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(54) THEP TAM CHIU RAN NUT DO KEM GAY RA VA PHUONG PHAP SAN
XUAT THEP TAM NAY

(57) Sang ché dé cap dén thép tdm chiu ran nit do k8m gy ra va phuong phap san xuét
thép tam nay, trong do thép hop kim thap duoc xtr 1y vi hop kim Al-(Ti + Nb) thap Mn
cao - Si rat thap - C thap 1a co ban, luong Al trong thép dugc giam thich hop, cac diéu kién
dugc kiém soét sao cho Mn/C > 15, [(%Mn) + 0,75(%Mo)] x (%C) < 0,16, Nb/Ti > 1,8 va
Ti/N tir 1,50 dén 3,40, CEZ < 0,44% va lugng B < 2ppm, Ni/Cu > 1,50; viéc xtr Iy Ca dugc
thuc hién va ty sd Ca/S dugc kiém soat tir 1,0 den 3,0, v6i (%Ca) x (%‘S)O 28<1,0x 103 va
quy trinh TMCP dugc t61 uu hoa, sao cho thép tim hoan thién c6 két ciu té vi 13 ferit+cum
bainit rat nhé va dugc phan b rai rac, kich ¢ hat trung binh khéng 16n hon 10pm, c6 cac
tinh chat co hoc rét tot va dong nhat, kha ning han va stic chiu ran nut do kem gay ra rat
tot, phu hop lam thép tam chiu an mon dugc ma kém dung cho két cau dudi bién, két cdu
truyén tai dién ap rat cao, két cdu cau duong bo bién, va tuong tu.

ol Jk;‘”js ‘H.-?h‘ 2 J‘tﬁ":ﬁ bl],ulm

. _‘.—n-"’ -t . - - §
.-|:l\I L ,‘IQI-" "“_l- h . ?" - rf“l]
A e pN :
P~ "y g
N w o
P ja > = - - s
O T D e -, LS W e '~-€c’,-,'::
..i;'.--hr- Cr o N 4 "
- Lt r - i L]

f"‘lf_ir hq.r t,{“i“ h-f‘nu!i’. .h:; 1h p._" - ."j"'-'!

. ¥ i 4 T, -
" .ﬂ'-h‘. -* - . _;:u: ;‘-h:-ﬂ Q' i
o !

‘-‘N
S | W —
ﬁ"‘ PN g T Mgy
—~ 5 y ~~
'.."*E"‘ . AR - s
b i - N . i -
R o e s P R, =~



36423

Linh vue k§ thuit dwoge dé cap

Sang ché dé cap dén thép két ciu va phuong phap san xuét thép nay, va
cu thé 1a thép tAm chiu ran nirt do kém gdy ra va phuong phap san xuat thép
tdm nay, trong d6 thép tim c6 giéi han chay > 460MPa (460x10°kgf/m?), do
bén kéo > 550MPa (550x10°kgf/m?) va nang luong va dap & nhiét do -60°C
(mot gié tri) = 477 va chiu ran nit do kém gay ra (CEZ < 0,44%). Két cu té
vi cua thép tdm hoan thién la ferit + cdc cum bainit rat nho va dugc phan bd
ddng nhit va rai rac, véi kich ¢& hat trung binh duoc kiém soat khong 16n
hon 10pm, va két cAu té vi cua vung chiu tdc dong nhiét do han la rat nho va

ferit + mot lwong nho peclit dong nhat.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

P biét rang thép hop kim thip va cacbon thap (cudng luc) 1a mot trong s6
cac vat liu xay dung quan trong nhét va duoc st dung rong rdi trong cac duong
6ﬁg dan dau va khi tu nhién, cac gian khai thac ddu ngoai bién, cong nghé dong
tau, cac céu, cac binh ap Suat, céac két cAu xay dung, cong nghé 6 to, van tai
duong sit va ché tao may. Tinh nang cta thép hop kim thdp va cacbon thap
(cuong luc) phu thude vao cac thanh phan héa hoc va hé théng xur Iy trong quy
trinh san xudt ctia no, trong d6 do bén, do dai va kha niang han la cac tinh ning
quan trong nhat ctia thép hop kim thap va cacbon thap (cuong luc) va cudi cung
duoc xac dinh boi trang thai két ciu té vi cua san phém thép hoan thién. Khi
khoa hoc va cong nghé phat trién lién tuc, nguoi ta dit ra cac yéu cau cao hon vé
do bén-do cting va kha nang han cua thép, tuc la, cai thién manh tinh nidng ctua
thép tam trong khi duy tri chi phi sin xuit tuong d6i thp, dé lam giam luong
thép st dung va tiét kiém chi phi, giam trong luong riéng cua két cau thép va

nang cao sy an toan cua két cau.
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Tu cudi thé ky 20 téi nay c6 nhiéu nghién ctru sau rong v& su phét trién
thé hé tiép theo cua vat li¢u thép trén thé 2101, diéu nay doi hoi thu duoc két
chu tt hon phit hop qua viéc téi wu héa thiét ké két hop hop kim va doi méi
k§ thuat quy trinh TMCP (Thermo-mechanically controlled processed - Xur
ly kiém soat co nhiét), ma khong lam gia tang cdc luong nguyén t6 hop kim
quy nhu Ni, Cr, Mo va Cu, v.v, nho d¢ thu duoc do bén-do cung cao hon,
kha nang han tt hon va su thich hop cua cac mdi han déi voi phuong phap

phun v6i cac kim loai khac nhau nhu Al va Zn, v.v..

Khi san xuét thép tm day c6 gii han chdy > 415MPa (415x10°kgf/m?) va
do clmg chiu va dap ¢ nhiét do thap -60°C > 34] theo giai phap ky thuat da biét,
luong cac nguyén td Ni hodc Cu + Ni (= 0,30%) thuong duogc bd sung vao, vi du
[The Firth (1986) international Symposium and Exhibit on Offshore Mechanics
and Arctic Engineering, 1986, Tokyo, Japan, 354; “DEVELOPMENTS IN
MATERIALS FOR ARCTIC OFFSHORE STRUCTURES”; “Structural Steel Plates
for Arctic Use Produced by Multipurpose Accelerated Cooling System” (Japan),
Kawaseki Seitetsu Gihou, 1985, s6 1 68-72; “Application of Accelerated Cooling
For Producing 360MPa Yield Strength Steel plates of up to 150mm in Thickness with
Low Carbon Equivalent”, Accelerated Cooling Rolled Steel, 1986, 209-219; “High
Strength Steel Plates For Ice-Breaking Vessels Produced by Thermo-Mechanical
Control Process”, Accelerated Cooling Rolled Steel, 1986, 249-260;“420MPa Yield
Strength Steel Plate with Superior Fracture Toughness for Arctic Offshore Structures”,
Kawasaki steel technical report, 1999, s6 40, 56; “420MPa and S00MPa Yield
Strength Steel Plate with High HAZ toughness Produced by TMCP for Offshore
Structure”, Kawasaki steel technical report, 1993, sb 29, 54; “Toughness
Improvement in Bainite Structure by Thermo-Mechanical Control Process”
(Japanese), Sumitomo Metal, Vol.50, s6 1 (1998), 26; “Structural Steel Plates for
Ocean Platform used in Frozen Sea Areas” (Japanese), Research on Iron and Steel,
1984, 6 314, 19-43], dé dam bao ring thép tm 1a vat liéu nén c6 do cimg nhiét
do thép tot, do cung cua vung chiu anh hudéng nhiét HAZ cling c6 thé dat duoc

Akv > 34] & nhiét do -60°C khi han véi lugng nhiét dau vao < 100KJ/cm; tuy



36423

nhién, thép tAm khong chiu dugc ran nut do kém gay ra.

Sb luong 16n cac tai liéu sang ché néu trén chi minh ching cach thire thu
dugc do cang cua thép tAm lam vat liéu nén & nhiét do thép, va giai thich chut it
v& cach thiic thu duge do cing & nhiét do thap cia ving chiu anh hudng nhiét
(HAZ) duét diéu kién han, va tham chi khong lién quan dén cach thirc dam bao
két chu ctia ving chiu anh huéng nhiét 1a dong nhat va ferit nho + mot luong
nhé peclit ddc biét khi han st dung luong nhiét dau vao cao, cho phép ferit tao
nhan va phat trién ¢ bién dang hat autensit da biét, vé co ban loai bé bién dang
hat autensit da biét va gia ting su chiu ran nut do kém gay ra cta thép tam, nhu
cac patent Nhat Ban sdb S 63-93845, S 63-79921, S 60-258410, cong b patent
s H 4-285119, cong bd patent s6 H 4-308035, H 3-264614, H 2-250917, H
4-143246 va patent My sé 4855106, patent My s6 5183198, patent My s
4137104, v.v..

Hién nay, chi Nippon Steel Corporation ap dung cong nghé luyén kim oxit
dé cai thién do ctng ¢ nhiét do thdp cua ving chiu anh hudng nhiét (HAZ) khi
stt dung han nhiét ddu vao cao déi véi thép tim, va khong noi gi dén cach thic
gia ting strc chiu ran nat do kém gy ra cua thép tdm, xem patent M§ 50

4629505 va WO 01/59167A1,
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché la dé xuét thép tdm chiu ran ntt do kém gly ra
va phuong phap san xuét thép tdm nay, trong d6 thép tAdm c6 gidi han chay >
460MPa (460x10%kgf/m?), do bén kéo > 550MPa (550x10°kgf/m*) va nang
luong va dap & nhiét do -60°C (mdt gia tri) = 47J va chiu ran nuat do kém
gay ra (CEZ < 0,44%). Két cAu té vi cta thép tdm hoan thién la ferit + cac
cum bainit nho va duoc phan b dong nhat va rai rdc, co kich c& hat trung
binh dugc kiém soat khong 16n hon 10um va két cdu té vi cta vung chiu tac
dong nhiét do han 1a rdt nho va ferit ddng nhat + mot lugng nho peclit. Quan

trong hon, bién dang hat autenit dugc tao ra & nhiét do cao trong khi chu ky
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nhiét han duoc loai bo hoan toan, trong khi dam bao cac tinh chit co hoc tét va
kha nang han cua thép tAm lam vat liéu nén, cac mdi han, dac biét la vung chiu
anh huong boi nhiét han, cua thép tAm ¢ su chiu ran nit do kém gay ra rat tot,
su théng nhét cua do bén cao, kha nang han tdt va stc chiu ran nat do kém gay
ra dat dugc va thép tAm dic biét phu hop lam thép tdm chiu an mon dugc ma
kém bang cach phun ddi vai cac két cau dudi dudong bién, thép tim chiu an mon
bang cach phun k&m dung cho céc két cau truyén dan dién ap cuc cao, thép tam
chiu &n mon dugc ma k&m bing cach phun kém dung cac két céu cau ven bo

bién va tuong tur.
Pé dat dugc muc dich néu trén, giai phap k§ thuat cua sang ché nhu sau:

Sang ché dé xuat thép hop kim thap duge xtr 1y vi hop kim Al-(Ti +
Nb) thdp - Mn cao - Si rat thap - C thap lam nén, va phuong tién ky thuat
luyén kim dugc st dung, vi du, lam giam thich hop lugng Al trong thép,
kiém soat cac diéu kién sao cho Mn/C > 15, [(%Mn) + 0,75(%Mo)] x (%C)
nho6 hon hodc bang 0,16, Nb/Ti >1,8 va Ti/N nam trong khoang tir 1,50 dén
3,40, CEZ < 0,44% va lugng B < 2ppm, Ni/Cu >1,50; thuc hién viéc xu ly
Ca va kiém soat ty 1& Ca/S nidm trong khoang tir 1,0 dén 3.0, voi (%Ca) x
(%S)*28 < 1,0 x 107, v.v., va quy trinh kiém soat co nhiét (TMCP -
Thermo-mechanical control process) duoc toi uu hoa, sao cho thép tim hoan
thién c6 két cAu té vi cua ferit + cac cum bainit rat nhd duoc phan bé rai

rac, voi kich c& hat trung binh duoc kiém soat khong lén hon 10pum, thu
duoc cac tinh chit co hoc tét va déng nhét, kha nang han rat tdt va stre chiu
ran nut do kém gay ra, va nho do ddc biét phu hop lam thép tdm chiu an
mon dugc ma kém bang cach phun ding cho céac két cau dudi bién, thép tam
chiu dn mon phun kém dung cho cac cAu tric truyén tai dién 4p cuc cao,
thép tAm chiu an mon dugc ma kém bang cach phun dung cho cac két cdu

cau duong bo bién va tuong tu.

Cu thé 1a, thép tdm chiu ran nut do kém gay ra theo sang ché c6 cac thanh
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phan sau, tinh theo trong lugng:

C:  tr0,05% dén 0,090%;

Si: <0,20%;

Mn:  tir 1,35% dén 1,65%;
P: <0,013%;

S:  <0,003%;

Cu:  tir0,10% dén 0,30%;

Ni:  tir 0,20% dén 0,50%;

Mo:  tir 0,05% dén 0,20%;

Nb:  tr 0,015% dén 0,035%;
Ti: i 0,008% dén 0,018%;
N:  <0,0060%;

Ca:  tir0,0010% dén 0,0040%;
B:  <0,0002%, va

phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi;

va dong thoi, cac lugng nguyén to néu trén phai thoa man cac diéu kién

Sau:

Mn/C > 15, sao cho két cau té vi ctia thép tdm hoan thién 1a ferit + cum

bainit rat nho dugc phén bo rai rac va nhiét do truyén su va dap cua thép tam la

thip hon -60°C.

[(%Mn) + 0,75(%Mo)] * (%C) < 0,16, sao cho diéu nay dam bao ring
trong pham vi rong cta lugng nhiét dau vao khi han (tir 10kJ/cm dén 50kJ/cm),
két cAu cua vung chiu anh hudng bdi nhiét han la ferit + peclit hodc cic cum
bainit dugc phan bd rai rac, bién dang hat autensit trudc trong vung chiu dnh
huong boi nhiét han dugc loai bo va suc chiu ran nit do kém gay ra cua thép
tdm duogc cai thién; ddy 1a mot trong s6 cac chia khoa cho viéc thiét ké thanh

phan cua thép theo sang ché.
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CEZ < 0,44% va lugng B <2 ppm, trong do:

CEZ=C + Si/17 + Mn/7,5 + Cu/13 + Ni/17 + Cr/4,5 + Mo/3 + V/1,5 + Nb/2
+ Ti/4,5 + 420B, dé kiém soat qué trinh chuyén pha tir autensit thanh ferit trong
vung chiu anh huong bdi nhiét han, uc ché su tao nhan va su phat trién cla
bainit tir bién dang hat autensit da biét, pha huy bién dang hat autensit truége do
va loai bo su tao thanh cac vét ran nit do kém gy ra & céc mdi han cua thép
tdm. Pay ciing 1a mot trong nhitng chia khéa dung cho vige thiét ké thanh phan

thép theo sang ché.

Ni/Cu > 1,50 dé han ché su hoa gion do gia nhiét lai trong khi han nhiét
dAu vao cao, trong khi han ché Cu khong bi két tu & bién dang hat, gia tang tinh
210n cua dong va strc chiu ran nit do kém gdy ra va gia tdng do cling chiu va

dap o nhiét do thdp cua thép tim TMCP (thép tim dugc lam ngudi nhanh).

Nb/Ti = 1,8 va Ti/N nam trong khoang tur 1,50 dén 3,40, sao cho cac hat
Ti(C,N) va Nb(C,N) duoc tao ra dam bao la rat nho va dugc phan b trong thép
& trang thai phan b6 dong nhit, quan trong hon, do chin Ostwald cua Ti(C,N)
(tae 1a, cac hat 16n tiép tuc phat trién, trong khi c4c hat nhé co lai hoac bién mét)
la thp, cac hat Ti(C,N) dam béo duy tri sy dong nhat va rat nho trong khi gia
nhiét xi va trong chu ky nhiét han cia thép tAm, céc két chu té vi ctia thép tam
lam vat liéu nén va vung chiu anh hudéng boi nhiét han dugc lam sach, sy tao ra
két ciu té vi cua ferit + peclit trong ving chju anh hudng bdi nhiet han dugc
thuan tién, do cung chiu va dap nhiét do thép cua vung chiu anh hudng boi nhiét
han duoc cai thién, bién dang hat autensit da biét trong vung chiu anh hudng boi
nhiét han duoc loai bo va su chiu ran nit do kém gay ra cua thép tAm duoc gia

tang.

Ca/S nim trong khoang tir 1,00 dén 3,00 va (%Ca) x (%S)** < 1,0 x 107,
sao cho cac chit 14n trong thép c6 ham luong thdp va duoc phan b rat nho va
dong nhat trong thép va do ctng nhiét do thap cua thép tAm va do clng cua

HAZ han duogc gia ting.
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Ca/S nam trong khoang tir 1,00 dén 3,00 va (%Ca) x (%S)** < 1,0 x 107,
sao cho céc chat 1an trong thép c6 ham lugng thip va dugc phan b rit nho va
ddng nhat trong thép va do cing & nhiét do thip cua thép tdm va do cing cua
HAZ do han duogc gia tang.

Thép hoan thién c6 giéi han chay > 460MPa (460x10°kgf/m?), do be
kéo > 550MPa (550x10°kgf/m?) va ning luong va dap ¢ nhiét do -60°C (mot
gid tri) > 47J. Két cAu té vi cia thép tAm hoan thién la ferit + cac cum bainit
rat nho va dugc phan bd dong nhat va rai rac, véi kich ¢ hat trung binh
duoc kiém soat khong 1én hon 10um va két cdu té vi ciia ving chiu tac dong
nhiét do han 1a rdt nhé va ferit + lugng nho peclit dong nhét.

Trong thiét ké thanh phan cta sang ché:

C ¢6 anh 16n dén do bén, do ctrng ¢ nhiét do thép, kha nang han va suc
chiu ran nit do kém giy ra cua thép, tir viéc gia tang do cimg ¢ nhiét do
thap, kha nang han va stc chiu ran nut do k&m gay ra cua thép, mong mudn
kiém soat lugng C trong thép thap hon; nhung theo quan diém vé do bén cla
thép va viéc kiém soat két cau té vi trong qua trinh san xuét va ché tao,
luong C khong nén qua thap, luong C qua thap (< 0,05%) gdy ra khong chi
nhiét do cua cac diém Acy, Acs, Ar va Ars tuong ddi cao, ma tde do di cu
cua bién dang hat austenit cling rat cao, diéu nay mang lai nhitng khé khin
16n trong viéc tinh loc hat, d& dang tao ra cau trdc tinh thé hdn hop va dan
dén do ctng & nhiét do thap cua thép thap va su suy gidm nghiém trong do
ctrng ¢ nhiét do thép ctia vung chiu tac dong nhiét dudi diéu kién han nhiét
diu vao rat cao, khi luong C qua thap, can phai bd sung lugng 1én cic
nguyén t& hop kim nhu Cu, Ni, Cr, Mo, v.v, diéu nay dan dén chi phi san
xuét cta thép tdm van duy tri & muac cao va do do6 gidi han kiém soat dudi
cua luong C trong thép khong nén thap hon 0,05%. Khi lugng C duoc gia
tang, mac du uvu diém hién nhién d6i véi su tinh loc cla két cAu té vi cla thép
tAm, kha nang han cua thép tdm bi anh huong, dac biét dudi diéu kién han nhiét
dau vao cao, do sy hda tho dang ké cac hat & vung chiu tdc dong nhiét (HAZ) va

tdc do lam ngudi rat thap trong qué trinh lam ngudi ¢ chu ky nhiét han, cac két
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cAu tho bat thuong nhu tdm mit ferit (FSP), két cAu Widmannstat (WF) va bainit
trén (Bu) dé dang duoc tao ra ¢ ving chiu tac dong nhiét (HAZ), quan trong
hon, bién dang hat austenit dugc tao ra ¢ nhiét do cao trong chu ky nhi€t han
dugc duy tri hoan toan, stc chiu ran nit do kém gay ra bi suy gidm nghiém
trong va do do luong C khong nén cao hon 0,09%; ngoai ra, khi luong C cao
hon 0,09%, thép 1ong dong rin va di vao ving phan tng peritectic, su két tu ctia
thép tam dam bdo dugc gia tang dang ké, chat tuong ung cacbon va CEZ trong
vung két tu ting ddng ké va d6 cam nhan strc chiu ran nitt do k&m gdy ra vé co
ban duogc gia tang.

Nhu nguyén td hop kim quan trong nhét trong thép, Mn, ngoai viéc cai
thién do bén cta thép tim, con c6 chic ndng m¢ rong pham vi ciia pha austenit,
lam giam nhiét do ¢ diém Ars, tinh loc cac hat ferit dé cai thién do cing ¢ nhiét
do thép cua thép tAm va tao thuén loi cho viéc tao ra bainit dé gia tang do bén
cta thép tam; do d6 lugng Mn dugce kiém soat trong thép khong nén thdp hon
1,35%. Mn d& bi hong dé két tu trong qué trinh dong ran cua thép 16ng, dic biét
luong Mn qua cao khong chi 1am thao tac duc lién tuc gap kho khan, ma con dé
dang géap hién tugng két tu két hop v6i cdc nguyén t6 nhu C, P va S, diéu nay
lam nghiém trong thém su két tu va su ndi long cua tam cua phoi tdm do céan
lién tuc va su két tu & tAm cla phoi tam do can lién tuc dé dang tao ra cac két
cu bét thuong trong qua trinh cdn va han c6 kiém soat tiép theo, dong thoi,
luong Mn qué cao cling s& tao ra cac hat MnS tho va cac hat MnS tho nay kéo
dai theo hudéng can trong qud trinh can néng, lam suy gidm nghiém trong do
cing chiu va dap cua thép tAm 1a vat liéu nén (dic biét theo chiéu ngang), ving
chiu tac dong nhiét do han (HAZ) [ddc biét dudi diéu kién han nhiét dau vao
cao] va gy ra tinh chat theo huéng Z kém va tinh chiu rach theo 16p kém; ngoai
ra, lugng Mn qua cao s& cling gia tang kha nang hoa cting cua thép, tang h¢ 5O
cam nhan su ran nit do han lanh (Pcm) va chi sb stre chiu ran nut do kém gdy ra
CEZ trong thép, tac dong manh dén kha nang ché tao khi han cua thép, tao thudn
loi cho viéc tao ra cac két cau chuyén pha ¢ nhiét do thép, duy tri bién dang hat

austenit duoc tao ra & nhiét do cao trong chu ky nhiét han va lam suy giam
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nghiém trong strc chiu ran nit do k&m gdy ra. Do do, gi6i han trén cua luong
Mn trong thép khong vugt qua 1,65%.

Si thuc ddy su khir oxy cda thép long va co thé lam tang do bén cta thép
tdm, nhung viéc st dung thép long duoc khir oxy bang Al, viéc khur oxy cuia Si 1a
khong can thiét: mic du Si co thé gia tang do bén cua thép tdm, Si anh hudng
nhiém trong dén do cing & nhiét do thép va kha nang han cua thép tam, cu thé la
dudi diéu kién han nhiét dau vao cao, Si khong chi tao thudn loi cho viéc tao ra
cac dao M-A, cac ddo M-A duoc tao ra ¢o kich ¢& 1én va dugc phéan bd khong
déu va anh hudng nghiém trong dén do cimg cua vung chiu tac dong nhiét do han
(HAZ), ma con mo rong pham vi chuyén pha ¢ nhiét do vira phai, tao thuan loi
cho viéc tao ra bainit, lam cho bién dang hat austenit trudéc d6 duoc duy tri hoan
toan va lam suy gidm nghiém trong stc chiu ran nirt do kém gay ra cua vung chiu
tac dong nhiét do han; ngoai ra, khi luong Si trong thép qua cao, d) bam dinh do
phun kém cua thép tdm giam va anh hudng dén hiéu qua phun kém cua thép tam;
do do, luong Si trong thép cin dugc kiém soat cang thap cang t6t va co tinh dén
kinh té va kha nang van hanh trong qua trinh luyén thép, luong Si duoc kiém soat
khong 16n hon 0,20%.

Maic du P, la chit 1an c6 hai trong thép, nhung cac két tu & bién dang hat
austenit trude do va cé thé e ché su khuéceh tan ctia Zn vé phia bién dang hat va
giam do nhay dbi voi sy xuét hién cua vét ran nut do kém gay ra, P lam yéu
nghiém trong bién dang hat, lam gidm nghiém trong cac tinh chit co hoc cua
thép tam, dac biét 1a do cing chiu va dép ¢ nhiét do théip va kha nang han va tao
thuan loi cho su v& gion gitra cac hat & vung chiu tdc dong nhiét do han, voi két
qua cudi cung 1a su gia ting lugng P trong thép c6 hai nhiéu hon c6 loi; do dé,
theo 1y thuyét thi t6t hon 1a can P thap, nhung c6 tinh dén kha nang van hanh
luyén thép va chi phi luyén thép, ddi v6i cac yéu cau vé han nhiét dau vao cao
va stre chiu ran nit do kém gay ra, lugng P can duoc kiém soat 1a < 0,013%.

Mic du S, la chét 13n c6 hai trong thép, cac két tu & bién dang hat austenit
trude do va cé thé te ché su khuéch tan cua Zn vé phia bién dang hat va lam

giam do nhay ddi véi su xuét hién ctia cac vet nut do kém gay ra, S két hop vai
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Mn trong thép dé tao ra chit 1an MnS va trong qua trinh can néng, tinh déo cua
MnS cho phép MnS kéo dai doc theo hudng can va tao ra dai chét 1an MnS doc
theo huéng céan, diéu nay lam suy giam nghiém trong do cimg chiu va dép bén,
tinh dan huéng Z va kha ning han cua thép tdm; dong thoi, S cling la nguyén t6
chinh dé tao ra tinh gion néng trong qué trinh can néng, voi két qua cudi ciing 1a
viéc lam giam luong S trong thép 1a c¢6 hai hon ¢6 1¢i; do do, theo ly thuyét, tot
hon 1a can S thap, nhung c¢6 tinh dén kha nang van hanh luyén thép, chi phi
luyén thép va nguyén tac cua dong vt liéu min, déi véi cac yéu cau vé han nhiét
dau vao cao va strc chiu ran ntrt do k&m gdy ra, luong S can duoc kiém soat 1a <
0,003%.

Nhu nguyén t lam dn dinh austenit, viéc bd sung lugng nho Cu ¢ thé gia
tang dong thoi do bén va stc chiu thoi tiét cua thép tm va gia ting do cimg ¢
nhiét do thdp ma khong anh huong dén kha nang han; tuy nhién, khi thém qua
nhiéu (Cu > 0,30%), Cu, la nguyén td hoat dong bé mat, luén két tu & bién dang
hat gifta austenit va ferit, nén tao thuan loi cho vi€c tao ra cac cAu trac chuyén
pha ¢ nhiét do thép & vung chiu tac dong nhiét do han dé duy tri bién dang hat
austenit truge do va lam gidm nghiém trong strc chiu ran niit do kém gdy ra cua
thép tam va do d6 lugng Cu dugc kiém sodt nim trong khoang tir 0,10% dén
0,30%.

Ni 1a nguyén t6 hop kim duy nhét dung cho thép tam thu duoc do cimg ¢
nhiét do siéu thép rat tot ma khong lam anh hudng dén kha nang han va ciing la
nguyén t6 hop kim rt can thiét dbi v6i thép dong; quan trong hon, ngoai ra, Ni
trong thép co thé (rc ché su két tu ctia Cu & bién dang hat gifta austenit va ferit,
ngin ngura sy hoa gion ¢ bién dang hat cua Cu dé lam tang sutc chiu ran nut do
kém gay ra cua thép tam; khi luong b6 sung qué thap (Ni < 0,20%), chiic ndng
cia n6 la khong dang ké va khong thé trc ché mot cach hiéu qua su hoa gion &
bién dang hat dugc gdy ra bdi Cu, khi luong bd sung qua cao (Ni> 0,50%), tao
thuan loi cho viéc tao ra cac cAu trac chuyén pha ¢ nhiét do thép & vung chiu tac
dong nhiét do han dé duy tri bién dang hat austenit truge do va lam giam strc

chiu ran ntt do ké€m gdy ra cua thép tam; do do, luong Ni duoc kiém soat nim
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trong khoang 0,20% dén 0,50%.

Viée bb sung luong Mo thich hop khong chi bu lai do bén con thiéu do su
thiét ké lugng C rat thap gy ra va gia ting do bén-dd ctimg phu hop va do cing
O nhiét do théip cua thép tAm, ma con cd thé cai thién kha niang han, kha nang
han nhiét dau vao dic biét cao dugc mang lai do su suy gidm dang ké luong C
va nang cao do cung cua ving chiu tac dong nhit do han; khi luong bd sung
qua thap (Mo < 0,05%), chirc nang gia cudng su chuyén pha trong quy trinh
TMCP 12 khong du va su phit hop do bén-do cimg ciia thép tim khong the dat
duoc, khi luong bo sung qua cao (Mo > 0,20%), tao thuén lgi cho vi€c tao ra cac
cAu tric chuyén pha ¢ nhiét do thép & vung chiu tac dong nhiét do han dé duy tri
bién dang hat austenit trudc do va lam giam nghiém trong suc chiu ran nut do
kém gdy ra cia thép tdm; do do, luong Mo duoc kiém soat nam trong khoang tur
0,05% dén 0,20%.

Muc dich cua viée bo sung lugng nho cua nguyén td Nb vao thép dé thuc
hién viéc can co kiém soat ma khong cin tai két tinh, khi luong bd sung cua Nb
thép hon 0,015%, viéc can c¢6 kiém soat khong thé dong vai tro hiéu qud, khi
luong bo sung ctia Nb vuogt qué 0,035%, diéu nay khién cho tao ra bainit trén (B,
By)) dudi diéu kién han nhiét dAu vao cao dé duy tri bién dang hat austenit trudc
d6 va lam giam nghiém trong do cimg ¢ nhigt do thép va strc chiu ran nut do kém
gdy ra ctia vung chiu tac dong nhiét (HAZ) dudi han nhiét dau vao cao; do do,
luong Nb duoc kiém soat nam trong khoang tr 0,015% dén 0,035%, diéu nay
khong anh hudng dén do ctmg va stc chiu ran niit do kém gdy ra cua HAZ dudi
han nhiét diu vao cao trong khi thu dugc hiéu qua can c6 kiém sodt toi .

Muc dich cua viéc bd sung lwong nho cta Ti vao thép dé két hop véi N
trong thép dé tao ra c4c hat TiN ¢ tinh 6n dinh rét cao, Grc ché su phit trién ctia
cac hat austenit trong ving HAZ do han va thay déi san pham chuyén pha thir
cép, cai thién kha ndng han cua thép, tinh loc kich ¢& cua cac hat austenit truge
d6 o vung chiu tac dong nhiét do han, lam ting di¢n tich cua bién dang hat, giam
luong khuéch tan ctia Zn ¢ bién dang hat don vi; thr hai, cac hat TiN tao diéu

kién thuan loi cho sy tao nhan va phat trién cta ferit, loai bd bién dang hat
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austenit trudc dé va vé co ban cai thién stre chiu ran nit do k&€m gay ra cua thép
tAm trong khi lam giam kich ¢& cta cac hat austenit & vung chiu tac dong nhiét
do han. Luong Ti bo sung vao thép can phu hop voi lugng N trong thép, nguyén
tac phu hop l1a TiN khong thé két tua trong thép long va phai két tua ¢ pha ran;
do d6, nhiét do két taa ctia TiN phai duge dam bao thip hon 1400°C; khi luong
ctia Ti bd sung qua thép (< 0,008%), sb luong céac hat TiN duoc tao ra khong du
dé trc ché su phat trién cua c4c hat austenit & HAZ va thay d6i san pham chuyén
pha thtr cép dé cai thién do cung & nhiét do thép cua HAZ; khi luong cua Ti bd
sung qué cao (> 0,018%), nhiét do két tta cua TiN vuot qua 1400°C, trong qua
trinh déng ran ctia thép 1ong, cac hat TiN kich ¢& 16n cling c6 thé két tia, cac hat
TiN kich ¢& 1on ndy tré thanh diém bét du cho viéc khéi tao vét nit hon la e
ché su phat trién hat austenit cua HAZ; do do, pham vi kiém soat tdi uu cua
lwong Ti ndm trong khoang tir 0,008% dén 0,018%.

Pham vi kiém soat ctia N tuong Ung v6i pham vi kiém sodt cua Ti va dbi
v6i han nhiét dau vao cao cua thép tdm, Ti/N tdi vu nam trong khoang tur 1,5
dén 3.4. Néu lugng N qua thép, cac hat TiN duoc tao ra voi luong thép va kich
¢& 16n, nén khong c6 chirc ning cai thién kha nang han cia thép va thay vao do
14 ¢6 hai cho kha ndng han, tuy nhién, néu luong N qué cao, [N] tu do trong thép
tang, dac biét 1a dudi diéu kién han nhiét dau vao cao, luong [N] tu do & vung
chiu tac dong nhiét (HAZ) ting nhanh chong va dnh huong nghiém trong dén do
cing O nhiét do thip cia HAZ va lam giam kha nang han cta thép. Do do, luong
N duoc kiém soat < 0,0060%.

Béng cach thuc hién viéc xt ly Ca & thép, mat khéc, thép long co thé duoc
lam sach tiép va mit khac, cac sulfit duge xur ly bién tinh dé khong thé bién dang,
c4c sulfit hinh ciu rdt nhé va én dinh, nhd do we ché tinh gion nong ctia S, néng
cao do cting ¢ nhiét do thap va tinh chét dinh hudng Z cua thép va cai thién tinh
khong dang hudng ctia do cimg cua thép tAm. Luong bd sung cia Ca phy thudc
vao luong cua S trong thép; néu luogng bo sung ctia Ca qué thap, hiéu qua xtr Iy 1a
khong dang ké va néu luong bd sung ctia Ca qué cao, kich ¢ cua Ca(O,S) duoc

tao ra qua 1ém, tinh gion cling duoc gia tang, ma co thé tro thanh diém bét dau cua
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cac vét ran nut, do cimg ¢ nhiét do thdp cua thép giam xudng va dong thoi do tinh
khiét cia chat luong thép giam xudng va thép long bi nhim béan. Noi chung,

lugng Ca duogc kiém soét theo ESSP=(%Ca)[1 - 124(%0)]/1,25(%S), trong do

ESSP 1a chi s kiém soat hinh dang ctia céc chét 1an sulfit va nén nam trong
khoang gia tri tir 0,5 dén 5 va do d6 khoang phu hop cua luong Ca 1a nam trong
khoang tir 0,0010% dén 0,0040%.

Phuong phap san xudt thép tdm chiu ran nirt do kém gay ra theo sang ché
bao gdm cac bude:

1) ndu chay va duc

phéi tam duoc tao ra bing cach nau chay va duc lién tuc theo cdc thanh
phén néu trén va stir dung k¥ thudt giam nhe, ty 1€ gidm nhe ddi véi viee duc lién
tuc duoc kiém so4t nim trong khoang tur 2% dén 5%, nhiét do rot cua gau nam
trong khoang tu 1530°C dén 1560°C va tdc do rét nam trong khodng tu
0,6m/phut dén 1,0m/phut;

2) gia nhiét, nhiét d¢ gia nhiét ctia phoi tAm la ndm trong khoang tir 1050°C
dén 1150°C, phoi tim dugc khit can bang nudc co 4p sudt cao sau khi ra khoi 10
va viéc khtr can co thé duoc lap di lap lai néu chua hoan thanh;

3) can

cong doan dau tién 14 can thudng, trong do cong sudt toi da ciia may can
duoc st dung dé can khong gian doan, ty 1€ giam can qua > 10%, ty 1€ giam ldy
tién > 45% va nhiét do can hoan thién > 980°C;

cong doan tha hai thuc hién viéc can ¢ kiém soat trong pham vi pha don
austenit, trong d6 nhiét do can ban dau cua viéc can cé kiém soat nam trong
khoang tir 800°C dén 850°C, ty 1¢ giam can qua > 8%, ty 1¢ giam Iy tién > 50%
va nhiét do can hoan thién nam trong khoang tir 760°C dén 800°C;

4) lam ngudi

Sau khi viéc can ¢o kiém soat dugc hoan thanh, thép tam duoc van chuyén
ngay dén thiét bi ACC véi tbc do van chuyén tdi da ctia gian con lan, va tiép
theo, thép tdm duoc lam ngudi nhanh, nhiét do lam ngudi ban dau cua thép tam

nam trong khoang tur 750°C dén 790°C, tbc do lam ngudi > 5°C/gidy, nhiét do
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dung lam ngudi nam trong khoang tr 350°C dén 550°C, va sau do thép tim co
do day > 25mm dugc lam ngudi tu nhién bang khong khi khong thap hon 300°C
va sau d6 duoc lam ngudi tur tir va dugc khir hydro, quy trinh lam ngudi tr tur co
trong khi duy tri nhiét do cta thép tdm khong thap hon 300°C trong it nhét 36
g10.

TTongphuongphéps@nxu&ﬁheoséngché

theo céac thanh phéan cta loai thép va cac dic diém cua quy trinh san Xudt
ﬂwosﬁgchésmgchédémﬁtmwtﬁd1dmlﬁnumvékyﬂu@tgﬁnnm;v&
ty 1€ giam nhe cho viéc can lién tuc duoc kiém soat ndm trong khoang tur 2%
dén 5%, diém quan trong ctia quy trinh cén lién tuc la kiém soét nhiét do rot cia
gau va tde do rot, nhiét do rot clia gau nam trong khoang tr 1530°C dén 1560°C
vétécd@rétnénxﬁongkhoéngt&(L6nyphﬁtdénl,OanhﬁL

nhiét do gia nhiét cta phoi tAm nim trong khoang tir 1050°C dén 1150°C,
phéiténlchxoc khtr cdn bang nudc co 4p suét cao sau khi ra khdi 10 va viéc khtr
can co thé duoc lap lai néu chua hoan thanh; sau khi viéc téy gi dugc hoan
thanh, cong doan can thir nhit vé co ban dugc thuc hién;

cong doan thu nhét 1a can thuong, trong do cong suét ti da ctia may can
duoc su dung dbi vai viée can khong bi gian doan, ty 1€ giam can qua > 10%, ty
1¢ giam lhy tién > 45% va nhiét do can hoan thién > 980°C, sao cho kim loai bi
bién dang dam bao thuc hién viéc tai két tinh tinh/dong va céac hat austenit dugc
tinh loc.

Cong doan tht hai d4p dung viéc can ¢ kiém soat trong pham vi pha don
austenit, trong do nhiét do can ban dau cua viéc can ¢ kiém soat nim trong
khoang tu 800°C dén 850°C, ty 1é giam can qua > 8%, ty I¢ giam ldy tién > 50%
Vénh@tdécénhoénﬂﬁénnénlHongkhoéngh)760%3dén8OO°C‘

Sauldn\déccéncé]dénlsoétduochoénthénh,&ﬁpténldugcvénchuyén
ngay dén thiét bi lam ngudi nhanh dé thuc hién viéc lam ngudi nhanh & thép
tAm, nhiét do lam ngudi ban dau cua thép tdm nam trong khoang tir 750°C dén
79O°C;t6cd@1én1ngu©iZS°C@§éy,nh@td@dﬁnglén1ngu©inén1&ongkhoéng

tir 350°C dén 550°C va sau d6 thép tim c6 do day > 25mm duoc lam ngudi tu
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nhién bang khong khi khong thap hon 300°C va sau do6 dugc lam ngudi tir tir va
duoc khtr hydro, quy trinh lam ngudi tir tir c6 trong viéc duy tri theép tam & nhiét
d6 khong thap hon 300°C trong it nhit 36 gio.

Nho viéc thiét ké thanh phén duoc dé cép 0 trén va vi¢c thuc hién quy
trinh san xudt quy mo lén tai chd, két céu té vi thép tam la ferit + cum bainit
rat nho duwoc phén bd rai rdc, voi kich ¢& hat trung binh khong 16n hon
10pm, thu dugc cac tinh chat co hoc rat tdt va déng nhét, kha nang han va
strc chiu ran nut do kém gay ra rat tot va do do, dic biét phu hop lam thép
tAm chiu d4n mon duoc ma kém dung cho céc két cAu dudi bién, thép tdm
chiu dn mon dugc ma kém dung cho cac két chu truyén tai dién ap rat cao,
thép tdm chiu an mon dugc ma kém dung cho cac cu trac cau duong bo
bién va tuong tu.

Séang ché c6 cac uu diém sau:

Nho thiét ké két hop cua cac nguyén 6 hop kim va viéc kiém soat
nghiém ngat nguyén t& B sot lai trong thép va cung véi quy trinh TMCP phu
hop, sang ché dam bao két cdu té vi cua thép tdm hoan thién la ferit + cac
cum bainit rat nho va duoc phan b déng nhéat va rai rac, véi kich cd hat
trung binh dugc kiém soat khong 16n hon 10pum va két cdu té vi cia vung
chiu tdc dong nhiét do han la ferit + luong nho peclit rat nho va dong nhét;
quan trong hon, bién dang hat austenit dugc tao ra & nhi¢t do cao trong chu
ky nhiét han dugc loai bé hoan toan, trong khi dam bao cac tinh chét co hoc
t6t va kha nang han cua thép tdm 1a vat lidu nén, cdc mdi han, dic biét la
vung chiu tac dong nhi¢t do han, cua thép tAm c6 stc chiu ran ntt do kém
gy ra rat tot, su théng nhét theo kiéu hitu co ctia dd bén cao, kha nang han
va stc chiu ran nut do kém gy ra tot thu dugc va thép tAm dic biét phu hop
lam thép tdm chiu an mon duoc ma kém dung cho céac két cAu duéi bién,
thép tdm chiu dn mon dugc ma kém dung cho cac két cau truyén tai dién ap
rat cao, thép tdm chiu &n mon duoc ma kém dung cho céc két cAu cau duong
bo bién va twong tu.

Ngoai ra, sang ché duoc thuc hién thong qua quy trinh kiém soat TMCP
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truc tuyén va quy trinh xr Iy nhiét ram - toi dugc loai bo; khong chi chu ky san
xuét thép tdm dugc rat ngan va chi phi san xuét thép tim duoc giam xudng, ma
su kho khan trong viée to chiic san xuét thép tim dugc giam xudng va hiéu qua
van hanh san xudt dugc cai thién; thiét k& thanh phan hop kim quy hiém 1a
tuong déi thép (dac biét 1a luong Cu, Ni va Mo) lam gidm déng ké chi phi hop
kim cta thép tdm; lugng C rat thap va luong tuong duong C thdp va chi s6 Pem
lam ting dang ké kha nang han cua thép tAm, déc biét 1a kha ning han nhiét dau
vao cao, nho d6 vé co ban nang cao hiéu qua san xuét cua han tai chd cho cac
ngudi ding, tiét kiém chi phi san xut cac chi tiét cho cac ngudi st dung, rut
ngan thoi gian san xuét cac chi tiét cho nguoi st dung va tao ra gia tri 16n cho
cac nguoi dung, do do thép tdm khoéng chi 1a san pham than thién v&i moi

truong va xanh co6 gid tri gia tang cao.

Mo ta van tat hinh vé

Fig. 1 thé hién két chu té vi thép trong vi du 5 clia sang ché.

MG t4 chi tiét sang ché

Sang ché dugc mo ta tiép theo day duya trén cac phuong an va hinh ve.

Bang 1 thé hién cac thanh phan ctia c4c thép trong cac phuong an cua sang
ché va cac bang 2 va 3 thé hién quy trinh san xuét cua cac thép trong cac phuong
an. Bang 4 thé hién cac tinh chét cua céc thép trong cdc phuong an cia sang ché.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, két cAu té vi cua thép tam hoan thién
theo sang ché 1a ferit + cdc cum bainit rat nhé va duoc phan bd dong nhét va
rai rac, voi kich ¢& hat trung binh duoc kiém soat khong 16n hon 10um va
két cAu té vi cta vung chiu tdc dong nhiét do han la rat nho va ferit + luong
nho peclit dong nhat.

Theo sang ché, nho thiét ké két hop cua cac nguyén td hop kim va viéc
kiém soat nghiém ngit ctia nguyén td B sot lai trong thép va cung vdi quy trinh
TMCP phu hop, trong khi dam bdo céc tinh chét co hoc tt va kha nang han cua
thép tAm lam vat liéu nén, cac mdi han, dic biét 1a ving chiu tac dong nhiét do
han, cua thép tAm co suc chiu ran nit do kém gy ra rat tot, su théng nhét hitu

co cua do bén cao, kha niang han va stc chiu ran nut do ké€m gay ra tot thu duoc
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va thép tdm dac biét phu hop lam thép tdm chiu an mon dugc ma k&m dung cho
céc két cAu dudi bién, thép tAm chiu an mon duoc ma kém dung cho céc két chu
truyén tai dién ap rit cao, thép tAm chiu dn mon duge ma kém dung cho cac két
cAu cau duong bo bién va twong tu. Ngoai ra, giai phap ky thudt cua sang ché
duoc thuc hién thong qua quy trinh kiém soat TMCP truc tuyén, quy trinh xt ly
nhiét ram-toi duoc loai bo; khong chi chu ky san xuét thép tAm duoc rat ngén va
chi phi san xuat thép tAm duoc giam xudng, ma khé khin trong viéc t6 chirc san
xuét thép tAm ciing dugc cai thién va hiéu qua van hanh san xuat duoc cai thién;
thiét ké thanh phan hop kim quy tuong dbi thép (ddc biét la lugng Cu, Ni va
Mo) lam giam dang ké chi phi hop kim cta thép tAm; luong C rit thap va chét
tuong duong cacbon thdp va chi s6 Pcm cdi thién dang ké kha nang han cua thép
tdm, ddc biét 1a kha ning han nhiét dau vao thép, nho dé, vé co ban nang cao
hiéu qua san xuét tai chd ctia viéc han cho ngudi dung, tiét kiém chi phi san xuat
b6 phan cho nguoi dung, rut ngan thoi gian san xuét bd phan cho nguoi dung va
tao gia tri 16n cho nguoi dung; do do, thép tdm nay khong chi la san pham than
thién véi moi trudng va xanh va cd gid tri gia tang cao. Viéc thuc hién thanh
cong cong nghé trong patent nay chung minh rang thép ctia hang Bao (Baoshan
Iron & Steel Co., Ltd.) tao ra budc dot pha mai theo khia canh cong ngh¢ san
xudt chinh cta thép tdm chiu ran ntt do kém géy ra, diéu nay nang cao gid tri
thuong hiéu va kha niang canh tranh trén thi truong cua tdm thép day cua hang
Bao; khong can thém bat ky thiét bi nao trong qué trinh san xuét thép tim cudng
luc 550MPa (550x10%kgf/m?) theo sang ché, quy trinh ché tao don gian va quy
trinh san xuét dé dang dugc kiém soat va do do, chi phi san Xuét thép va hiéu
suét chi phi rt cao va c6 kha néng canh tranh trén thi truong va cong nghé nay
¢6 kha nang thich nghi manh, co6 thé dugc xtc tién & tit ca cdc mdi trudng va
cac nha san xuét tim thép nang co thiét bi xur Iy nhiét va c6 su phé bién thuong
mai 16n va gia tri thuong mai cuia cong nghé tuong ddi cao.

Voi sy phat trién cta nén kinh té Trung Qudc, viéc yéu cau xdy dung xa
hoi can dbi va tiét kiém va su phét trién ning luong da duoc dua vao chuong

trinh, viéc khai thac bién nho con ngudi 1a quan trong nht; céc thép tim dung
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cho cac két cAu dudi bién co quy md 16n, cac gian khoan dau ngoai bién, cac can
truc khoan va cac cu vuot bién cAn ma kém dé chéng an mon, thép tam chiu ran
nat do kém gay co tiém nang thi truong lén va thép tdm khéi chiu ran nit do
kém gdy ra 1a 550MPa (550x10°kgf/m?) van 1a loai thép c6 thuong hiéu méi &
Trung Qudc, ngoai trir thép cia hang Bao, cac doanh nghiép sat va thép khac &
Trung Qudc chua bao gid nghién ctru va san xuat thu. Hién tai, loai thép nay da
duoc san xut thu thanh cong thép ctia hang Bao va mdi chi s6 vé tinh ning co
khi, kha nang han va stc chiu ran niit do kém gdy ra cua n6 da dat dén trinh do

tién tién quoc te.
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YEU CAU BAO HO

1. Thép tdm chiu ran nut do k&m gay ra, thép tdm chtra cac thanh phan dudi

day theo phén tram trong luong:

C:  tr0,05% dén 0,090%;

Si:  <0,20%;

Mn: tir 1,35% dén 1,65%;

P: <0,013%;

<0,003%;

Cu: tir 0,10% dén 0,30%;

Ni:  tir 0,20% dén 0,50%;

Mo: tir 0,05% dén 0,20%;

Nb: tir 0,015% dén 0,035%;

Ti:  tir 0,008% dén 0,018%;

N:  <0,0060%;

Ca: tir 0,0010% dén 0,0040%;

B:  <0,0002%, va

phén con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi;

va dong thoi luong cdc nguyén td dugc dé cap ¢ trén phai théa man cac
diéu kién sau:

Mn/C > 15;

[(%Mn) + 0,75(%Mo)] x (%C) <0,16;

CEZ < 0,44%, luong B < 2ppm, trong d6, CEZ = C + Si/17 + Mn/7,5 +
Cu/13 + Ni/17 + Cr/4,5+ Mo/3 + V/1,5 + Nb/2 + Ti/4,5+ 420B;

Ni/Cu > 1,50;

Nb/Ti > 1,8 va Ti/N ndm trong khoang tir 1,50 dén 3,40;

Ca/S ndm trong khoang ti 1,00 dén 3,00, va (%Ca)x(%S)"* <
1,0x1073;

thép tim hoan thién c6 gi¢i han chay > 460MPa (460x10°kgf/m?), do
bén kéo > 550MPa (550x10°kgf/m?) va ndng luong va dép ¢ nhiét do -60°C

(mot gid tri) > 477, két cdu té vi cua thép tAm hoan thién 1a ferit + cac cum
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bainit rat nhé va duoc phan bo dong nhat va rai rac, vdi kich ¢& hat trung
binh duoc kiém soat khong 1én hon 10um va két cau té vi ctia vung chiu tac

dong nhiét do han la rét nho va ferit + luong nho peclit dong nhat.

2. Thép tam chiu ran ntt do k&m gdy ra theo diém 1, trong d6 Spu cta thép
tdm > 42%, trong d6 Spm = (do bén gy cia thanh tht nghiém kéo duoc ma
kém c6 cac vét khia & ngoai vi/do bén gdy cta thanh thir nghiém kéo khong

duoc ma k&m c¢6 cac vét khia ¢ ngoat vi) x 100%.

3. Phuong phép san xuét thép tdm chiju ran nt do kém gdy ra theo diém 1,
phuong phép bao gdm cac budc sau:

nau chay va duc:

tao ra phoi tdm bing céch ndu chay va duc lién tuc theo céc thanh phan
néu trén va st dung k¥ thuét giam nhe, ty 1€ giam nhe déi véi viée duc lién
tuc duoc kiém soat nim trong khoang tur 2% dén 5%, nhiét do rét cia gau
nam trong khoang tir 1530°C dén 1560°C va toc do rot nam trong khoang tur
0,6m/phut dén 1,0m/phut;

gia nhiét: nhiét do gia nhiét cua phoi tAm nam trong khoang tir 1050°C
dén 1150°C, phoi tim dugc khir can bang nudc cd ap suat cao sau khi ra
khoi 10, va viéc khir cdn co thé duoc lap lai néu chua hoan thanh;

can:

cong doan dau tién 1a can thuong, trong dé cong sudt toi da clia mdy
can duoc st dung cho viéc can khong bi gian doan, ty 1€ giam can qua >
10%, ty 1¢ giam lay tién > 45% va nhiét do can hoan thién > 980°C; va

cong doan can thu hai 4p dung viéc can co kiém soat trong pham vi pha
don austenit, trong d6 nhiét do cén ban dau cta viéc can ¢ kiém soat ndm
trong khoang tu 800°C dén 850°C, ty 1&¢ giam can qua > 8%, ty 1¢ giam IOy
tién > 50%, va nhiét do can hoan thién nam trong khoang tur 760°C dén
800°C; va

lam ngudi:

sau khi viéc can c6 kiém soat dugc hoan thanh, chuyén thép tim ngay

dén thiét bi lam ngudi nhanh dé lam ngudi nhanh thép tam, trong do nhiét do
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lam ngudi ban dau cta thép tdm nim trong khoang tir 750°C dén 790°C, tbc
do lam ngudi > 5°C/gidy, nhiét do dung lam ngudi nam trong khoang tu
350°C dén 550°C, va sau d6 thép tim c6 do day > 25mm dugc lam ngudi tu
nhién bang khong khi khong thap hon 300°C, va sau d6 duoc lam ngudi tir
tr va duoc khr hydro, quy trinh lam ngudi tu tur duy tri thép tdm & nhiét do
khong thdp hon 300°C trong it nhit 36 gio; va thép tim c6 do day <

25mm duoc lam ngudi tu nhién bing khong khi dén nhiét do phong.

4. Phuong phép san xuét thép tdm chiu ran nut do kém géy ra theo diém 3,
khac biét & chd phu hop 1a thép tAm chiu an mon duoc ma kém dung cho cac
két cAu dudi bién, thép tAm chiu dn mon dugc ma kém dung cho céc két chu
truyén tai dién ap rat cao, va thép tdm chiu an mon duoc ma kém dung cho

cac két cau cau duong bo bién.
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