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CAC MAC THEP HARDOX"®

L]

Cac mac thép Hardox® déu phu hop véi moi
phuong phap cat nhiét, bao gobm cat oxy gas,

cat plasma va cat laser. Tat nhién, ban ciing

c6 thé s dung nhiéu quy trinh cat ngudi thong
thwong nhu cuwa va cat tia nwdc cé hat mai (AW)).

Hiéu sudt cat nhiét clia cdc mac thép Hardox® dwoc ting
cudong chd yéu nhe vao ham lugng hop kim thap clung
v@i ham lwong tap chat rat thap. Cac dac tinh thuén
khac nhu dung sai d6 day nho va bé mat tdm nhan min
clia loai thép nay cé thé dwoc tng dung cho phuwong
phép cit laser. & d6 day vira phai, nhidu méc thép
Hardox® c6 thé duworc cat nhiét véi cac thong s6 tuong
tw nhu thong s6 khi cat thép thudng. Trong mot s6
truong hop, ban can diéu chinh cac thong s6 dé giam
thiéu nguy co nit hydro. Cac van dé khéc can lvu y lién
quan dén dic tinh cla thép bao gom:

» Su thay d6i vé dic tinh co hoc tai viung chiu anh
huwdng nhiét cda thép - vung chiju anh hudng nhiét
(HAZ) do cat.

» MOt s6 bién dang gay ra do qua trinh cét nhiét.
Do c6 trng suat cao hon nén thép tdm Hardox®
¢6 xu huéng bi dich chuyén nhiéu hon trong qua
trinh ct nhiét hon so véi thép thuong.

Céc loai khi dung cho tirng phuwong phap cat nhiét khac
nhau dugc lya chon va dp dung theo cach twong tu
nhu vé&i thép khéng hop kim va hop kim thap véi cuong
d6 chay I1én dén 355 MPa. C6 nhiéu thanh phan khi

va céc théng sé trng dung khac nhau, phu hop véi cac
phuong phap cat nhiét. SSAB khong cé bat ky khuyén
nghi nao khac vé diém nay ddi v&i cdc mac thép Hardox".
Céc phuong phép cat ngudi, xén va dot dap duoc gidi
han cho Hardox” 400 va Hardox® 450 v&i d6 day tdm

|&n dén 10 mm (0,394”). Cat AWI |a phuong phap cét
ngudi dam bao cac dac tinh co hoc thuan Igi vi né khong
gay ra HAZ.



CAC PHU'ONG PHAP CAT

CAT BANG OXY GAS

Thép chiu mai mon Hardox® dé dang ct bing quy trinh cit oxy gas. Mot cach hiéu sai phd bién 1a ban can 4p suat oxy cao hon dé cat

Phuong phap cat bang oxy gas hau nhu khdong 6 gidi han vé do thép clrng hon. Cat bang oxy gas la qua trinh s dung nhiét cé hiéu
day vat liéu, vi vay, phuong phép nay cé thé cat voi do day vat suit khéng bi &nh hwéng bai dé cirng cla thép. Thép tdm chiu

liéu I&n t&i 1000 mm (39,370”). B6 day t6i thi€u khuyén cdo cho mon Hardox" c6 ham lugng hop kim thap, dic tinh nay két hgp voi
phuong phap ct nay 1a 10 mm (0,394). B&i v&i cac vat liéu mdng d6 sach clia thép gitp viéc cat trd nén dé dang hon.

hon, nén cat bang cac phuong phap nhiét thap nhu cat plasma
hoac laser dé giam thiéu nguy co bién dang va mat do cirng.
Céc ddc diém chung clia phuong phap cit bang oxy gas cd tai Bang 1.

Phuong phap cit _ Vung chiu anh hwéng nhiét (HAZ) Dung sai kich thuéc

Cat bang oxy gas 2-5 mm (0,079-0,197”) 4-10 mm (0,157-0,394”) +2,0 mm (0,079”)

Bang 1: Céc tinh ndng chung d&i véi cét bang oxy gas.



CAT PLASMA

Thép Hardox® cé thé cat dé dang bang quy trinh cat plasma. Khong cé su khac biét nao trong viéc cat plasma thép chiu mai mon
Phuong phap cat plasma cé gidi han vé do day vat liéu. Do day Hardox® so v@i thép thudng. C6 sy gidm vé nhu ciu gia nhiét trwdc
chinh can cat phai duwdi 50 mm (1,969”) (tuy thudc vao loai méy hoéc gia nhiét sau khi cat plasma so v&i phuwong phép cat bang oxy
cat plasma). Cac ddc diém chung d6i véi cat plasma cé tai Bang 2. gas. Tuy nhién, khi cat plasma thép tdm Hardox® day vdi oxy duoc

str dung 1am khi plasma, ¢ thé can gia nhiét trudc hodc gia nhiét
Hinh 1 thé hién t6c d6 cét 1a mot ham theo d6 day vatlieuva céng  sau. St dung cac thong s6 tuong tu nhu d6i vai phuong phap cit

suat kha dung dé cat plasma. bang oxy gas (Bang 6) dé tranh nit canh cét.
Phuwong phép cat _ Vung chju anh hwéng nhiét (HAZ) Dung sai kich thuéc
Cét plasma 2-6,5 mm (0,079-0,256") 2-6,5 mm (0,079-0,256") +1,0 mm (0,039”)

Bang 2: Cac tinh ndng chung ddi véi cét bang oxy gas.
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Hinh 1: T6c d6 cét chung cho cac ngudn dién plasma khac nhau.




CAT LASER

C6 thé dé dang thuyc hién cét laser vat liéu Hardox® bang cach

str dung cac théng s6 xtr ly thdng thudng theo tirng dé day vat liéu
nhat dinh. D6 day cét t&i da la xdp xi 30 mm (1,181”), tuy tirng
vao thiét bj cat laser. Do day cit phd bién nhat la cac d6 day duéi
25 mm (0,984). Cac ddc diém chung d&i véi phuong phap cat laser
c6 tai Bang 3.

Mot trong nhitng wu diém clia phuong phép cét laser 13 t6c d6 cét
cao. Hinh 2 thé hién téc do cat 1a mot ham theo d6 day vat liéu,
loai va cdng suat laser.

Do d6 day twong d&i nhd va tac déng nhiét nho nén khéng can
gia nhiét trwéc hodc gia nhiét sau trong qua trinh cat laser thép
Hardox”. Thay vao do, viéc gia nhiét truvdc con gdy anh hudng dén
chat lvong canh cat.

Khong cé su khac biét trong viéc cat laser thép Hardox® so véi thép
thudng, vi vay, ban cé thé sir dung cac théng s6 quy trinh twong tu.
Son 16t lam gidm t8c do cat, nhung didu nay cé thé duoc gidi quyét
bang cach lam bay hoi son 16t trudc rdi cat dwong vien véi tc

dé téi da.

Phuong phap cat _ Vvung chju anh huéng nhiét (HAZ) Dung sai kich thudc

Cét laser <1 mm (0,039”)

Bang 3: Cac tinh ndng chung ddi véi phuong phap cét laser.
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Hinh 2: T6c d6 cit laser.



DAC TINH

VE PO CUNG

TRONG VUNG CHjU

ANH HUCNG NHIET (HAZ)

Cac diac tinh cha HAZ phu thudc vao: Bé rong clia HAZ ting |én khi ting tac dong nhiét trong qud trinh
c4t. Ching han, qua trinh cit véi cung cdng suat va gidm toc do cét
s& dan dén HAZ rong hon. Cac quy trinh cat nhiét khac nhau tao

ra tac dong nhiét khac nhau, dn dén HAZ rong hon hodc hep hon.
Phuong phéap cat bang oxy gas cé tac dong nhiét cao nhat, tiép

] theo la cat plasma va cdt laser. Hinh 3 minh hoa HAZ theo tirng mac
b Tac dong chia viéc xir Iy nhiét tir qud trinh cit thép Hardox” dugc cit bing cac phuong phap cit nhiét khac nhau.

» Thép cé duoc tdi luyén trong quéd trinh san xuat hay khéng,
néu cé thi qua trinh nay dwoc thuc hién nhu thé nao

» Thanh phan héa hoc cla thép

sEmEEERER QOxygas
Oxy gas dudi nudc

Plasma

Laser

Do clrng

Khoang cach tir canh cit

Hinh 3: So d6 d6 crng trong HAZ sau khi cét nhiét thép chju mai mon Hardox® vé&i cac phuong phép cit khac nhau.
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VET NU'T DO HYDRO

V&t nit canh cét 13 hién tuwong cé lién quan chat ché dén O giai doan thir hai, thwdng 13 sau vai ngay, cac vét nit

vét nirt do hydro tai cdc m8i han va thuwdng xdy ra nhat khi 58 lan dé&n bé mat canh cat va hinh thanh cac vét nit ngang
s dung cac phuong phép cat nhiét. Truong hop xay ra hién dai hon, thuong 1én tgi 5-10 cm (1,969-3,937").

twong nirt canh cit, ching sé cé thé nhin thay bang mét

thudng trong khodng tir 48 gid d&n vai tuan sau khi cét. & giai doan thi ba (néu c6), thudng |2 sau vai tuin, cac
Nguy co nitt canh cat ting theo dd clng cla thép va do day vét nirt sé tiép tuc lan, d6i hudng va lan dén bé mat tam.
clia tdm thép, nhw minh hoa tai Bdng 4. Tinh trang nitt canh M3c du cdc vét nirt doc |a khéng thudng xuyén, nhung

cat thuong lien quan dén qua trinh cét nhiét song né ciing nguy co nay ciing tang |&n khi dé cirng va do6 day cla thép
c6 thé phat sinh tir viéc cura hodc cét tia nudc cé hat mai ting 1&n. Cac vét nitt hydro do qud trinh c3t duoc minh hoa
& céc vat liéu rat cing. & Hinh 4.

Trong giai doan mai hinh thanh vét nit, cac vét nit nhd hinh
thanh & trung tdm cla tdm va chay ngang trong viing HAZ.
Céc vét nirt nay hinh thanh ngay sau canh cat va thuong xuat
hién trong vong vai gior sau khi cit. Ching khong thé nhin
thay bang mét thuong & giai doan nay.

Bang 4: Nguy co xay ra nirt canh nhiét

Do day tim 10 15 20 30 a0 50 60 70 80 100 125 160
mm (in.) (0,394) | (0,591) | (0,787) | ( 5) | (1,969) | (2,362) | (2,756) | (3,150) (3,937) | (4,92 (6,299)
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Hinh 4: Hinh thanh cac vét nit hydro tai va xung quanh canh cat.

Cac vét n(t nho phia sau canh cét

Giaidoan 1

Giai doan 2

Giai doan 3

k_

Vung chiu anh hudng nhiét

N&u cit mot tAm thanh cac phin thi cac ¢ng suat du tai chd
s& duwoc xa bét. Miéng cat cang nhd, ¢ng suat du con lai cang
thap. Mot miéng cét dd nho sé& chi chira cac (ng suat du tur

quad trinh c3t nhiét. Ngoai ra, mét miéng cat nhé cé chiéu dai
cdt ngdn hon miéng cat I&n. Do d6, miéng cat cang nhd, nguy
co cang thap. M6t miéng cat di nhd khong cé nguy co bi nit
(Bang 5).

Céc canh vat dé bj n&t canh hon cac canh vuéng.

Do tinh chat xac suit nén khdng thé du dodan chinh xac vét
nitt & cac canh cat nhiét. Nhung ching ta c6 thé tac dong
I&n dén kha ning bi nit bang cach lya chon quy trinh cat
phu hop.

D& hinh thanh cac vét nitt hydro trong thép can hoi dd ba
diéu kién cling luc. Ching la:

» Ham lugng nguyén t8 hop kim tuong déi cao.

» Ung suat kéo 16n.

» Ham lugng hydro trong vat liéu tuwong déi cao.
Cac yéu td nay sé két hop véi nhau. Gitr mirc d6 cla

ching & muirc thap phl hop s& gitp gidm thiéu nguy co xay
ra nitt hydro.

Bang 5: Anh hudng clia kich thudc miéng cit dén xac sudt xay ra cac vét nit canh cit trong miéng dé

200%x200 mm 400x400 mm
(7,874x7,874") (15,748x15,748”)

Kich thwéc miéng cét

RUi ro nitt canh tuong déi

o o B s 1 10
ddi véi mot miéng cat

800x800 mm 1600x1600 mm

Lén ho
(31,496x31,496") (62,992x62,992”) nhon

100 1000 5000




Anh hudng tir céc nguyén t6 hop kim trong thép

Anh hwdng clia cac nguyén t6 hop kim 13 nhu nhau d6i véi qué
trinh cat nhiét va han. Didu nay cé nghta la céc gia trj carbon tuong
duong cao hon trong thép s& twong (tng v&i d6 nhay ting l1én dai
V@i cac vét nitt hydro. Nhin chung, lwgng cacbon tuwong duwong
tang khi dé day, dé cirng va cuwdng do cla thép Hardox® tang lén.

Do dé:

» C6 nhiéu han ché& hon d8i véi viéc cat cac mac thép Hardox®
véi gia tri d cirng tang dan.

Do day tdm I&n hon clia mot mac thép Hardox® cu thé di lién véi
nhiéu han ché& hon trong viéc gidam thiéu nguy co nit hydro trong
qua trinh cat.

M6t s6 loai hgp kim c6 thé thic d4y su hinh thanh cac vét nitt hydro.
Khi ham lugng cac nguyén té nay tang, dé nhay cla thép cling tang
[én, 1am tang cac han ché can thiét trong qua trinh cat dé gidm thiéu
nguy co nitt hydro.

Céc khuyén nghi dé ngan ngira vét nirt hydro trong thép chiu mai
mon Hardox® dwa trén cac danh gia ky ludng do SSAB thurc hién.
Muc dich clia cac nghién clru nay la dua ra cac khuyén nghi téi
wu lién quan dén cac dic tinh riéng cla tirng méc thép Hardox”.

PE b sung cho cac khuyén nghi tir SSAB, cé thé str dung cac md hinh
chung khéc dé danh gia cac vét nirt hydro theo tirng loai thép cuong
d6 cao khac nhau. Cdc mé hinh duoc thiét Iap mé ta kha ndng khang
céc vét nirt hydro cho mét sé thép tAm nhat dinh theo gia tri carbon
tuong dwong cla nd, duoc tinh tir ham lwgng héa hoc cia tAm thép.
Gid trj carbon tuong duwong thap hon twong &ng véi khd ndng khang
nurt hydro cao hon.

C6 nhiéu m6 hinh khac nhau vé gid trj carbon tuong dwong va moi
cong thirc déu xuat phat tir cac nghién clru dya trén tirng loai thép
cu thé. Cac gid trj carbon twong duong qudc té phd bién nhat 1a theo
cac mo hinh CET va CEV.

SSAB wu tién st dung céng thirc CET cho loai thép chju mai mon
Hardox” vi gia tri carbon tuong duwong nay duoc thiét ké dic biét phu
hop véi céc loai thép cwdng d6 cao nhu thép tdm chiu mon Hardox”.
Céng thirc CEV ciling c6 gid tri d6i véi cac loai thép cudng d6 cao;

tuy nhién, gia tri cacbon twong duong clia cdng thirc nay tap trung
vao céc loai thép khdng hop kim va hop kim thap cé cudng dé thap
hon thép chiu mai mon Hardox”.

Céc cong thirc dé tinh gid tri CET va CEV dugc xac dinh bén dudi.
CEV con duoc goi la CE. Khi tinh toan gia tri carbon tuwong duong,
can st dung ham luvgng hop kim ghi trén gidy chitng nhan chat luvong
clia tAm. Tat ca cac nguyén t8 hop kim dwgc mé ta theo ty 1é phan
trdm trong lwong cla ching trong cac cong thirc duoc trinh bay

dudi day.

CET = C + (Mn + Mo) / 10 + (Cr + Cu) 20+ Ni / 40 [%] Cong thirc 4.1

CEV=C+(Cr+Mo+V)/5+Mn/6+(Ni+Cu)/15[%] Céng
thirc 4.2

Tinh toan gia tri carbon twong duong 13 phwong tién dé xac dinh
liéu c6 can gia nhiét trdc dé tranh vét nirt hydro hay khéng va can
gia nhiét dén murc ndo. Cac phuong phép xéac dinh nhiét d6 gia
nhiét trudc trong béi cAnh nay 1a phuong phép CET va phuong
phdap CEV, dé cap dén cac gia tri carbon tuwong duwong twong ng.
Hai phuong phép nay dwgc mé ta trong Tiéu chuan Chau Au
EN1011-2.




Ung suat
Ung sudt kéo do cat

Qua trinh cat gy ra tinh trang xt ly nhiét khdng dong déu gitta canh
cat va khu vire xung quanh. Chéng han, nhiét dé dinh trong thép
gidm khi khoang cach tir canh cat ting |én. Tinh trang x( ly nhiét
khoéng dong déu nay lam cho céc d3c tinh co hoc trong HAZ thay déi.
Phuong phap cat nhiét ludn tao ra trng suat kéo trong va xung quanh
khu vurc can cat. Qud trinh cat nhiét thép chju mai mon Hardox”®

s& tao ra mot HAZ c6 thé dugc chia thanh hai ving, mét vung t6i

va mét vung 0.

Phan bén ngoai clia HAZ, nam trong khodng 1-2 mm (0,039-0,079”)
tir canh cat, d3 dwoc gia nhiét dén trén 900 °C (482 °F) trong qud
trinh cat. Sau khi mé cét di qua, nhiét nhanh chéng lan ra khap tam,
lam ngudi vat liéu & vung 1 nhanh dén murc vat liéu duoc toi lai.

PO cirng, cling nhu cuding d6 & khu vire nay cao hon so véi cac phan
khac clia HAZ va phan kim loai g&c khong bi anh hudng.

Vung 2 - ving nam gilra vung 1 va vat liéu gdc khong bi anh hwdng
duoc gia nhiét dén nhiét d6 dwdi 900 °C (1,652 °F) trong qua trinh
cat. Cac gid tri vé do clrng trong viing nay thay déi tuy thudc vao méac
thép va hiéu suat ct. Vat liéu trong khu virc nay duoc G bang nhiét
tir hoat dong cét.

Trong qua trinh ngudi, ving 1 s& m& réng theo bé day trong khi

vung 2 khéng bi anh huwéng hodc tham chi co lai. Do d6, (rng suat
kéo duv dwoc tao ra theo huwéng bé day & vung 2. Khu vie nay cé trng
suat kéo cao va la noi hinh thanh cac vét nit hydro. Xu hwdng chung
la cdc mirc (rng suat nay tang 1én khi dé day tdm I&n hon.

Hinh 5 minh hoa cac viing khac nhau cla HAZ & Hardox® 450
cat nhiét.

Vung 1 r Vung 2
Kim loai g&c khéng bi anh huwéng
2
<O
Q

Khoang cach tir canh cat

Hinh 5: So d6 d6 crng clia HAZ do cét nhiét Hardox” 450.

Ung sudt kéo do trwong trng sudt chung

Qu4 trinh t6i thép chiu mai mon tao ra (rng suat dw. Trong qua trinh
cat cac phdi c6 géc sdc, (rng suat du tir qua trinh san xuat duwoc tap
trung & nhitng khu vire ndy. Lwgng (ng suat tap trung nay cé thé
dd cao cho viéc hinh thanh cac vét nit hydro, do d6, cac géc nhon
s& lam tdng nguy co nitt canh cat. Diéu nay dung véi cac phuong
phap cat nhiét va cat ngudi nhu cat AWJ. Cac hanh dong sau day

s& lam giam nguy co nit (Xem Hinh 6):

1. N&u cé thé, tranh cac géc nhon hudng vao trong.

2. N&u cé thé, sir dung cac dang hinh khdng cé géc nhon.

3. Khi khdng thé tranh dwoc cac géc nhon, hdy tao cac vong tron
quanh cac géc hudng ra ngoai, néu co thé.

4. Néu bat budc phai dirng thao tac cat (tirc 1a qua dém), tao vét cat

x6a dé loai bo cac yéu t6 ting (rng suat.

Ngoai trir Hardox® HiTuf va Hardox” HiTemp, tat cd cdc mac thép
Hardox® déu nhay cdm véi vét nirt canh & céc dang hinh hoc sac.

MO

C4au kién chiu mai mon

(2

x
SSaa—

Namo’

NN

Hinh 6: M6t quy trinh thich hop dé cét géc. Luu y réng téc d6 cat can duoc giam tai
vi tri chuyén huéng, noi duong cét giao nhau, dé dat duoc hoat dong cét 6n dinh.
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HYDRO

Céc vét nirt do qua trinh cét cd lien quan chit ché dén hydro. Nhitng vét nirt nay
xay ra véi do tré thoi gian sau khi cat. Khi nao tdm con néng, khoang 200 °C (392 °F),
thi tdm sé& khong bi nitt. Khi nhiét dé gidm xudng dwdi 200 °C (392 °F), cac vét nirt
6 thé hinh thanh véi do tré vé thoi gian. Truong hop xay ra cac vét nirt, cac vét nay
s& hinh thanh vai gi®r sau khi cit va qud trinh hinh thanh vét nit thudng sé hoan
thanh sau hai ngay. Trong truedng hop xau nhat, viéc bat dau vét nit cé thé mat

vai tudn. Hydro dwoc hoa tan trong tdm thép. Ham lwong hydro cang thap, tdm
thép cang it bi nit. N&u tdm thép khdng cé hydro, s& khong xay ra vét nit khi cat.
Cho dén ngay nay, nguyén nhan chinh xac vé cach thirc hydro gay ra vét nirt cat van
la mét bi an.

Véi phuwong phap cét & nhiét do cao, canh cat s& néng trong mot khoang thoi gian

twong doi dai sau khi cit. Thép cang néng, hydro s& cang giai phéng ra khdi vét cat
cang nhanh. & nhiét d6 dudi 100 °C (212 °F), qua trinh giai phéng hydro cham dén
murc khong dang ké gi. Néu thép van & trén 100 °C (212 °F) trong nhiéu gio, hydro
s& bj ddy ra khoi vét cat va gidm nguy co nit.

W e W

‘ 4 .. - N PE tranh nitt canh ct, didu quan trong 13 phai duy tri cad ham
r, % "r g g : M lvgng hydro Ian (rng suat kéo trong HAZ cang thap cang tét.
'f% —— k & W

P Céc hanh déng sau day cé thé gitp gidm thiéu ham lwgng hydro
g H P cling nhu (rng suét du trong HAZ.
2] j { 1. Gia nhiét trudc tam thép

. — 2. Gianhiétsau
P H 0 N ﬂ 3. Gidm t8c dd cét (oxy gas)

4. Kt hop gilta gia nhiét trudc, gia nhiét sau va gidm téc do6 ct,

E] R A N H N U", T cling v&i quy trinh 1am ngudi kéo dai cia HAZ
O HYDRO



GIA NHIET TRUOC

Mot phuong phap tranh nirt hydro khi cat 1a gia nhiét trude vat
lieu. Nhiét s& gitp gidi phong hydro ra khéi canh cat nhiéu hon,
dong thoi gidm téc do lam ngudi cla canh cat, tir d6 gidm cac ing
suat kéo tao ra. T6t nhat la thyee hién gia nhiét trudc khi cat bang
oxy gas va cat plasma véi oxy l1am khi plasma.

DEi vdi tat ca cac loai cat laser va cat plasma vdi nito, khong nén
gia nhiét trudc do tdc dong khong t6t cha khi nay d6i véi chat
lvong canh cat.

Tuy tirng tinh huéng, cé thé gia nhiét mot phan tdm thép hodc toan
b6 tam thép. M6t s6 cach gia nhiét trudc tAm thép phd bién la:

» Gianhiét 1o
Hinh 7: Gia nhiét trudc bang gian
» Gia nhiét gian

» Tham dién

Gia nhiét trong 16 1a cach t8t nhat dé gia nhiét trudc tdm vi phuong
phép nay giup dam bao nhiét d6 dong déu & toan bd tdm thép.
Ngoai ra, c6 thé tién hanh gia nhiét gian d6i véi tdm chiu mai mon
Hardox®, xem Hinh 7. Biéu quan trong |a cdc mo nhiét phai & trang
thai chuyén déng dé nhiét dé clia tdm thép khéng vurot qud nhiét
dd gia nhiét trudc t8i da. Hon nira, nhiét dé gia nhiét trudc dugc
do & phia mat d6i dién tai vi tri gia nhiét trudc.

Tham dién la phuong phép gia nhiét trdec cham, vi vay, mot théng
|8 t&t dé gia nhiét trudc dén 150-200 °C (302-392 °F) |a gia nhiét
trude qua dém va bat d3u thao tac cit vao sang hom sau.

Bang 6 minh hoa m6t s& khuyén nghi gia nhiét trudc cho hoat déng
cat bang oxy gas.

Bang 6: Nhiét do gia nhiét trwdc ddi véi cdt oxy gas cho cac mac thép Hardox".

Nhiét do gia nhiét trudrc t6i thiéu,
°C(°F)

Mac thép Do day tam, mm (in.) dd gia nhiét trwdc téi da, °C (°F)

Hardox” HiTemp 5-51 mm (0,197-2,008”) Khéng gia nhiét trudc 500 (932)
<45 mm (< 1,772") Khéng gia nhiét trudc
) 45-59,9 mm (1,772-2,358”") 100 (212)
Hardox" 400 225 (437)
60-80 mm (2,362-3,150”) 150 (302)
>80 mm (> 3,150”) 175 (347)

Hardox® 500 Tuf 4-25,4 mm (0,157-1") Khéng gia nhiét trudc

<20 mm (< 0,787") Khong gia nhiét trudc

Hardox" 550 20-51 mm (0,787-2,008") 150 (302) 200 (392)
>51 mm (>2,008”) 175 (347)

Hardox” Extreme* 8-19 mm (0,315-0,748") 100 (212) 100 (212)

* SSAB khuyén nghj str dung phwong phap cat AWJ. Néu chi dp dung duoc phuong phép cit bang oxy gas, hdy lam theo cac khuyén nghj trong Bang 6.
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GIA NHIET SAU

Gia nhiét sau la phuong phép tin cdy gitp tranh nit canh cat.

C6 thé thyc hién phuong phap nay trong 16 hodc véi mé cat.

Piéu quan trong |a can thuc hién qud trinh gia nhiét sau cang

s@m cang t6t sau khi miéng thép d3 dwoc cat ra. Khodng thoi gian
ttr khi bat dau quy trinh cat cho dén khi bat dau quy trinh gia nhiét
sau phai cang ngdn cang t&t va khong duoc vurot quda 60 phdt.

Truong hop s& dung 16 nung, nhiét dé khong dugc vuot qué nhiét
dd t6i da cho phép duwoc néu tai BAng 6 va tdm thép phai & trong
16 cho dén khi dat dén nhiét d6 nay. Tuy thudc vao dé day cla tdm
thép, thoi gian duy tri cé thé khac nhau; theo quy tic ngdn tay

céi, thoi gian gia nhiét sau can kéo dai it nhat 5 phit cho mdi mm
do day tdm thep (tirc 13 50 phat d8i véi tdm day 10 mm (0,394)).
Qua trinh gia nhiét sau trong 16 s& cho phép dich chuyén hydro nhiéu
hon tir HAZ cling nhu gidm mot chit cac rng suat kéo trong HAZ.

Trudng st dung mo cat (Hinh 9), digdu quan trong |a khong gia

nhiét qua mdrc. Nhiét do cta canh cat khéng dwoc vuot quéd 700 °C
(1,292 °F), wu tién tir 300 dén 500 °C (572-932 °F). Théng thudng,

Huéng di chuyén clia mé cat

Hinh 8: Mau cla canh cat phia sau mé cét sau khi gia nhiét.

Hinh 9: Gia nhiét sau theo céch thd cong.

qua trinh x( Iy gia nhiét sau s& dung mo cat dugc thyc hién thd
cbng va trong trudng hop nay, didu quan trong |1a phai biét cich
kiém soét nhiét dd. Budc nay duoc thue hién bang cach quan sat
mau sac cla canh cdt @ md cdt; mau sic chi nén dirng & mirc bat
dau phat sang (d4 rat ddm). Mau do cherry sang hodc mau cam
dam biéu thi nhiét dé qua cao va qua trinh gia nhiét sau s& khong
thanh cong, xem Hinh 8.

Ngoai ra, c6 thé kiém soat nhiét d6 bang nhiét k& hong ngoai,
huéng tryc tiép dén canh ct & ngon Itra (Hinh 10).

Nhiét tir md cat s& lam dju viing t6i ca HAZ, gitp giam (rng sust
kéo & canh cét. Mo cit str dung can cé ngon Ilra twong d&i lon véi
cuwdng dé thap. Diéu nay s& cho phép nhiét ti€p can sdu hon vao
vat liéu ma khéng gia nhiét qua nhiéu.

Hinh 10: Do nhiét d6 trong qua trinh gia nhiét sau.



GIAM TOC PO CAT

Giam t&c do cat 13 phuong phép thuan tién gitp gidm nguy co xay
ra vét nirt trong qud trinh cat bang oxy gas. Khi téc do cat giam,

vat lieu néng I&n xung quanh mét cat va ving chiju anh huwdng nhiét
sé& lan rong hon. Diéu nay anh huwédng dén cac (rng suat duv theo
cach lam gidm nguy co nit canh cat. Tuy nhién, can lwu y rang giam
t6c do cat khong ddng tin cay bang tgia nhiét truwdc hoidc gia nhiét
sau va chi nén st dung lam phuong phédp dy phong khi xuédng
khoéng cé thiét bi gia nhiét trwdc hodc sau thich hop (vi du).

SSAB khuyén nghi sir dung phuwong phap gia nhiét trudc thay

vi gidm t6c do cat. SSAB khdng dam bao rang vét nirt sé khong
xuét hién bang giam téc do cat; tuy nhién, rdi ro xdy ra cac vét nirt
nay sé& giam so véi viéc cat & tdc do binh thuwdng ddi véi cac taim
thép ngudi.

Truong hop dp dung phuong phap gidm téc dd cat, can dam
bao t8c dd cét khdng vurot qud tdc dd cit dwoc néu tai Bang 7.
Néu khong, s& khéng giam dugc rdi ro xay ra vét nirt.

Khéng st dung voi phun qua I&n. Theo d6, hady str dung voi phun
25-50 mm (1-2”) thay vi voi phun 50-100 mm (2-4”) cho thép tam
Hardox’ day 50 mm (1,969”). Dé cé dugc chat lwong cét canh tét,
can gidm ap suét oxy khi cat. Lwgng ap suat can dam bao phu thudc
vao loai va kich thuwéce clia voi phun. Ludn thuc hién cat thir va diéu
chinh dp suat oxy cat cho dén khi dat dugc chat lwgng canh cit
nhuw y muén.

Dam bao tdm thép Hardox® &m nhat cé thé trudce khi cat.
Chang han, trong mua déng, can bao quan cac tdm thép trong

nha xudng mot thai gian trudc khi cat.

Phuong phéap giam toc do cat khong dp dung cho cét plasma.

Do day ta Hardox® Hardox®
3 Gyl .ar ox Hardox® HiTuf Hardox® 400 Hardox® 450 Hardox® 500 Hardox’ 550 Hardox’ 600 ardox
toi da HiTemp Extreme

(102:7];1) khéng han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché *E
15 mm . ~ . - N = . e . v A ~
(0,591") khéng han ché khong han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché 300 *x
20 mm A % A X A % A % A X A =
(0,787") khéng han ché khong han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché khéng han ché 200 Lot
25 mm . P . - . < N 2
(0,984") khéng han ché khong han ché khéng han ché khéng han ché 300 270 180
30 mm . @ A 2 R ~ A 5
(1,1817) khong han ché khong han ché khong han ché khéng han ché 250 230 150
35mm . ~ R 2 . ~ o “
(1,378") khéng han ché khong han ché khéng han ché khong han ché 230 190 140
40 mm . = A 2 A X
(1,575") khong han ché khong han ché khong han ché 230 200 160 130
45 mm khéng han ché 230 230 200 170 140 120
(1,772") B
>omm khong han ché 210 210 180 150 130 110
(1,969”) B
60 mm 200 200 170 140 » x
(2,362”)
70 mm
1 1 16 135 2 L
(2,756") 90 90 0 B
80 mm
180 180 150 130
(3,150”)
>80 mm " - " "
(3,150”)

Bang 7: Toc do cét t6i da (mm/phut) (ich/phut) cho cat bang oxy gas ma khong cé gia nhiét trudc. Ban than phuong phép cat cham khong di dé chdng cac vét nirt cét
& thép Hardox” Extreme. N&u phuong phép cé san duy nhat |a cit bang oxy gas, hdy két hop qua trinh gia nhiét trwdc véi gia nhiét sau bang mo cét.

*Chi ap dung gia nhiét trudc. ** SSAB khuyé&n nghij cit AW).

LAM NGUOQI CHAM

B4t ké cac miéng cdt cé dugc gia nhiét trudc hay khong, tdc dd lam ngudi cham sé lam
gidm nguy co nirt canh cat. Yéu cau lam ngudi cham cé thé dat duoc néu cac miéng cét
duogc x&p chong I&én nhau trong khi van dl dm tir qud trinh cat va dwoc phl mot tdm chan

cach nhiét. P& cadc miéng cat ngudi dan dén nhiét d6 phong.




MEM HOA

Kha n3dng chéng mém hda cla thép phu thudc vao ddc tinh hoa 650
hoc, vi cau tric clia thép va cach thire xtr ly. miéng cdt nhiét cang Hardox® 600
nhd, nguy co toan boé miéng bi mém hda cang cao. Néu nhiét do 600
cla thép qua cao, d6 cirng clia thép s& giam, nhu trong Hinh 11 550
(Kiém tra nhiét d6 t6i da cho phép trong Bang 6). s00 Hardox® 500

450
Hardox® 400
400

D6 clrng HBW

350
300

100 150 200 250 300 350 400 450
(212) (302) (392) (482) (572) (662) (752) (842)

Nhiét d6 u, °C (°F)

Hinh 11: D6 clrng bé mat so v&i nhiét do6 0.
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GIAM THIEU NGUY CO MEM HOA

Phuwong phap cat

Khi tdm thép duoc cat thanh cdc miéng nhod, nhiét tir mé cét va
qua trinh gia nhiét trwdc sé dugc tich Iy trong phoi. Kich thudc
clia miéng cat cang nho thi nguy co mém héda cang cao. Khi oxy
gas duoc st dung dé cit cac tdm day 30 mm (1,181) hodc tam day
hon, quy tac chung la: Cé nguy co mat d6 clrng clia toan bd miéng
cat néu khoang céch gitra hai vét cat dudi 200 mm (7,874). Vi do
day dwdi 30 mm (1,181), cé thé cat cdc manh nhé hon ma khong
lam gidm dd clrng. Mt cach thuan tién dé xac dinh xem miéng cat
c6 qua nhé hay khéng la do tryc tiép nhiét d6 cla miéng ngay sau
khi cdt. Nhiét d6 t8i da cho phép nhw dwoc néu tai Bang 6.

Céch t&t nhat dé loai bd nguy co mém héa la sit dung cac phuong
phap cat ngudi, chdng han nhu ct tia nudc cé hat mai. Truong
hop can thuc hién phuong phap cét nhiét, tét hon 13 cat bang tia
laser hodc plasma thay vi oxy gas. Ly do 13 vi cat bang oxy gas tao
ra nhiéu nhiét cho phéi hon so véi cat plasma hoic laser.

C3t chim

M6t cach hiéu qua dé han ché va gidm thiéu cac vung bi mém héa

13 1am ngudi tdm thép va bé mat cit bang nudc trong qua trinh cat.

C6 thé thyc hién bang cach nhing tdm thép vao nudc (Hinh 12)
ho&c bang cach phun nudc én tdm kim loai trong va sau khi cat.

Ngay ca khi cat bang cdch ngdm hodc phun nuéc 1én miéng cat
trong va sau khi cat thi van c6 mdt viing bi mém héa & canh cat
& khodng cach khoang 5-10 mm (0,197 - 0,394”).

Nuwéc s8 bi ddy ra bdi ngon |lra mdi va tia oxy lam nuwdc khong thé
lam ngudi mat cat. Khi nwdc cham tdi thi canh cat da bi mém héa
roi. Mat khac, phuong phap lam ngudi bang nudc giip miéng cat
khéng bi mém hda “toan dién”.

Hinh 12: Cit chim.

C6 thé thyc hién cit chim bang cd phuong phap cat plasma Ian cat
bang oxy gas. M6t s8 wu diém clia phuong phép cit chim nhu sau:

» Ngin tinh trang mat d6 cing clia toan bd miéng cat
» Giadm tinh trang bién dang miéng cét

> miéng cit duoc lam ngudi tryc tiép sau khi cat

» Khéng cé khoi hodc bui

» Gidm dd 6n

Vi qud trinh gia nhiét trudc khdng dp dung cho phuong phap cat
chim nén céc bién phap duy nhat cé thé ap dung dé trdnh nguy
co nirt hydro 13 gia nhiét va giam tSc do cat. Khi cat cdc manh nho
tlr thép tdm chiu mon Hardox” day, viéc sir dung oxy gas cé nguy
co gdy mém hda ciing nhu nitt canh cat. Cach tot nhat dé tranh
tinh trang nay |a thyc hién cat chim & t&c d6 cat thap hoic thuc
hién xtr ly gia nhiét sau d6i v&i cdc miéng cat. Qua trinh gia nhiét
sau cd thé duoc thuc hién bang mo cat hodc trong 10.
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POt KHUYEN THIE

XU LY TAM

Trong khi bao quan Hardox® 550, Hardox® 600 va Hardox® Extreme, can dam bao rang cac
tam thép khéng bi udn cong ba diém. Tinh trang udn cong ba diém cé thé xay ra néu cac
tam duoc xEp ké 1&n nhau va gb ké khong duoc dét dang vi tri. Can ludn dam bao rang tam
g6 ké & mdi lép duge dat ngay trén tdm gb clia I6p bén dudi.

Hinh 13a: Céc tdm xép chéng ding céch.

Hinh 13b: Cac tdm x&p chdng khéng ding céch

Khéng bao gi¢r tra vé kho khi tdm thép con cé bat clr géc nhon nao. Cac géc nay sé hoat
déng nhu cac yéu t6 ting (rng suit va cd thé gy ra cac vét nirt cham trén tdm thép.
Ludn thuc hién vét cét xda dé loai bd cac gdc nhon nay trwdce khi dua tdm trd lai kho.
Piéu nay ding véi tat ca cac phuong phép cat, bao gom cat nhiét va cit ngudi nhu cat
AW]J. Hardox" 550, Hardox® 600 va Hardox® Extreme d&c biét nhay cAm vdi diéu nay.
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GIA NHIET TRU'OC VA GIA NHIET SAU

Mot gidi phap don gian va tiét kiém dé gia nhiét trudc 1a st dung cadc mi€ng gia nhiét bang
dién va chan cach nhiét (Rockwool hodc san pham céch nhiét twong tv).

Giai phap rng bién cho gia nhiét truéc

1. D3t tdm bdo vé |én san (néu san nhay 2. D3t tdm d& lén trén (trong trvdnghop 3. DAy lai bang tdm cach nhiét
cam vai nhiét) nay |a dam chir U)

—mem— g L
i L
o

4. D3t miéng gia nhiét bang dién I&n trén 5. Dat tdm thép |én va dat cac cap nhiét 6. Day toan bd bang dung cu cach nhiét
dé ghi lai nhiét do theo thdi gian

M6t gidi phap tiét kiém va thiét thuc khac 12 thiét k& mét chiéc hop xi Iy nhiét va sir dung
véi thiét bj gia nhiét bang dién.

C6 thé dé dang sir dung thiét bj nay cho qua trinh gia nhiét truwdc, gia nhiét sau va lam
ngudi cham.
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HARDOX"

WEAR PLATE

SSAB la cong ty thép cé tru sé tai Bac Au va Hoa Ky. SSAB cung
cip cac san pham va dich vu gia ting dwoc phat trién cung

sy hop tac chat ché& véi khach hang dé tao ra mot thé gidi manh
mé hon, gon nhe hon va bén virng hon. SSAB cé nhan vién

tai hon 50 qudc gia. SSAB cd cac co s& san xuat & Thuy Dién,
Phan Lan va M{. SSAB dwoc niém yét trén San giao dich Nasdaq
Stockholm va niém yét c6 phiéu lan hai trén Nasdaq Helsinki.
www.ssab.com. H3y theo ddi chuing tdi trén phuong tién truyén
thong xa hoi: Facebook, Instagram, LinkedIn, Twitter va YouTube.

Kham phd thé gidi cia tdm chju mai mon Hardox”

OJOXOXORC,

Hardox" 13 nhan hiéu clia TAp doan SSAB. Moi quyén dugc bao ho.

Théng tin trong tai liéu nay chi dwgc cung cdp dudi dang théng

SSAB tin chung. SSAB AB khéng chju trach nhiém vé tinh phu hop hodc

SE-613 80 Oxel6sund thich déng clia bét ky viéc trng dung nao. Ngudi diing c6 trach

Thuy Dién nhiém xéc dinh tinh pht hop clia tat ca cic san pham va/hodc
ng dung mét cach déc 1ap, déng thoi kiém tra va xac minh cic

T +46 155 25 40 00 san pham va/hodc (rng dung d6. Thong tin do SSAB AB cung cap

F +46 155254073 dudi day duoc cung cap “truc ti€p, nguyén trang” va ngudi dung

contact@ssab.com chiu trach nhiém vdi tt ca cac 16i, cac rdi ro lién quan dén nhitng
thong tin dé.

www.hardox.com Ban quyén © 2021 SSAB AB. Moi quyén dugc bao hd.
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