86 17,2
90 4b 49.5 0,12 500 70 14,0
91 4c 14,1 0,15 500 59 11,8
92 4c 20,6 0,15 500 63 12,6
93 4c 34,7 0,17 500 54 10,8
94 4c 421 0,16 504 59 11,7
95 4c 45.4 0,15 500 60 12,0

Céc phan gach chan & bang nay chi bao cac gia tri nim ngoai khoang duoc quy dinh theo sang ché
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Bang 13
TT | Thép | Do |[Sb cac vét| Nhiétdd Trang thai dap néng
bén nit & | chuyén bién
kéo | phan déo-gion
(MPa) | thanh 13 (°C)
(s6)

81 4a | 1500 0 -62 Tt

82 | 4a | 1507 0 -62 Tot

83 | 4a | 1499 0 -60 Tét

84 | 4a | 1503 0 -68 Tt

85 4a 1507 0 -60 Céc vét nut rit nhod dugc tao ra
86 | 4b | 1569 0 -67 Tét

87 | 4b | 1614 0 -66 Tét

88 | 4b | 1619 0 -69 Tt

89 | 4b | 1612 0 -63 Tét

90 | 4b | 1608 0 -60 Céc vét nirt rit nho duoc tao ra
9] 4c | 1681 0 -64 Tt

92 | 4c | 1647 0 -61 Tt

93 | 4c | 1641 0 -68 Tot

94 | 4c | 1646 0 -62 Tét

95 | 4c | 1653 0 -60 Céc vét nirt rat nho duoc tao ra
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Trong mdi vi du, ndng d6 ctia chét 1an chtra Mn va ty 1& sé ctia Mn oxit
v6i chét 13n chira Mn c6 d6 dai t6i da nim trong khoang tir 1,0 dén 4,0 um nim
trong khoang quy dinh trong sang ché, va do d6 su ran nit khong xay ra & céac
thanh 16 trong thir nghiém duc thung va nhiét do chuyén bién déo-gion 1a -60°C
hodc thap hon, vi vay tdm thép (s6) déu c6 ca do bén chdng gion do hydro va do
dai, nhung & cac mau sb 85, 90 va 95 trong d6 do day cua 16p ma kém nhiing
néng duge hop kim héa 13 16n hon 45 pm, céc vét ran nirt rt nho duoc tao ra &
16p hop kim sau khi ép. Mat khac, & cac mau sb 81 dén 84, 86 dén 89 va 91 dén
94 trong d6 do day cuia 16p ma kém nhing noéng dugc hop kim hoéa la 45 pm
hodc nho hon, cac vét ran nit rat nho khong dugc tao ra & 16p hop kim sau khi
€p.

Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Theo sang ché, d6 bén chéng gion do hydro tét c6 thé duoc dam bao
ngay ca khi viéc xir ly dan dén sy duy tri Gng suét, chang han nhu duc thing,
duoc thuc hién sau khi dap néng, va dé thuc hién, vi vy pham vi tng dung (cac
bd phan) ctia phuong phap dap néng c6 thé dugec mé rong. Theo do6, sang ché co
thé tmg dung dugc mot cach rong réi trong cac nganh cong nghiép gia cong tdm
thép.

Danh muc céc sb chi dan

2la  khuon trén

21b  khudn dudi

22 tdm thép

41 vi tri 14y mau thu
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép dung dé dap nong, trong d6 tAm thép nay chira, tinh theo % trong
luong, cac nguyén to:

C: 0,18 dén 0,26%;

Si: 16n hon 0,02% va khong 16n hon 0,05%;

Mn: 1,0 dén 1,5%;

P: 0,03% hodc nho hon;

S:0,02% hodc nho hon;

Al: 0,001 dén 0,5%;

N: 0,1% hodc nhoé hon;

0: 0,0010 dén 0,020%;

Cr: 0 dén 2,0%;

Mo: 0 d&én 1,0%;

V: 0 dén 0,5%;

W: 0 dén 0,5%;

Ni: 0 dén 5,0%;

B: 0 dén 0,01%;

Ti: 0 dén 0,5%;

Nb: 0 dén 0,5%;

Cu: 0 dén 1,0%; va

phén con lai 1a Fe va céac tap chét,

ndéng dé cta chit 1an chira Mn khong nhé hon 0,010% trong lugng va
nhé hon 0,25% trong luong, va ty 1 s ctia Mn oxit v&i chét 13n c6 do dai tbi da
nam trong khoang tir 1,0 dn 4,0 um bang 10,0% hodc 1én hon.
2. TAm thép dung dé dap néng theo diém 1, trong dé trong thanh phan héa hoc,
tinh theo % trong luong, tdm thép nay con chira mot hodc nhidu nguyén to dugc
chon tir nhém chi bao gdm:

Cr: 0,01 dén 2,0%:
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Mo: 0,01 dén 1,0%;
V: 0,01 dén 0,5%;

W: 0,01 dén 0,5%;
Ni: 0,01 dén 5,0%: va
B: 0,0005 dén 0,01%.

3. TAm thép dung dé dap néng theo diém 1 hodc 2, trong dé trong thanh phan
hoa hoc, tinh theo % trong luong, tAm thép nay con chira mot hoac nhiéu nguyén
t§ duge chon tir nhém chi bao gdm:

Ti: 0,001 dén 0,5%;

Nb: 0,001 dén 0,5%; va

Cu: 0,01 dén 1,0%.

4. TAm thép dung dé dap néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 tAm thép nay bao gdm, trén bé mat ciia né, 1ép nhém nhing néng ¢ do

day bang 50 um hozc nhé hon.

5. TAm thép ding dé& dap nong theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 tim thép ndy bao gdm, trén bé mit cua nd, 16p ma kém nhing néng cé

d6 day bang 30 um hozc nhé hon.

6. TAm thép dung dé dap néng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 tAm thép ndy bao gdm, trén bé mit ctia nd, 16p ma k&m nhung néng

duoc hop kim hoa c6 do day bang 45 pm hozc nhé hon.

7. Phuong phap san xuit tAm thép dung dé dap néng, phuong phap niy bao
gom:

budc can néng dé can néng miéng thép chira, tinh theo % trong luong,
céc nguyén to:

C: 0,18 dén 0,26%;

Si: 16n hon 0,02% va khong 16n hon 0,05%;

Mn: 1,0 dén 1,5%:

P: 0,03% hodc nhé hon;
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S: 0,02% hoac nhé hon;

Al: 0,001 dén 0,5%;

N: 0,1% hodc nhé hon;

0: 0,0010 dén 0,020%;

Cr: 0 dén 2,0%;

Mo: 0 dén 1,0%:

V: 0 dén 0,5%;

W: 0 dén 0,5%:

Ni: 0 dén 5,0%;

B: 0 dén 0,01%;

Ti: 0 dén 0,5%;

Nb: 0 dén 0,5%;

Cu: 0 dén 1,0%; va

phan con lai 14 Fe va cac tap chat,

sau d6 cudn miéng thép nay tai nhiét do 690°C hodc cao hon dé tao ra
tAm thép can nong; va

bude can ngudi dé can ngudi tim thép di dugc can ndng véi ty 1é can

nam trong khoang tir 10 &én 90% dé tao ra tAm thép can ngudi.

8. Phuong phép san xudt tim thép dung dé dap nong theo diém 7, trong dé trong
thanh phan hoa hoc, tinh theo % trong luong, tAm thép ndy con chira mot hodc
nhiéu nguyén t& duge chon tir nhom chi bao gém: Cr: 0,01 dén 2,0%; Mo: 0,01
dén 1,0%; V: 0,01 dén 0,5%; W: 0,01 d&n 0,5%; Ni: 0,01 dén 5,0%; va B:
0,0005 dén 0,01%.

9. Phuong phép san xuét tim thép dung dé dap néng theo diém 7 hoic 8, trong
d6 trong thanh phan héa hoc, tinh theo % trong luong, tAm thép nay con chira
mdt hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhom chi bao gém: Ti: 0,001 dén 0,5%;
Nb: 0,001 dén 0,5%; va Cu: 0,01 dén 1,0%.

10. Phuong phap san xudt tdm thép dung dé dap néng, trong d6 tdm thép ding

dé dap nong, ma thu duoc bang phuong phéap san xuét theo diém bat ky trong sb
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cac diém tir 7 dén 9, duoc ngidm trong bé ma nhém nhing néng dé tao ra 16p

nhém nhung néng trén bé mit cla tim thép nay.

11. Phuong phép san xuét tAm thép dung dé dap nong, trong d6 tAm thép ding
dé dap néng, ma thu duoc bing phuong phap san xuit theo diém bat ky trong s6
cac diém tir 7 dén 9, duoc ngdm trong bé ma kém nhing néng dé tao ra 16p ma

k&m nhung néng trén bé mit ctia tAm thép nay.

12. Phuong phép san xuat tim thép dung dé dap ndng, trong d6 tdm thép dung
dé dap nong, ma thu duoc bing phuong phap san xuit theo diém bat ky trong sb
cac diém tixr 7 dén 9, duoc ngam trong bé ma kém nhing ndéng, va sau dé dugc
gia nhiét tai nhiét dd 600°C hodc thép hon dé tao ra 16p ma ké€m nhing nong

duoc hop kim héa trén bé mit clia tAm thép nay.

13. Vat liéu thép dap noéng, trong dé vat liéu thép dép ndéng nay chtra, tinh
theo % trong luong, cac nguyén t:

C: 0,18 dén 0,26%;

Si: 16n hon 0,02% va khoéng 16n hon 0,05%;

Mn: 1,0 dén 1,5%;

P: 0,03% hodc nho hon;

S: 0,02% hoac nho hon;

Al: 0,001 dén 0,5%;

N: 0,1% hodc nhé hon;

0: 0,0010 dén 0,020%;

Cr: 0 dén 2,0%:

Mo: 0 dén 1,0%;

V: 0 dén 0,5%;

W: 0 dén 0,5%;

Ni: 0 dén 5,0%;

B: 0 dén 0,01%;

Ti: 0 dén 0,5%:

Nb: 0 dén 0,5%;
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Cu: 0 dén 1,0%; va

phén con lai 13 Fe va céc tap chat,

ndng d6 ctia chit 1an chira Mn khong nhé hon 0,010% trong luong va
nho6 hon 0,25% trong lugng, va ty 1& s6 ciia Mn oxit v4i chat 1an c6 do dai tdi da

nam trong khoang tir 1,0 &én 4,0 um béng 10,0% hodc 16n hon.

14. Vat liéu thép dap nong theo diém 13, trong do6 trong thanh phén hoéa hoc, tinh
theo % trong luong, tAm thép nay con chira mdt hodc nhiéu nguyén té duoc
chon tir nhom chi bao gém: Cr: 0,01 dén 2,0%; Mo: 0,01 dén 1,0%; V: 0,01 dén
0,5%; W: 0,01 dén 0,5%; Ni: 0,01 dén 5,0%; va B: 0,0005 dén 0,01%.

15. Vat liéu thép dap nong theo diém 13 hodc 14, trong d6 trong thanh phan hoa
hoc, tinh theo % trong luong, tAm thép nay con chira mdt hodc nhiéu nguyén td
dugc chon tir nhém chi bao gdbm: Ti: 0,001 d&n 0,5%; Nb: 0,001 dén 0,5%; va
Cu: 0,01 dén 1,0%.
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FIG.1

Lwong hydro khuéch tan duwoc (ppm)
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