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(54) TAM THEP HQP KIM THAP CHONG MAI MON VA PHUONG PHAP SAN
XUAT TAM THEP NAY

(57) Séang ché dé cap den tdm thép hop kim thip chdng mai mon, co tinh nang cao va
phuong phap san xuat tim thép niy, tim thép theo sang ché chira cac thanh phan hoa hoc
sau, tinh theo % khdi lugng: C: 0,21-0,32; Si: 0,1-0,5; Mn: 0,6-1,6; B: 0,0005-0,004; Cr: <
1,5; Mo: < 0,8; Ni: < 1,5; Nb: < 0,08; V: < 0,08; Ti: < 0,06; Al: 0,01-0,08; Ca: 0,001-
0,008; N: < 0,008; O: < 0,008; H: < 0,0004; P: <0,015; S: <0,01 va (Ct/5+Mn/6+50B):
0,2-0,55; (M0/3+N1/5+2Nb) 0,02- O 45; (Al+Ti): O 01-0,13, phan con lai 1a Fe va céc tap
chat khong thé tranh khoi. TAm thép chong mai mon theo sang ché thu dugc chua cac
thanh phan néu trén va dugc san xuit bang quy trinh kiém soat co nhiét (TMCP - Thermo-
Mechanical Control Process), c6 d6 bén cao, do cing cao, d6 dai tot, tinh ning chéng mai
mon rat tot va co thé ung dung lam cac bd phan mai mon trong cac thiét bi co khi khac
nhau.
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Linh vuc ky thuat dwogc dé cap

Sang ché dé cap dén tam thép chéng mai mon va cu thé la dén tdm thép hop
kim thap chéng mai mon, ¢6 tinh nang cao va phuong phép san xudt tdm thép nay,
cac tim thép nay c6 cac tinh chat co hoc dién hinh: do bén kéo 16n hon 1400 Mpa,
ty 1€ gian dai 16n hon 11%, do cung Brinell 16n hon 450HB, va ning lugng va dap

theo chiéu doc vét khia chit V Charpy ¢ nhiét do -40°C cao hon 50J.
Tinh trang ky thujt cia sang ché

Tam thép chdng mai mon duge ap dung rdng rai lam cac san pham co khi
trong linh vuc du 4n co céac diéu kién van hanh rit nguy hiém va can c6 do bén cao
va do chéng mai mon cao, khai thac mo, nong nghiép, san XUt xi mang, bén cang,
dién nang va luyén kim, vi du may w1 dat, may chét hang, may xuc, xe ben, gau

may xuc, can cau, két cau uon dé van chuyén, v.v..

Theo truyén thng, thép chira nhidu mangan austenit thuong duoc chon dé
san xuét cac bo phan chéng mai mon. Dudi anh hudng cua tai trong va dap 1o,
thép co nhiéu mangan austenit co thé bi bién dang dé tao ra su bién doi pha
mactensit dé cai thién do chéng mai mon cta né. Thép co nhidu mangan austenit
khong phu hop dé ung dung rong rai do han ché vé ham luong hop kim cao, tinh

nang gia cong va han kém va do ctrng ban dau thap.

Trong céc thap ky trude, sy phat trién nhanh chong dién ra trong qué trinh
khai thac va tng dung thép chdng mai mon. Tam thép thuong duoc tao ra bang
cach bd sung mot luong vira phai cacbon va cac nguyén to hop kim va qua viéc
duc, can va xur Iy nhiét ngoai tuyén, v.v.. Qué trinh duc co cac uu diém la dong
cong viée ngan, quy trinh don gian va san xuat d& dang nhung nhuoc diém la ham
luong hop kim du thua, tinh nang gia cong, han va co khi kém. Qud trinh can co
thé 1am giam tiép ham luong ctia cac nguyén to hop kim va nang cao tinh nang cta

san pham cta né, nhung khong phu hop dé tng dung rong rai, viéc xu ly dap tit
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nhiét ngoai tuyén cong toi 1a cach chinh dé san xuat tim thép chong mai mon va
tam thép chéng mai mon di dugc tao ra co cic nguyén to hop kim thap va tinh
nang cao va cé thé khién cho viéc san xuat cong nghiép 6n dinh. Nhung véi cac
yéu cAu cao hon vé cacbon thép, su bdo toan nang luong va bao vé mdi truong, cac
san phdm vai chi phi thap, dong cong viée ngan va tinh nang cao, trd thanh mot xu

hudng tat yéu cho viée phét trién cong nghiép sat va thép.

Cong bd don yéu cau cap patent Trung Qudc s CN1140205A boc 16 tdm
thép chong mai mon chtta ham lugng cacbon trung binh hodc cao va ham luong
hop kim trung binh duoc tao ra bang cich dic va chtta ham luong cacbon cao va
céc nguyén t6 hop kim (Cr, Mo, v.v.) ma tit yéu din dén tinh ning gia cong va han

kém.

Cong bd don yéu ciu cip patent Trung Qudc sé CN1865481A boc 16 thép
chdng mai mon Bainit chira ham luong cacbon cao va cac nguyén to hop kim (Si,
Mn, Cr, Mo, v.v.), do d6 tinh nang han thép va thép chéng mai mon duoc tao ra
bang cach lam ngudi bang khong khi sau khi can hodc bang cach lam ngudi

“chong”, do do6 c6 cac tinh chat co hoc thép.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sdng ché 1a dé xuat tam thép hop kim thép chéng mai mon, co
tinh nang cao va phuong phap san xuat tdm thép nay, tim thép nay c6 céc tinh chét
co hoc dién hinh la: d bén kéo 16n hon 1400 MPa, ty 1& gian dai 16n hon 11%, do
cung Brinell 16n hon 450HB va ¢ nang luong va dap theo chiéu doc vét khia chit V
Charpy ¢ nhiét do -40°C 16n hon 50J. Tdm thép nay dap ung ca do bén, do cling,
do dai cao va tinh nang gia cong tot, do do rat c¢6 loi cho viéc ung dung rong rai

trong cac dy an.
Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuat giai phap k§ thuat sau.

Tam thép hop kim thip chéng mai mon, 6 tinh nang cao, tim thép nay chta
cac thanh phén héa hoc sau day, tinh theo % khoi luong: C: tir 0,21 dén 0,32%:; Si:
tir 0,10 dén 0,50%; Mn: tir 0,60 dén 1,60%; B: tir 0,0005 dén 0,0040%: Cr: nho
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hon hoac béng 1,50%; Mo: nho hon hoac béng 0,80%; Ni: nhé hon hoac béng
1,50%; Nb: nhé hon hoac béng 0,080%; V: nhd hon hoac béng 0,080%; Ti: nho
hon hodc bing 0,060%; Al: tir 0,010 dén 0,080%; Ca: tir 0,0010 dén 0,0080%:; N:
nho hon hodc béng 0,0080%; O: nho hon hoac béng 0,0080%; H: nho hon hoac
bing 0,0004%; P: nhé hon hodc bang 0,015%; S: nho hon hodc bang 0,010%; va
(Cr/5+Mn/6+50B): 16n hon hodc béng 0,20% va nhé hon hoac béng 0,55%:;
(Mo/3-+Ni/5+2Nb): 1én hon hodc bing 0,02% va nho hon hodc bing 0,45%:
(Al+Ti): 16n hon hodc bang 0,01% va nho hon hodc bang 0,13%, cac phan con lai
la Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi; cic céu tric t& vi cta thép nay la
mactensit sach va austenit du va mot phém khéi lugng austenit du nhd hon hoac
béng 5%; céc tinh chét co hoc dién hinh la: do bén kéo 16n hon 1400Mpa, ty 1
gian dai 16n hon 11%, do cing Brinell 16n hon 450HB, va nang luong va déap theo

chiéu doc vét khia char V Charpy ¢ nhiét do -40°C 16n hon 50J.

Céc chirc ning tuong tng cua cic thanh phan héa hoc cta tam thép hop kim

thap chong mai mon, c6 tinh ndng cao theo sdng ché la nhu sau:

Cacbon: cacbon 12 nguyén td quan trong va co ban nhat trong thép chéng mai
mon, ma c6 thé nng cao do bén va do cimg ciia thép, do d6 cai thién tiép do chdng
mai mon cta nd. Tuy nhién, cacbon 1a khong tt ddi voi do dai va tinh nang han
cua thép. Do dé, ham lugng cacbon trong thép can duoc kiém soét trong khoang tir
0,21 dén 0,32% khdi lugng, tét hon 1a nam trong khoang tir 0,21 dén 0,30% khdi

luong.

Silic: silic ¢ dang dung dich dic trong ferit va austenit dé cai thién do ctng va
do bén cua chiing, nhung silic thira co thé lam giam dang ké do dai cua thép. Dong
thoi, do 4i luc gitra silic va oxy t6t hon ai luc giira silic va Fe, d& dang tao ra cac
silicat ¢ diém nong chay thap trong qua trinh han va lam tang luu luong xi va céc
kim loai néng chay, do dé anh huong dén chat lugng cua cac mdi han. Vi vay ham
lugng cta n6 khong nén qué nhidu. Ham luong silic trong thép chéng mai mon
theo sang ché 6t hon 1a duoc kiém soat ndm trong khoang tur 0,10 dén 0,50% khoi

lugng, tot hon la ndm trong khoang tir 0,10 dén 0,40% khdi luong.
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Mangan: mangan cai thién dang ké kha nang t6i ctimg cta thép va lam giam
nhiét do bién d6i va tdc do lam ngudi td1 han cua nd. Tuy nhién, khi ham lugng
mangan qui cao, né c¢é xu huéng lam tho hat, lam ting kha nang cam bién véi su
hoa gion khi t6i va dé bi hong gay ra su tdch va ran niit cac phoi duc, do do lam
giam tinh nang cua tdm thép. Ham lugng mangan trong thép chdng mai mon theo
sang ché nén duoc kiém soat nim trong khoang tir 0,60 dén 1,60% khdi luong, t6t

hon 1a ndm trong khoang tir 0,60 dén 1,50% khdi luong.

Bo: Bo c6 thé cai thién kha nang t6i cirng cta thép, nhung luong Bo du ¢6 thé
dan dén giy do néng va anh huong dén tinh nang han va tinh ning gia cong nong.
Két qua 13, can kiém soat ham luong Bo. Ham lugng ctia Bo trong thép chdng mai
mon duoc kiém soat nam trong khodng tir 0,0005 dén 0,004% khdi luong, tdt hon

1a nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0020% khéi luong.

Crom: Crom ¢6 thé 1am giam tde do lam ngud1 to1 han va cai thién kha nang
to1 cung cua thép. Crom cé thé tao ra nhiéu loai cacbua da dang vi du (Fe,Cr)sC,
(Fe,Cr);C5 va (Fe,Cr);Cy7 ma c6 cai thién do bén va do clng. Trong khi t61, crom
6 thé ngan ngua hodc lam cham su két tua va két tu cua cacbua va cai thién tinh
on dinh khi t6i. Ham luong crom trong thép chdng mai mon theo sang ché cén
duoc kiém soat nhé hon hoac béng 1,50% khdi luong, tdt hon la nam trong khoang

tr 0,10 dén 1,20%.

Molypden: molypden co thé lam sach cac hat va cai thién do bén va do dai.
Molypden ton tai trong pha sosoloit va pha cacbua cua thép, vi vay, thép chuaa
molypden c6 tdc dung cua dung dich dic va ting bén su phan tan cacbua.
Molypden 1a nguyén t6 ma c6 thé lam giam tinh gion khi toi, voi cai thién do on
dinh khi t6i. Ham lugng ctia molypden trong thép chéng mai mon theo sang ché
nén duoc kiém soat nho hon hoac béng 0,80% khdi luong, tdt hon 1a nhé hon hodc
bang 0,60% khbi luong.

Niken: niken c6 thé 1am giam toe dd lam ngudi t61 han, va cai thién kha nang
t6i ctmg. Niken c6 thé hoa tan 1an véi st & ty 18 bat ky, va cai thién do dai nhiét do

thép cua thép nho su tinh loc cdc hat ferit va c6 tac dung 1am gidm 6 rét nhiét do
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bién ddi tinh gion ngudi. Dbi voi thép chdng mai mon bac cao ¢d do dai nhiét do
thdp cao, niken 1a mot nguyén t6 b sung rat ¢ ich. Tuy nhién, niken du thira c¢6
thé gay kho khin cho viéc khir cdn trén bé mit tim thép va lam tang dang ké chi
phi, do vady ham luong cua né nén duoc kiém soat. Ham lugng niken trong thép
chéng mai mon theo sang ché can duoc kiém soat nhé hon hodc béng 1,50% khoi

luong, tét hon 1a nho hon hodc bang 1,20% khdi lugng.

Niobi: céac tac dung tinh loc cic hat va ting bén két tiia cua niobi gop phan
dang ké vao strc bén cua vat liéu va Nb 1a tién chAt manh cta cacbua va nitrit ma
c6 thé han ché manh mé su phat trién cta cac hat. Nb cai thién hodc nang cao tinh
ning cta thép chii yéu nho su tang bén két tia va tang bén su bién doi pha va né c6
thé duoc coi 1a mot trong nhitng chit lam cung hiéu qua nhat trong thép hop kim
thip do bén cao (HSLA - High Strength Lower Alloyed Steel). Ham lugng niobi
trong thép chdng mai mon theo sang ché can duoc kiém soat nho hon hoac bing

0,080% khdi luong, tét hon 14 nan trong khoang tir 0,005 dén 0,080% khdi lugng.

Vanadi: viéc bo sung vanadi la dé tinh loc cac hat hodc tao ra austenit khong
bi qua tho trong qua trinh nung phoi thép. Do do, trong qua trinh can nhiéu lan tiép
theo, cac hat thép co thé duogc tinh loc tiép va do bén, do dai cua thép duoc cai
thién. Ham luong vanadi trong thép chéng mai mon theo sang ché nén duoc kiém
so4t nhé hon hoic bang 0,080% khdi luong, tét hon 1a nho hon hodc bang 0,060%

khéi luong.

Nhom: Nhom va nito trong thép c6 thé tao ra cac hat AIN sach va khong hoa
tan dugc, ma co thé tinh loc cac hat trong thép. Nhom cé thé tinh loc cac hat trong
thép, lam 4n dinh nito va oxy trong thép, lam giam bot do nhay cam cua thép dén
ranh cit, lam giam hodc loai bd hi€u qua hoa gia va cai thién do dai cua n6. Ham
luong Al trong thép chdng mai mon duoc kiém soat nim trong khoang tir 0,010
dén 0,080% khdi luong, tot hon 12 nam trong khoang tir 0,020 dén 0,080% khdi

luong.

Titan: titan la mdt trong nhitng tién chét cacbua manh va tao ra cac hat TiC

sach cung v&1 cacbon. Cac hat TiC sach va dugc phan bd doc theo bién dang cua
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hat, ma co thé dat duoc hiéu qua tinh loc cac hat. Cac hat TiC cing hon ¢o thé cai
thién do chdng mai mon cua thép. Ham luong cua titan trong thép chéng mai mon
duoc kiém soat nho hon hoic béng 0,060% khbi luong, t&t hon 1a nam trong

khoang tir 0,005 dén 0,060% khdi luong.

Nhom va titan: titan c¢6 thé tao ra cac hat sach va tinh loc tiép cac hat, trong
khi nhom ¢6 thé dam bao su tao hinh cac hat Ti sach va hoan toan cho phép titan
tinh loc cac hat. Do do, khoang téng ham lugng cua nhom cong titan can duoc
kiém soat 16n hon hodc béng 0,010% va nhd hon hoac béng 0,13%, tét hon 14 16n

hon hoac bé“mg 0,01% va nhé hon hoac béng 0,12%.

Canxi: canxi gop phan dang ké vao su suy giam cac chat 1an trong thép dic
va bd sung luong canxi thich hop trong thép dic co thé bién doi sulfit dang dai
trong CaS hinh cau hoic (Ca, Mn) S. Ca oxit va cac chat lan sulfit duoc tao ra boi
canxi co ty trong thap, c6 xu hudng ndi va duge loai bo. Canxi cling lam giam sy
tach sulfit & bién dang hat. Tét ca nhitng chét trén 1a c6 loi dé cai thién chat lugng
ctia thép diic va cai thién tiép tinh nang ctia no. Ham luong canxi trong thép chéng
mai mon dugc kiém soat nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,0080% khéi lwong, tét

hon 13 nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,0060% khéi luong.

Phospho va luu huynh: ci phospho 1an Iwu huynh la cac nguyén té co hai
trong thép chéng mai mon va ham lugng ciia no can duoc kiém soat mot cach
nghiém ngit. Ham lugng cua phospho trong thép theo sang ché duoc kiém soat
nhé hon hodc bang 0,015% khdi lugng, t6t hon 1a nhé hon hodc bang 0,012% khéi
luong; ham luong luu huynh trong thép duogc kiém soat nho hon hoic béng 0,010%

khéi lugng, t6t hon 1a nhé hon hodc bang 0,005% khdi luong.

Nito, oxy va hydro: nito, oxy va hydro qué cao trong thép c6 hai dén tinh
nang nhu tinh han thap, do dai do va dép, tinh chiu ran nit va c6 thé lam giam chat
lwong va tudi tho ctia tim thép. Nhung viéc kiém soat qua nghiém ngit vé co ban
c6 thé lam gia tang chi phi san xudt. Do do, ham luong nito trong thép theo sang
ché duogc kiém soat nhd hon hoic béng 0,0080% khdi luong, tdt hon 1a nho hon

hodc bang 0,0050% khoi lugng; ham lugng oxy trong dé duoc kiém soat nhé hon
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hoac bang 0,0080% khdi lugng, tét hon la nho hon hodc bang 0,0050% khdi
luong; ham luong hydro trong do dugc kiém soat nhé hon hodc bang 0,0004%

khéi luong, tot hon 1a nho hon hodc bang 0,0003% khdi luong.

Thép theo sang ché dép tmg cac yéu cau vé do bén, do cimg va do dai cao
trén co o bo sung cac nguyén td vi hop kim qua thiét ké khoa hoc vé cac loai va
ham luong nguyén td. Thép co dd bén kéo 16n hon 1400 Mpa, ty 1¢ gian dai lon
hon 11%, do cung Brinell 16n hon 450HB va nang luong va dap theo chiéu doc vét

khia chit V Charpy ¢ nhiét do -40°C 16n hon 50J.

Trong phuong phap san xuét tim thép hop kim thap chéng mai mon c6 tinh
nang cao, tam thép co thé thu duoc qua céc bude ndu chay theo ty 18 cia cac thanh
phén hoa hoc néu trén, duc, gia nhiét, can va lam ngudi truc tiép sau khi can; trong
do ¢ budc gia nhiét, nhiét do gia nhiét cua phoi tim nam trong khoang tir 1000 dén
1200°C va thoi gian duy tri gia nhiét tir 1 dén 3 gio; trong bude can, nhiét do can
thd nim trong khoang tir 900 dén 1150°C, trong khi nhiét do can hoan thién nim
trong khoang tir 780 dén 880°C; trong budc lam ngudi, thép duwoc lam ngudi bang
nudc to1 duot 400°C, sau d6 dugc lam ngudi béng khong khi dén nhiét do moi

truong, trong do toc do lam ngudi bang nude 16n hon hodic bang 20°C/gidy.

Ngoai ra, budc 1am nguoi truc tiép sau khi can con bao gdm budc toi, trong
do6 nhiét do gia nhiét ndm trong khoang tir 100 dén 400°C va thoi gian duy tri gia
nhiét tir 30 dén 120 phut.

Tét hon 1a trong qua trinh gia nhiét, nhiét d gia nhiét nam trong khoang tur
1000 dén 1150°C; tét hon nita nhiét do gia nhiét nim trong khoang tir 1000 dén
1130°C; va tdt nhat nhiét do gia nhiét nam trong khoang tr 1000 dén 1110°C dé cai
thién hiéu qua san Xudt va ngan khong cho céc hat austenit phat trién qua muc va

bé mat pho1 bi oxy héa manh.

Tét hon 14, trong budc can, nhiét do can thé nim trong khoang ttr 900 dén
1100°C va ty I¢ giam tiét dién trong budc can thé 16n hon 20%, trong khi nhiét do
can hoan thién nam trong khoang tir 780 dén 860°C va ty 1& giam tiét dién trong

budc can hoan thién 16n hon 40%; tdt hon nita nhiét do can thd nam trong khoang
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tr 900 dén 1080°C va ty 1& giam tiét dién trong budc can thé 16n hon 25%, trong
khi nhiét do can hoan thién nam trong khoang tur 780 dén 855°C va ty 1€ giam tiét
dién trong budc can hoan thién [6n hon 45%; tdt nhét nhiét do can tho nim trong
khoang tir 910 dén 1080°C va ty & giam tiét dién trong budc can thd 1én hon 28%,
trong khi nhiét do can hoan thién nim trong khoang tir 785 dén 855°C va ty 1¢ giam

tiét dién trong budc can hoan thién 16n hon 50%.

Tét hon 1a, trong budc lam ngudi, nhiét do két thuc lam ngudi thép hon
380°C, toc do lam nguoi bang nudce 1on hon hodc bang 23°C/gidy; tét hon nita nhiét
do két thuc lam nguoi thap hon 350°C, toc do lam nguodi bang nudc 1én hon hodc
bang 27°C/gidy; tot nhat nhiét do két thic lam nguéi thap hon 330°C va tée do lam

ngudi bang nude 16n hon hodc bang 30°C/giay.

Tét hon 14, trong budc toi, nhiét do gia nhiét nam trong khoang tir 100 dén
380°C va thoi gian duy tri gia nhiét tir 30 dén 100 phut; tot hon nita nhiét do gia
nhiét niam trong khoang tir 120 dén 380°C, thoi gian duy tri gia nhiét nim trong
khoang tur 30 dén 100 phut; t6t nhit nhiét do gia nhiét nam trong khodng tor 150
dén 380°C, thoi gian duy tri gia nhiét 1a tir 30 dén 100 phut.

Do ham lugng duoc thiét ké khoa hoc cua cacbon va cac nguyén td hop kim
trong tam thép hop kim thap chéng mai mon, c¢é tinh nang cao theo sang ché va
nho cac tac dung gia cuong tinh loc cta cac nguyén td hop kim va kiém soat viée
can va quy trinh lam ngudi dé gia cudng va tinh loc két cdu, tim thép chéng mai
mon thu dugc co6 cac tinh nang cao nhu do cting cao, do bén cao, ty 1€ gidn dai cao
va do dai chiu va dap tot, v.v., do Chéng mai mon rat tot va rat dé ché tao nhu cat,

uon cong, do do c6 kha nang ap dung cao.

Su khac biét gitra tm thép theo sang ché va giai phéap k§ thuat da biét duoc

thé hién ¢ cac khia canh sau:

1. vé cac thanh phan héa hoc, tAm thép chéng mai mon theo sang ché danh
su uu tién cho cacbon thap-trung binh va hop kim thip va khién cho str dung day
du cac tinh chat tinh loc va gia cuong cla cac nguyén to vi hop kim nhu Nb, Ti

hodc tuong tu, lam giam ham lugng ctia cacbon va cic nguyén t hop kim nhu Cr,
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Mo va Ni va dam bao céc tinh chét co hoc tét va tinh ndng han rat tot cia tim thép
chéng mai mon.

2. v& quy trinh san xuét, tim thép chéng mai mon theo sang ché duogc tao ra
bang quy trinh kiém soat co nhiét (TMCP - Thermo-Mechanical Control Process)
va nho sy kiém soat cac tham sb cua quy trinh nhu nhiét d§ can ban dau va nhiét
do can hoan thién, luong bién dang khi can va toc do 1am ngudi trong quy trinh
TMCP, cac tac dung gia cudng va tinh loc két cdu dat duge va ngoai ra cac ham
luong cacbon va cac nguyén t6 hop kim bi giam, do d6 thu dugc tim thép co cac
tinh chat co hoc va tinh nang han rét tt, v.v.. Hon nita, quy trinh c6 cac tinh chat
nhu dong cong viéc ngin, tinh hiéu qua cao, su bdo toan ning lugng va chi phi

thip v.v..

3. v& tinh ning cta cac san phdm, tim thép chéng mai mon theo sang ché c6
c4c uu diém nhu do bén cao, do cing cao, dd dai & nhiét do thép (céc tinh chét co
hoc dién hinh cta né: dd bén kéo 16n hon 1400Mpa, ty 1é gidn dai 1én hon 11%, do
cting Brinell 16n hon 450HB va nang luong va déap theo chidu doc vét khia chit V

Charpy ¢ nhiét do -40°C 16n hon 50J) va c6 tinh nang han tot.

4. vé& cAu trac té vi, tAm thép chdng mai mon theo sang ché khién cho sir
dung hoan toan su bd sung cta cac nguyén t& hop kim va cac quy trinh can va quy
trinh duoc kiém soat dé thu dugce cac ciu truc mactensit min va austenit duge gilr
(trong d6 lugng austenit bi gilt nhé hon hodc b?mg 5%) 1a co lo1 trong viéc dap ting

dugc d6 bén, do ciing va dd dai tot cua tam thép chong mai mon.

Tom lai, tim thép chdng mai mon theo sang ché ¢ cac wu diém ndi bat va vi
thu dugc bang cach kiém sodt ham lugng cacbon va cac nguyén té hop kim va viée
can co kiém soét va viéc lam ngudi co kiém soat, chi phi thép, d6 bén va do cing
cao, do dai ¢ nhiét do thap tbt, tinh gia cong rat tt, kha nang han cao va c6 thé ap
dung cho céc thiét bi co hoc khac nhau c6 céc chi tiét yéu, do d6 loai tAm thép
chdng mai mon tim nay la xu hudng tu nhién cua sy phat trién kinh té xa hoi va

cong nghiép sét thép.
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M ta van tit hinh vé

Fig. 1 1a anh cu tric t& vi cta tAm thép theo phuong an 6 cua séang ché.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, giai phap k§ thuat cta sang ché s& dugc minh hoa thém c6 dua vao
cac phuong an chi tiét. Can chi ra rang cdc phuong an chi duoc sir dung dé mo ta
cac budc thuc hién chi tiét theo sang ché, nhung khong cdu thanh nham £1601 han

pham vi bao ho cua sang ché.

Bang 1 minh hoa cac thanh phan hoa hoc tinh theo % khdi luong cta tdm
thép chdéng mai mon theo cac phuong 4n tir 1 dén 10 va tm thép trong vi du so
sanh 1 (1a phuong 4n trong cong b6 don yéu cdu cip patent Trung Qubc sd
CN1865481A). Phuong phap san xuat cac tim thép la: cac vat liéu thé nong chay
tuong (mg dugce xtr Iy theo cdc bude sau: ndu chay --- dic --- gia nhiét --—- can —
lam ngudi truc tiép sau khi can --- toi (khong can thiét) va cac nguyén t6 hoa hoc
tinh theo % khéi luong duoc kiém soat, trong do, trong budc gia nhiét, nhiét do gia
nhiét phoi tim ndm trong khoang tir 1000 dén 1200°C va thoi gian duy tri gia nhiét
tir 1 dén 3 gid; trong bude can, nhiét do can thd ndm trong khoang tir 900 dén
1150°C, trong khi nhiét do can hoan thién nam trong khoang tur 780 dén 880°C;
trong budc lam ngudi, thép duoc lam ngudi bé“mg nude dén nhiét do thép hon
400°C, sau d6 duoc lam nguoi bang khong khi dén nhiét do moi truong, trong do
tdc do lam ngudi bang nude 16n hon hoic bang 20°C/gidy; trong budc toi, nhiét do
gia nhiét nam trong khoang tir 100 dén 400°C va thoi gian duy tri gia nhiét tir 30
dén 120 phut. Cac tham sé cua quy trinh cu thé trong cac phuong an tir 1 dén 10

duogc thé hién trong bang 2.
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1.

an to 1 dén 10 duoc thu nghiém vé céc tinh chat co hoc va két qua tht nghiém

26161

Thir nghiém tinh chét co hoc

Tam thép hop kim thap chéng mai mon, co tinh ning cao trong cac phuong

dugc minh hoa trong bang 3.

Bang 3
B
D¢ bén . doc vét khia
HBW Do bén kéo Ty 1€ gian dai | chir V Charpy
MPa v (-40°C) , J
Phuong an 1 478 1480 14% 85
Phuong én 2 489 1515 14% 81
Phuong an 3 505 1555 14% 78
Phuong an 4 519 1580 14% 75
Phuong an 5 525 1610 14% 71
Phuong an 6 531 1640 14% 69
Phuong an 7 538 1660 13% 68
Phuong an 8 542 1695 13% 65
Phuong an 9 | 553 1730 13% 60
Phuong an 10 559 1750 13% e 53 -
Vi du so sanh 1 K(hgéncgg())o 1250 10 -

Nhu duge minh hoa trong bang 3, tim thép chéng mai mon tong cac phuong
an tr 1 dén 10 c6 do bén kéo nam trong khoang tir 1450 dén 1800 Mpa, ty 1& gidn
dai tir 13 dén 14%, do ctng Brinell tir 470 dén 560HBW va nang luong va dap
theo chiéu doc vét khia chit V Charpy ¢ nhiét do -40°C tir 50 dén 90J, didu nay
ching to rang tAm thép chéng mai mon theo sang ché khong chi c6 do bén cao, do
cirng cao, ty 1€ gian dai tét, v.v., ma con c6 do dai chiu va dap & nhiét do thép rit
t6t. Do bén, d6 cing va ty 18 gidn dai cua tAm thép theo sang ché tét hon han so voi

tam thép & vi du so sanh 1.

2. Thtr nghiém do chéng mai mon.
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Viéc thtr nghiém strc chéng mai mon dugc thuc hién trén may thu stc chéng
mai mon ML-100. Khi cit bé mau, truc cia miu vuong gbc voi bé mit tAm thép va
bé mit mai mon ctia mau 1a bé mit can cua tim thép. Mau duoc gia cong thanh
than hinh tru dang bic v6i phan tha nghiém la ®4mm va phan bi kep la ®Smm.
Trudce khi tht nghiém, mau duoc ria béng ruou va lam kho béng quat thdi, sau do
duoc can trén dia can c6 do chinh xac 10/1000. Khdi luong do duoc duge lay lam
khdi lugng ban dau, sau dé, mau duoc lép vao bd kep dan hoi. Thu nghiém dugc
thuc hién bang gidy rap co 80 grit, dudi tac dung cua tai trong 84N. Sau khi thir
nghiém, mirc do mai mon gitta mau va gidy rap, duong xoan 6c¢ ¢6 thé duoc vé trén
gidy rap boi mau. Theo ban kinh ban dau va ban kinh cudi cling ctia duong xodn

dc, do dai cia duong xoan oc dugc tinh theo cong thuce sau:

d
trong do, rl 1a ban kinh ban dau ctia duong xodn 6c¢; r2 1a ban kinh cudi ciing
cta duong xoén 6¢; a 1a diém bat dau cua dudng xoan dc. Trong mdi thir nghiém,
viéc can duge thuc hién ba lan va lay két qua trung binh. Tiép theo su hao hut khéi
luong dugc tinh todn va su hao hut khéi luong trén mét biéu thi ty 1¢ mai mon cua

mau (mg/M).

Thtr nghiém stic chéng mai mon duoc thuc hién trén tAm thép hop kim thép
chéng mai mon do bén cao va do dai cao trong cac phuong an tir 1 dén 10 ctia sang
ché. Cac két qua cua thr nghiém muc do mai mon cua thép trong cic phuong an
nay theo sang ché va vi du so sanh 2 (trong d6 tim thép c6 do cung la 450HB duoc

str dung) dugc thé hién trong bang 4.
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Bang 4: Céc két qua th nghiém muic do mai mon cua thép trong cac phuong

an tir 1 dén 10 va vi du so sanh 2

26161

Nhiét do thit nehiem Céc diéu kién thir nghiém Téc do mai mon

Loai thép T S _mai mon (mg/M)
Phuong 4an 1 | Nhiét do moi truong g‘ti-‘ly trli‘; :% fgt/ 13,033
Phuong én 2 Nhiét do m@ﬁ truong gitéé}i/ ;1?)1?1208 g\}t/ L }3%0]
Phuong an 3| Nhiet do moi tnomg g‘;g tlle(l)ril:% :fl‘;}t/ 12,567
Phuong an 4 Nhiét d6 mdi truong gitéé? tllil;s% fll;i]t/ 12,316
Phuong 4n'5 | Nhiét do méi trudng g/‘tz}l/ t‘}i‘;g% f;}t 12,225
Phuong &n 6 Nhiét d6 moi truong gfg tﬁii:%fgt/ 12,138
Phuong an 7 Nhiét d6 moi truong gitziy tlr?)i:% Z%Et/ 12,058
Phuong 4n 8 | Nhiét do méi trudng g‘t’g tﬂi‘;:% f{\}t/ 11,925
Phuong 4n 9 | Nhiét do moi truong g’tzi/ t"ri‘;:% fl‘;}t/ 11,845
Phuong an 10 | Nhiét do moi truong g‘:g trri‘)‘;g% f{\}t/ 11,736
Vidusosanh2 | Nhiét do moi truong glg t‘;i‘;g% fl‘;}t/ 11,668

Tu bang 4 biét rang ¢ di€u kién mai mon nay, tinh ndng mai mon cua tam thép
hop kim thap chong mai mon, c6 tinh ndng cao theo sang ché tot hon tinh ning ¢

vi du so sanh 2.
3. Viéc thtr nghiém tinh nang han thap

Theo thir nghiém ran it khi han ¢ khe hinh chit Y (GB4675.1-84), tha
nghiém ran nut khi han khe hinh ch@t Y dugc thuc hién va nam nhom duoc thu

nghiém.

Trude tién, cac moi han lién két duoc han thong qua mdi han bao vé khi giau
Ar, bang céach sir dung cac day han JM-58 1a ®1,2. Trong sudt qua trinh han, su
bién dang goc ctia mau thir nghiém duoc kiém soat nghiém ngat. Sau khi han, tAm
thép duoc lam ngudi dén nhiét d0 mdi truong dé han cac mdi han thu nghiém. Cac
mbi han duoc han dudi nhiét d6 moi truong va 48 giod sau khi hoan thanh viéc han,

cac ran nat trén bé mat, cac doan va chan madi han duoc phat hién. Phat hién nay
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dugc thuc hién bé‘mg thtr nghiém chia tach va bién mau. Céac diéu kién han la
170A %25V x160mm/phut.
Thtr nghiém tinh ndng han thip duoc thuc hién trén tAm thép chéng mai mon

trong cac phuong an tu 1 dén 10 theo sang ché va cac két qua thir nghiém duoc thé

hién trén bang 5.

Bang 5: Céc két qua thir nghiém tinh ning han cua cac phuong an tur 1 dén 10

Nhiét do | Tyléran | Tyl¢ran | Tyl€ran | Nhiét D6 Am
gia nhiét | Mau so6 nat bé nat géc | nit doan, | do moi twone dbi
so bo mat, % ré, % % truong S
1 0 0 0
2 0 0 0
Phuong | gsec 3 0 0 0 250C 66%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
Phuong | g30¢ 3 0 0 0 300C 59%
an 2
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
Phuong | 50 3 0 0 0 26°C 62%
an 3
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
Phuong o
An 4" 118°C 3 0 0 0 29°C 61%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
. 2 0 0 0
Phuong | 138c 330C 66%
an 3 0 0 0
4 0 0 0
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5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
Phuong | 5¢0c 3 0 0 0 290C 63%
an 6
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
P 0 0 0
Phuong | g0 3 0 0 0 330C 65%
an 7
4 0 0 0
5 0 0 0
I 0 0 0
P 0 0 0
Phuong 17100 3 0 0 0 27°C 58%
an 8
4 0 0 0
5 0 0 0
] 0 0 0
> 0 0 0
Phuong | ¢g0c 3 0 0 0 27°C 61%
an 9
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
- P 0 0 0
Pg;‘j”(‘)g 200°C 3 0 0 0 300C 60%
4 0 0 0
5 0 0 0

Tu bang 5, nhan thay rang cac tdm thép chong mai mon theo cac phuong an tur
1 dén 10 cua sang ché khong cé cac ran nit trén cac bé mat sau khi han trong diéu
kién gia nhiét so b0 nhat dinh, di€u nay chi ra rang tam thép chong mai mon theo
sang ché co tinh nang han tot.
4. Cau truc té vi
Cac cau trac te vi thu dugce bang cach kiém nghiém tam thép chong mai mon

trong phuong an 5. Nhu dugc minh hoa trén Fig. 1, céc cdu trac té vi 1a mactensit
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min va vét austenit du, trong d6 luong austenit du nho hon hozc bang 5%, diéu nay

dam bao rang tim thép c6 cac tinh chat co hoc rat tot.

Sang ché, theo cac diéu kién hop ly cua qua trinh san xuét, thiét ké khoa hoc
cac thanh phan ctia cacbon va cic nguyén t6 hop kim va cac ty 1& cia no, lam giam
gia thanh cua cac hgp kim va st dung diy du cac quy trinh TMCP dé tinh loc va
gia cuong cac két cdu, sao cho tam thép chdng mai mon thu duge c6 tinh niang cao,
nhu do cing cao, do bén cao, ty 1¢ gi@n dai cao va do dai chiu va dap ot v.v., cO
tinh nang han va stc chéng mai mon rat tot va rat d& dugc ché tao nhu cét, udn

cong, nho do6 co kha ndng 4p dung cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. Tdm thép hop kim thap chéng mai mon, ¢ tinh nang cao, tim thép nay chiia cac
thanh phén hoa hoc sau, tinh theo % khoi lugng: C: tr 0,21 dén 0,32%; S1: tr 0,10
dén 0,50%: Mn: tir 0,60 dén 1,60%; B: tir 0,0005 dén 0,0040%: Cr: nhé hon hoac
béng 1,50%; Mo: nho hon hoac béng 0,80%; Ni: nho hon hoac bfmg 1,50%; Nb:
nhoé hon hodc bé“mg 0,080%: V: nho hon hoac béng 0,080%: Ti: nhd hon hoac béng
0,060%; Al: tir 0,010 dén 0,080%; Ca: tir 0,0010 dén 0,0080%; N: nho hon hoic
bang 0,0080%; O: nhé hon hoic bang 0,0080%; H: nho hon hoic bing 0,0004%:
P: nhé hon hoac bé“lng 0,015%; S: nhd hon hoac béng 0,010% va
(Cr/5+Mn/6+50B): 1én hon hodc bang 0,20% va nhd hon hodc bing 0,55%:
(Mo/3+N1/5+2Nb): loén hon hodc béng 0,02% va nhé hon hoac bfmg 0,45%:;
(AL+Ti): 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon hodc bang 0,13%, phan con lai la Fe
va cac tap chét khong thé tranh khoi; cac cdu truc té vi cua thép nay & dang
mactensit min va austenit du va lugng austenit du nho hon hodc béng 5%: céac tinh
chit co hoc dién hinh cta thép nay la: do bén kéo 16n hon 1400 Mpa, ty 1& gian dai
[6n hon 11%, do cimg Brinell 16n hon 450HB va ning luong va dap theo chiéu doc
vét khia chit V Charpy ¢ nhiét do -40°C 1a 16n hon 507,

trong do ty 1& % khdi lugng ctia Mo khong thé bang khong.
2. Tam thép theo diém 1, trong d6 tdm thép nay chira cac thanh phan hoa hoc sau,
tinh theo % khéi lugng: C: tir 0,21 dén 0,30%: Si: tir 0,10 dén 0,40%.
3. Tdm thép theo diém 1, trong d6 tAm thép nay chira cac thanh phan hoa hoc sau,
tinh theo % khéi lugng: Mn: tir 0,60 dén 1,50%; B: tir 0,0005 dén 0,0020%: Cr:
0,10 dén 1,20%; va (Cr/5+Mn/6-+50B): 16n hon hodc bang 0,20% va nhd hon hodc
bang 0,50%.
4. Tam thép theo diém 1, trong do tm thép nay chira cac thanh phan hoa hoc sau,
tinh theo % khdi lugng: Mo: nho hon hoac béng 0,60%; Ni: nhé hon hoac béng
1,20%; Nb: tir 0,005 dén 0,080% khdi lugng; (Mo/3+Ni/5+2Nb): 16n hon hoic
biang 0,04% va nho hon hodc bang 0,40%.

5. Tam thép theo diém 1, trong d6 tam thép nay chira cac thanh phan héa hoc sau,
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tinh theo % khdi luong: V: nhd hon hodc bang 0,060%; Ca: tir 0,0010 dén
0,0060%.

6. Tdm thép theo diém 1, trong do tim thép nay chia cac thanh phan hoa hoc sau,
tinh theo % khdi lugng: N: nho hon hodc b?mg 0,0050%; O: nho hon hoac béng
0,0050%; H: nhd hon hoac b'fmg 0,0003%; P: nhé hon hoac béng 0,012%; S: nho
hon hodc bang 0,005%.

7. TAm thép theo diém 1, trong do6 tim thép nay chia cac thanh phan hoa hoc sau,
tinh theo % khdi luong: Ti: tir 0,005 dén 0,060%; Al: tir 0,020 dén 0,080%;
(Al+Ti1): 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hoac béng 0,12%.

8. Phuong phap san xudt tm thép hop kim thdp chéng mai mon, ¢6 tinh ning cao
theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 phuwong phép nay bao gom
cac budc: nau chay thép chia cac thanh phan héa hoc nhu néu trong cic diém nay,
duc, gia nhiét, can va lam ngudi truc tiép sau khi can dé thu duoc tAm thép hop kim
thép chéng mai mon, c6 tinh ndng cao, trong d6 ¢ budc gia nhiét, nhi¢t do gia nhiét
phoi tim ndm trong khoang tir 1000 dén 1200°C va thoi gian duy tri gia nhiét tir 1
dén 3 g10; trong budc can, nhiét do can thd nam trong khoang tir 900 dén 1150°C,
trong khi nhiét do can hoan thién tr 780 dén 880°C; trong budc lam ngudi, thép
duogc lam ngudi béng nuge dén nhiét do thép hon 400°C, sau d6 dugc lam ngudi
bang khong khi dén nhiét do moi trudng, trong d6 tde do lam ngudi bang nudce 16n
hon hozc biang 20°C/gidy; cac cau tric té vi ctia tim thép hop kim thdp chdng mai
mon, co tinh nang cao thu dugc la mactensit min va austenit du, trong do lugng
austenit du nho hon hoac béng 5%: céc tinh chit co hoc cua tim thép: do bén kéo
16n hon 1400 Mpa, ty I€ gian dai lon hon 11%, do cing Brinell 16n hon 450HB va
nang luong va dap theo chiéu doc vét khia chir V Charpy ¢ nhiét do -40 °C 1a 16n
hon 50J.

9. Phuong phap theo diém 8, trong dé budc lam ngudi truc tiép sau khi can con
bao gdm budc t6i, trong do nhiét do gia nhiét nim trong khoang tir 100 dén 400°C
va thoi gian duy tri gia nhiét 1a tir 30 dén 120 phut.

10. Phuong phéap theo diém 8 hoic 9, trong do trong budc gia nhiét, nhiét do gia
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nhiét phoi tim nidm trong khoang tir 1000 dén 1150°C.

11. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong do trong budc can, nhiét do can tho
nim trong khoang tr 900 dén 1100°C va ty 1¢ giam tiét dién trong budc can thd 16n
hon 20%, trong khi nhiét do can hoan thién nam trong khoang tir 780 dén 860°C va
ty 1¢ giam tiét dién trong bude can hoan thién 16n hon 40%.

12. Phuong phép theo diém 8 hodc 9, trong d6 nhiét do két thuc lam ngudi thap
hon 380°C va tdc do lam ngudi bang nude 16n hon hodc bing 23°C/giay.

13. Phuong phép theo diém 9, trong d6 trong budc tdi, nhiét do toi nam trong

khoang tr 100 dén 380°C va thoi gian duy tri gia nhiét 1a tr 30 dén 100 phut.
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Fig. 1
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