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(57) Sang ché @& cap dén loai thép chéng &n mon trong nudc bién, phan tram khoi
luong cla cac nguyén td héa hoc ctia ching 1a: 0,03 dén 0,05% C, 0,04 dén 0,08% Si,
0,8 dén 1,2% Mn, 0,1 dén 0,2% Cu, 2,5 dén 5,5% Cr, 0,05 dén 0,15% Ni, 0,15 dén
0,35% Mo, 1,5 dén 3,5% Al, 0,01 dén 0,02% Ti, 0,0015 dén 0,003% Ca, va phan du la
Fe va c4c tap chat khac khong thé tranh khoi. Sang ché con dé cap dén phuong phép
san xuét thép chéng in mon trong nudc bién. Phuong phap nay bao gdm céc budc sau:
(1) néu chay va dac; (2) tai gia nhiét: gia nhiét phoi duc dén 1200°C dén 1260°C; (3)
can thd; (4) hoan tAt can; (5) cudn; va (6) 1am mat dén nhiét do phong. Thép chéng an
mon trong nudc bién c6 kha nang chéng an mon trong nude bién tot va céac tinh chét
co hoc tbt.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén thép va phuong phap san xuét thép, cu thé 1a thép chéng an
mon va phuong phap san xudt thép nay.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Kha nang chéng an mon cua thép chéng an mon dugc cai thién bang cach bd
sung ¢6 chon loc cac nguyén td hop kim thich hop nhu Cu, P, Cr, Ni, Mo, Al, Ca, Mg
va Sb trén co s& thép cacbon thuong. Thép chong in mon c6 thé duge chia thanh thép
chéng an mon trong khi quyén, thép chdng an mon trong nudc bién, thép chdng axit va
cac loai twong ty tity theo mdi trudng hoat dong, trong d6 thép chdng an mon trong khi
quyén ciing duoc goi nhu mot loai thép chiu thoi tiét. Thép chéng an mon c¢6 kha ning
kéo dai tudi tho cia két cdu thép mot cach hiéu qua dé giam chi phi sir dung va ganh
nang cho moéi trudng, do d6 dugc g dung rong rai trong cac linh vuc khéc nhau.

Tuy nhién, trong k¥ thuét truéc ddy, thép chong an mon chu yéu tip trung vao
khia canh chdng an mon trong khi quyén, va c6 rat it thép chéng an mon trong nudc
bién. Ngoai ra, thép chdng an mon trong nudc bién hién nay ciing ¢6 nhimg khuyét
diém nhéat dinh. Vi du, thép chéng dn mon trong nudc bién hién tai c6 do bén khong
cao nén khéng c6 kha nang dap tmg cac yéu cau san xuat vé do bén cao va trong luong
giam. Vi du khéac, nhiéu hop kim hon nhu Ni, P va S dugc thém vao hé théng thanh
phan cua thép chéng an mon trong nude bién, do d6 thép chéng an mon trong nudc
bién c6 chi phi san xuét trong ddi cao va kém déo, dai va tinh han.

Bing sang ché Trung Quéc ¢o s6 cong bd CN101029372 c6 tiéu dé “Thép chng
an mon trong nude bién” duge cong bd vao ngay 5 thang 9 nim 2007 da boc 16 mot
Joai thép chdng an mon trong nudc bién va phuong phéap san xut thép nay. Trong giéi
phap ki thuat dugc cong bd trong tai liéu bang sang ché, do sw phdi hop cia
Cu-Cr-Mo trong hé thong thanh phan cua thép chéng an mon trong nudc bién, kha
nang chéng an mon trong nudc bién nhét dinh dat duoc, nhung 46 bén chay cia nudc
bién dn mon - thép bén khong qua 450MPa, va do d6, céc yéu cau thiét ké hién tai vé
d6 bén cao va trong luong giam 1 kho dap tmg.

Bing sang ché Trung Qudc cé s6 cong bd CN105154789A c6 tiéu dé “Thép
chéng nudc cé dac tinh cao cho ving bién sau va phuong phap san xuit” dugc cong
bd vao ngay 16 thang 12 ndm 2015 da boc 16 moét loai thép chéng nudce co dac tinh cao
cho ving bién sau. Trong giai phap k¥ thuat duoc cong bd trong tai liéu sang ché, hé
thong thanh phan cia thép dang nuéc dic tinh cao cho bién séu thudc hé théng
Cu-Ni-Cr-Mo, trong d6 thép ding nudc dic tinh cao cho bién sau chua 0,7 dén 1,5%
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Ni nén chi phi tuong ddi cao.

Bing sang ché Trung Qudc ¢6 sb cong bd CN105256233A co tiéu dé “Thép
chéng an mon cho tmg dung hang hai” dugc cong bd vao ngay 20 thang 1 nim 2016
boc 10 mot loai thép chéng an mon cho ting dung hang hai. Trong giai phap k¥ thuat
dugc cong b trong tai lidu sang ché, do su phdi hop cia Cr-Al, kha ning chéng an
mon cua nuée bién di dat duoc. Tuy nhién, cudng do ning sudt cao nhét trong giai
phap k¥ thuat chi dat 390MPa.

Dua trén diéu nay, thép chong an mon trong nudc bién dugce ky vong s€ dat dugce
va chu yéu dugc ap dung cho cac bd phén két cau thép nhu coc van thép trong moi
truong bién va thép chong an mon trong nude bién c6 do bén cao va do chong dn mon
tot.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Mot trong nhirng muc tiéu cia sang ché 1a cung cép thép chéng an mon trong
nudc bién. Thép chong an mon trong nudc bién khéng chi c6 kha nang chéng dn mon
trong nudc bién tot, ma con cd do bén cao va d§ déo dai tot va tinh chat han tot dé dap
Ung cac yéu cau vé do bén cao va giam trong lugng cua két cau thép trong nganh hang
hai.

Dé dat dugc muc tiéu néu trén, sang ché dé cap dén loai thép chong an mon trong
nudGc bién, phan tram khoi lugng cia cac nguyén t6 hoa hoc cua chung la:

0,03 dén 0,05% C, 0,04 dén 0,08% Si, 0,8 dén 1,2% Mn, 0,1 dén 0,2% Cu, 2,5

2117

dén 5.5% Cr, 0,05 dén 0,15% Ni, 0,15 dén 0,35% Mo, 1,5 dén 3,5% Al, 0,01 d&n 0,02%

Ti, 0,0015 dén 0,003% Ca, va phin du 12 Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi khéc.

Trong thép chéng an mon trong nudc bién theo sang ché, tit ca cac nguyén to
hoéa hoc duoc thiét ké theo nguyén tac dugc mo ta nhu sau:

C: trong thép chbéng in mon trong nudc bién theo sang ché, C c6 thé duge tich
hop vao khudn cbi thép, do d6 dat dugc hiéu qua ting cudong dung dich ran. Ngoai ra,
C c¢6 kha nang hinh thanh cac hat két tha cacbua min dé dat dugc hiéu qud tdng cuong
két tia hon nita. Do do, dé dam bao hiéu qua trién khai, phan trim khéi luong ciia C
trong thép theo sang ché khong dugc thép hon 0,03. Tuy nhién, mét khac, C c6 ham
luong vuot qua gidi han trén cua gié tri dai theo sang ché c6 thé khong c6 loi cho tinh
chét han, d6 déo dai va tinh déo cua tim thép. Ngoai ra, tac gia sang ché nay con xem
xét thém rang phan trim khéi lugng cta C ¢6 thé anh huong dén su hinh thanh céu
tric ngoc trai va céc cacbua khac. Dé dam bao rang két cdu vi mo clia thép lién quan 1a
céu tric pha ddng nhat va tranh &n mon pin so cip do chénh léch dién thé giira cac pha
khac nhau dé cai thién kha nang chéng in mon ctia thép theo sang ché, phan tram khoi
lwong cta C trong thép chong an mon trong nudc bién theo sang ché duogc kiém soat &
muc 0,03 dén 0,05%.
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Si: trong giai phap k¥ thuét cua sang ché, Si 13 nguyén té khir oxy dé khong tao
thanh cacbua. Ngoai ra, Si thay thé cdc nguyén tir Fe trong mot ché do thay thé trong
thép theo séng ché dé can trd chuyén dong 1éch vi tri, do do6 thuc hién tang cuong dung
dich rdn. Ngoai ra, theo nhu tic gia sang ché nay da tim ra, Si c6 kha nang hoa tan ran
tuong dbi cao trong thép va c6 kha ning lam ting phan thé tich ctia ferit trong thép va
tinh ché cac hat tinh thé, va do do, viéc b sung Si c6 loi dang ké dbi vai cai tién vé do
déo dai cta thép theo sang ché. Tuy nhién, hiéu qua céi thién do bén cta Si thdp hon
cta C, va viéc bd sung Si c6 thé lam ting téc do climg trong qué trinh gia cong ngudi
va 1am giam do dai va do déo cia thép theo sang ché & mot mirc do nhat dinh. Ngoai
ra, tac gia sang ché cho rang qua nhiéu Si c6 kha ning ting tbc do graphit héa C,
khong c6 loi cho d6 déo dai va cling khong thuan lg1 cho chét luong bé mit va tinh
chat han. Dua trén su xem xét néu trén, tac gia sang ché kiém soat phén tram khoi
luong cua Si trong thép chong in mon trong nudc bién theo sang ché & muc 0,04 dén
0,08%.

Mn: d6i véi thép chong dn mon trong nudc bién theo sang ché, Mn 12 nguyén to
tang cuong trong thép va cling la nguyén t can thiét dé khir oxy trong qua trinh luyén
thép. Ngoai ra, trong giai phap k¥ thudit cua sang ché, Mn c6 kha nang diy nhanh qua
trinh chuyén ddi cAu tric ¢ nhiét d6 trung binh thép, tinh ché két cau vi md clia thép
chéng an mon trong nudc bién theo séng ché va ciing déng vai trd e ché hinh thanh
xementit trung tinh, do do tuong dbi c6 1oi cho viée cai thién do déo dai cia thép theo
sang ché. Tuy nhién, mit khac, khi phan tram khdi Iwong cia Mn vuot quéa gi6i han
trén dugc x4c dinh béi sang ché, thi d& dan dén su phén tach, hon nita, cdu triic nén bi
suy giam va MnS nhiéu hon bi tron 1an, do d6 lam gidm kha nang han va do déo dai
trong vung anh hudng nhiét han cua tAm thép 1am bang thép theo sang ché. Ngoai ra,
Mn qué nhiéu cling c6 thé lam giam hé s6 dan nhiét cua thép theo sang ché, giam toe
d6 1am ngudi va tao ra tinh thé thé do do rat bt loi cho tinh chit déo dai va méi cua
thép. Do dé, trong thép chéng an mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khéi
luong ciia Mn dugc kiém soat & muc 0,8 dén 1,2%.

Cu: trong giai phap k¥ thudt cua sang ché, Cu c6 tac dung ting cuong dung dich
ran. Ngoai ra, trong thép chéng 4n mon trong nudc bién theo sang ché, khi phan trim
khdi luong ctia Cu vuot qué gi4 tri giéi han thap hon dugc xac dinh boi sang ché, Cu
c6 thé duge luyén & nhiét do thich hop dé dat dugc hiéu ung ctng tht cip, do d6 céi
thién do bén cua thép theo sang ché. Trong khi d6, Cu ciing 1a mot trong nhiing
nguyén t6 c6 kha nang cai thién kha nang chéng dn mon, thé dién héa ciia Cu cao hon
Fe nén c6 loi cho viéc tang téc do dong dic 16p gi trén bé mit thép va hinh thanh cia
mot 16p gi 6n dinh. Ngoai ra, theo nhan dinh cua téc gia sang ché, kha nang chéng an
mon trong khi quyén cua thép theo séng ché nay c6 thé duoc cai thién dang ké khi Cu
va Ni duoc can d6i mot cach thich hop. Tuy nhién, mat khac, khi phén tram khdi lugng

ctia Cu vuot qué gi6i han trén dugc x4c dinh béi sang ché, c6 thé anh hudng dén tinh
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chit han va dé xdy ra cdc vét nut ludi trong qua trinh can néng. Do d6, trong thép
chong dn mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khoi lugng cia Cu duogc kiém
soat 6 muc 0,1 dén 0,2%.

Cr: dbi véi thép chdéng an mon trong nudce bién theo sang ché, Cr 1a nguyén t6
chéng an mon ciia thép theo sang ché va c6 tac dung dang ké trong viéc cai thién kha
ning thu dong cua thép. Ngoai ra, Cr con c6 kha nang diy nhanh qua trinh hinh thanh
mang thu dong day dac hodc 1op gi bdo vé trén bé mat thép va dugc lam giau trong 16p
gi dé c6 kha nang cai thién hiéu qua tinh chit ma moi trudng an mon xuyén qua mot
c4ch c6 chon loc thong qua 16p gi. Ngoai ra, theo tic gia sang ché, do bd sung Cr, kha
nang tu an mon cua thép cd thé duoc cai thién mot cach hiéu qua, va an mon co thé
duoc uc ché. Ngoai ra, Cr c6 kha nang tao dung dich ran lién tuc véi Fe trong thép
theo sang ché dé dat dugc hiéu tng ting cudng dung dich ran, va tao thanh cac loai
cacbua khac nhau nhu MsC, M7Cs va M2;Ce v6i C dé hon nita dat duoc hiéu ung tang
cudng thu cp. Tuy nhién, theo tic gid sang ché, Cr c6 tac dong “nguoc” vé mit cai
thién kha nang chong in mon trong nudc bién cua thép theo sang ché, nguyén nhan
chu yéu 13 do an mon rd. Do d9, tac gia sang ché da thém mot lugng Mo thich hop, do
d6 e ché tac dung “nguoc” ctia Cr. Tuy nhién, Cr ¢6 ham luong vuot qua gisi han
trén theo quy dinh cua sang ché khong chi lam ting chi phi san xuét thép tAim ma con
khong c6 1o1 cho tinh chit han va d6 déo dai. Dua trén diéu nay, trong thép chong an
mon do nude bién cung cip theo sang ché, phan tram khéi luong ctia Cr dugc kiém
soat & muc 2,5 dén 5,5%, va tdt hon, phé‘m tram khéi luong cua Cr co thé duoc kiém
so4t thém & muc 3,0 dén 4,5%.

Ni: trong giai phép k¥ thuat ciia sang ché, Ni 12 nguyén t6 quan trong dé céi thién
kha ning chdng an mon ctia thép va c6 kha ning thic day su 6n dinh cua 16p gi. Ngoai
ra, Ni con c6 kha ning lam giam tinh gion do gia cong néng do Cu géy ra. Hon nira,
Ni c6 kha ning cai thién do déo dai va do climg va ngan chin hiéu qua cac vét nut ludi
gay ra boi tinh gion néng cua Cu ddng thoi cai thién do bén cia thép theo sang ché.
Tuy nhién, vi Ni la nguyén t6 kim loai quy, viéc bd sung qué nhiéu Ni khong cé loi
cho viéc giam chi phi san xuit va qua nhiéu Ni c6 thé céi thién d6 bam dinh cia c4u
cin va c6 thé hinh thanh khuyét tat c4n néng trén bé mit néu né bi ép vao thép. Do do,
trong thép chong an mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khéi lugng ctia Ni
duge kiém soat & muc 0,05 dén 0,15%.

Mo: trong thép chéng an mon trong nuéc bién theo sang ché, Mo ton tai trong
thép & cacbua va ché do dung dich ran, do d6 cai thién d6 ctimg cua thép theo sang ché,
trc ché su hinh thanh ferit da gidc va ngoc trai va dong mdt vai tro trong viée thuc day
su hinh thanh cu tric mactenxit. Ngoai ra, trong giai phap k¥ thuét cia sang ché, Mo
cling ¢6 kha nang dat dugc cac hiéu ung ting cuong chuyén d6i pha va ting cuong
phéan rd. Hon nfta, khi Mo cung tdn tai voi Cr va Mn, do gion do cac nguyén t6 khac
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gay ra c6 thé duoc giam xudng, va do déo dai khi va dap & nhiét do thap cla tam thép
c6 thé duoc cai thién. Hon nita, do bd sung Mo trong thép chdng in mon trong nudc
bién theo sang ché, mot khoang tréng hinh thanh do &n mon 6 cua Cl- (ion clorua)
trén thép co thé duoc tu dong bd sung trong mdi trudng an mon nudc bién dé tao thanh
16p bao vé dé ngan chan sy &n mon rd phat trién theo chiéu sau, va do d6, kha ning
chéng an mon cé thé dugc cai thién hon nita bang cach thém Mo vao thép chéng an
mon c6 chtra Cr. Do d6, Mo dugc thém vao thép theo sang ché. Tuy nhién, mat khac,
Mo véi phén trim khdi lugng tuong d6i cao c6 thé khong c6 loi cho tinh chat han va
dan dén chi phi ché tao tuong dbi cao. Dua trén su xem xét toan dién néu trén, trong
thép chdng dn mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khéi lwong ctia Mo duge
kiém so4t & mirc 0,15 dén 0,35%.

Al trong giai phap k¥ thuat ctia sang ché, Al 1a nguyén t6 dé hinh thanh ferit va
dugc thém vao 1am chit khi oxy trong thép trong qué trinh luyén thép, va mot lugng
nho Al tao thanh AIN min duoc két tia trong qua trinh luyén thép, dat dugc hiéu Ung
tinh ché cé4c hat tinh thé cia Austenit trong qué trinh 1am ngudi tiép theo va cai thién
do déo dai cua thép. Ngoai ra, trong thép theo sang ché, Al ciing dugc st dung 1am
chit cb dinh N, va Al c6 kha ning chéng oxy hoéa tot va c6 kha ning tao ra mot 16p
oxit chéng &n mon trén bé mat sau khi tiép xuc voi khong khi, va do do, kha nang
chéng an mon trong khi quyén cua thép co thé duoc cai thién bang cach bo sung Al
moOt cach thich hop. Hon nira, sau khi thém Al vao, kha ndng an mon cuia thép duoc cai
thién, ddng thoi Al va O (oxy) c6 thé tao thanh mang ALOs day dac trén 16p bé mat, va
mang chira cac chit a-Al,O3, AlFeOs va AlFes c6 kha nang chéng an mon tot, do d6 co
loi cho viéc cai thién kha nang chéng an mon. Dic biét, trong thép chéng in mon trong
nude bién theo sang ché, do bd sung hop tac Al va Cr, kha ning chéng an mon cia
thép theo sang ché c6 thé duoc cai thién dang ké. Tuy nhién, Al c¢6 ham lugng vugt
qua gia tri gidi han trén dugc xac dinh boi sang ché c6 thé lam tang do gion cua ferit
trong thép dé lam giam do dai cta thép. Do d6, trong giai phap k¥ thuat cla sang ché,
phén tram khoi luong cua Al dugc khéng ché ¢ muc 1,5 dén 3,5%. Tét hon 14, phé‘m
tram khéi luong cta Al con c6 thé dugc kiém soat & muc 1,5 dén 2,2%. Ngoai ra, viéc
bd sung hop tac Al va Cr dugc xem xét, va do do, theo mot sb phuong an tdt hon, phé‘ln
tram khéi luong cia Al va Cr c6 thé duoc kiém soat dé dap umg céc diéu kién: ty 1é
Cr/Al la 0,8-4, va Cr + AI<7,0%. Béng cach nay, mot mat, chi phi hop kim dugc kiém
soat, trong khi do, tac dung hop tac cua Al va Cr vé kha nang chéng an mon dugc phat
huy tot hon, va né duge dam bao rang thép ¢ kha ning chéng an mon t6t trong méi
truong bién.

Ti: trong giai phap k¥ thuét cua séng ché, Ti 12 nguyén t6 tao ferit manh va
nguyén to tao cacbonitrit, hop chét cta Ti c6 nhiét 46 néng chay cao, va Ti c6 tac dung
can trd su phat trién clia Austenit trong qué trinh dun néng. Ngoai ra, theo nhu tac gia

séng ché tim ra, cacbonitrit két tiia c6 kha nang ghim ranh gi6i tinh thé, do d6 tinh ché
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cac hat tinh thé cla austenit, ngan chan cac hat tinh thé trong ving anh huéng nhiét
han phat trién va c6 loi cho viée cai thién tinh chit han cla tAm thép lam bang thép
theo sang ché. Do do, trong thép chéng an mon trong nuéc bién theo sang ché, phan
tram khoi luong cua Ti dugce kiém so4t & muc 0,01 dén 0,02%. Mit khac, su phat trién
cia c4c hat tinh thé cua austenit trong qué trinh gia nhiét phoi tim c6 thé bi trc ché,
trong khi d6, su phat trién cua céac hat tinh thé cua ferit c6 thé bi tc ché trong qua trinh
can két tinh lai c6 kiém soét va do déo dai ctia thép dugc cai thién. Hon nita, mit khéc,
téc do dn mon c6 thé giam rd rang bang cach thém mot luong rat nho Ti vao thép chia
Al theo sang ché. Ngoai ra, trong giai phap k¥ thuat cia séng ché, Ti c6 thé dugc lién
két tot hon véi N trong thép, do d6 lugng AIN trong thép dugce gidm bét. Tuy nhién,
néu phan tram khéi luong ctia Ti vuot qué gi6i han trén dugc xac dinh boi sang ché,
thi cac hat nitrit titan dé phat trién va két tu & nhiét do cao, va hon nita, tinh déo va do
dai cua thép theo sang ché sé& bi hu hao.

Ca: trong giai phap k¥ thuat cua sang ché, do bd sung Ca vao thép theo sang ché,
hinh dang cia sunfua c6 thé bi thay ddi, tinh gion néng cua S cé thé bi tc ché, va do
déo dai cé thé duoc cai thién. Ngoai ra, Ca dugc thém vao thép ton tai & trang thai hop
chét (CaS, CaO hodc cac hop chat khac) va cé thé tao ra moi truong kiém yéu cia té
bao vi mé bang phan tng thiy phan dé co6 loi cho viéc hinh thanh oxit bao vé
a-FeOOH. Hon nira, mat khac, xu ly bé’mg Ca siéu nho c6 thé cai thién hinh thirc va su
phén bd cua tap chit va cé loi cho viée cai thién tinh dang huéng cua do dai va tinh
chét co hoc. Dé dam bao hiéu qué thuc hién, ph.';"ln tram khoi lugng cia Ca khong dugc
thép hon gia tri gi6i han thip hon dugc xac dinh béi sang ché. Tuy nhién, mot khi
phén tram khdi lugng ctia Ca vuot qua gia tri gi6i han trén duoc xac dinh boi sang ché,
thi d& 1am giam do tinh khiét ciia thép va 1am gidm d¢ bén clia ving anh hudng nhiét
han. Do dé, trong thép chéng in mon trong nuéc bién theo sang ché, phan tram khoi
luong cua Ca dugc kiém soat & muc 0,0015 dén 0,003% va theo mot sb phuong én,
phén tram khéi lugng cia Ca co thé dap ung thém diéu kién: Ca/S>0,65 , do d6 dam
bao rang ¢6 di Ca dé lién két voi S, va tranh hién tugng S du thira van con trong thép
dé tao ra anh hudng x4u dén d6 déo, do dai va cac dang tuong tu.

Két ludn, c6 thé thiy rang trong giai phap k¥ thuat clia sang ché, Cr va Al tuong
d6i ré dugc st dung 1am nguyén t6 chong an mon chinh va dugc cén d6i thich hop dé
cai thién kha nang chéng an mon cua nudc bién, va Mo duoc thém vao dé cai thién
tinh chit ctia e ché &n mon rd. Ngoai ra, tic gia sang ché nay con phat hién ra ring
két tiia Ti c6 loi cho viée ting cudng két tia ciia chit nén, trong khi xir 1y Ca c6 loi cho
viée cai thién do dai va tinh chat han cua chit nén. Do d6, tic gia sang ché thiét ké
pham vi thanh phan clia cdc nguyén td néu trén dé dam bao rang thép chéng an mon
trong nudc bién theo sang ché nay cé ciu truc khuén cbi bao gdbm bainit va ferit, dé
thép khong chi co kha nang chéng an mon cia nudc bién tdt, nhung ciing c¢6 do bén

cao va do déo dai tot va tinh chét han, c6 loi cho dd bén cao va trong luong gidm cua
6
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két cAu thép trong nganh hang hai.

Hon nita, trong thép chéng an mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khéi
luong cua cac nguyén t6 Cr va Al con dép Gmg nhu sau: ty 1& Cr/Al 12 0,8 dén 4, va Cr
+ A1>7,0%.

Hon nita, trong thép chéng an mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khoi
luong cua Cr 1a 3,0 dén 4,5%, va/hodc phén tram khdi lugng cia Al1a 1,5 dén 2,2%.

Hon nita, trong thép chong in mon trong nudc bién theo sang ché, trong cac tap
chit khong thé tranh khoi khac, cac nguyén t6 P, S va N théa man it nhat mot phan
tram khoi lugng nhu sau: P<0,015%, S<0,004% va N< 0,005%.

S dé& dang tao thanh chat déo mangan sulfua véi Mn trong qué trinh dong dac nén
khong ¢6 1o1 cho tinh déo va do dai. Trong khi 4o, S rat dé bi oxy héa trong qua trinh
han dé tao thanh khi SO, dan dén cac khuyét tit bao gom 16 rong va do long 180 ciia
mbi han. Hon nira, S ciing 12 nguyén t6 chinh tao ra tinh gion néng trong qué trinh can
néng. Do do, trong gidi phép k¥ thuit cua sang ché, phan tram khéi lugng thap hon
cta S 12 t6t hon. Tuy nhién, yéu té chi phi can phai dugc xem xét, va do do, trong thép
chéng an mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khéi luong cta S dugc kiém
soat & muc S<0,004%.

P ¢6 kha nang ddy nhanh qué trinh hinh thanh 16p gi bao vé trén bé mit ctia thép
theo sang ché va cai thién hiéu qua kha nang chéng in mon trong khi quyén, nhung P
c6 kha ning tach biét trén ranh gi6i tinh thé dé giam nang lugng lién két cia ranh gidi
tinh thé ciing nhu do dai va déo ctia thép. Ngoai ra, P ton tai cung v6i Mn, s& 1am ting
d6 don nong cua thép, P tadch biét cho phép tdm thép c6 kha nang tao ra su dut giy
gitra cac hat, va do do, d¢ dai va dap cua thép chéng an mon trong nude bién theo sang
ché bi ha thip. Hon nita, P khéng c6 loi cho tinh chat han, va do d6, trong giai phap k¥
thuat ctua sang ché, P 1a nguyén td ¢6 hai, tic 1a tap chét, va phﬁn tram khoi lugng cua
P cén duogc kiém soat & P<0,015%. Ngoai ra, phan tram khéi luong cia N déng vai trd
l1a nguyén t§ ¢6 hai cling can dugc kiém soat & N<0,005%.

Hon nita, trong thép chong an mon trong nudc bién theo sang ché, phan tram khoi
lugng cia Ca va S thoa man hon nira: Ca/S>0,65.

Hon nita, thép chong dn mon trong nudc bién theo sang ché nay c6 két cau vi mo
cta bainit va ferit.

Can luu ¥ rang Cr, Al, Ca va S trong cong thirc néu trén twong tng dai dién cho
phan tram khéi luong cua ching, va cac gia tri duge thay thé vao cong thiic néu trén 1a
céc gia tri ding trude du hiéu phan tram. Vi du, phan tram khéi lugng ctia Ca 1a
0,0022%, phan tram khéi lugng ctia S 1a 0,0032%, sau do, thay ching vao cong thitc
né6i trén dé thu duge Ca/S = 0,0022/0,0032 = 0,69.
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Hon nita, thép chdng &n mon trong nudc bién theo sang ché c6 @6 bén chay tir
450MPa tré 1én, do bén kéo tir 550Mpa tré 1én va téc d6 dn mon trung binh hang nim
khong qua 0,1mm/a khi ngdm hoan toan trong nuéc bién.

Theo d6, muc tiéu khac cia sang ché dé cap dén phuong phap san xuét thép
chéng an mon trong nudc bién néi trén. Thép chdng an mon trong nudc bién, thu dugc
bang phuong phap nay, khong chi c6 kha ning chéng dn mon trong nudc bién tot, ma
con c6 do bén cao, do déo dai va tinh han t6t nén rit phi hop cho két cau thép trong
nganh hang hai.

Dé dat duoc muc tiéu néu trén, sang ché dé cip dén phuong phap san xuat thép
chéng an mon trong nudc bién, bao gbm cac budc:

(1) ndu chay va duc;

(2) tai gia nhiét: trong do6 phéi duc dugc gia nhiét dén 1200°C dén 1260°C;
(3) céan tho;

(4) hoan tat can;

(5) cudn; va

(6) 1am mat dén nhiét d6 phong.

Cén dic biét chi ra ring, trong phuong phap sén xuét theo sang ché, & budc (2),
phoi dic duoc kiém soat dé dugc nung lai & 1200°C dén 1260°C, diéu nay 1a do thép
chéng an mon trong nude bién, thu dugc bang cach st dung phuong phap theo sang
ché, chtra nhidu nguyén t6 hop kim hon nhu Cr va Mo, viéc 4p dung nhiét d§ gia nhiét
cao hon ¢6 1oi cho dung dich d ran va su dong nhét cua cac nguyén t6 hop kim va c6
loi hon nita cho viéc cai tién vt liéu tinh déng nhat cia phdi duc va su céi thién sau d6
vé cac dac tinh cua tim thép, va do dé, tac gia sang ché kiém soat nhiét d6 nung néng
lai cta phoi duc trong pham vi 1200°C dén 1260°C.

Hon nira, trong phuong phép san xuét theo sang ché, 0 budc (3), nhiet do két
thic cua budce can thd duoc kiém soat & 950°C dén 1150°C. Theo mdt sb phuong én,
khi d6 day cia tim thép khong vugt qua 12 mm, thi bién dang tich lily trong budc can
tho dugc kiém soét 12 80% tré 1én. Theo mot sb phuong an, khi do day cta tim thép
vuot qua 12 mm, bién dang tich lity trong bu6e can tho co thé dugc kiém soat & muc
70% hodc cao hon.

Hon nita, trong phuong phap san xut theo sang ché, & budc (4), nhiét do két
thiic ctia budc can hoan thién dugc kiém soat khong thap hon 800°C. Ngoai ra, theo
mot s6 phuong 4n, khi do day cia tdm thép khong vuot qua 12 mm, ty 1€ bién dang
trong budc can hoan thién duoc kiém soat 13 5 hodc cao hon. Theo mot sb phuong an,
khi d day cua tdm thép vuot qua 12 mm, ty 1& bién dang trong budc can hoan thién cé
thé duoc kiém soat 14 3,5 hodc cao hon.
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Hon nita, trong phuong phap san xuat theo sang ché, & bude (5), tim thép can
hoan thién duoc 1am mat bing nuée dén 550 dén 650°C dé cuon.

So v6i k§ thuét trude ddy, thép chéng in mon trong nudc bién va phwong phap
san xuat theo sang ché dé xuét cé nhitng wu diém va hiéu qua c6 loi sau:

thép chéng an mon trong nudc bién theo sang ché khong chi cé kha ning chéng
an mon trong nudc bién tét, ma con c6 d6 bén cao va do déo dai tdt va tinh chat han dé
rat thich hop cho két cau thép trong nganh hang hai.

Ngoai ra, thép chong dn mon trong nudc bién theo sang ché 4p dung thiét ké hé
théng thanh phan Cr-Al-Mo. Do bd sung hop tic cac nguyén t6 hop kim Cr va Al, kha
nang chéng in mon cua nude bién duoc cai thién. Do bd sung Mo, dn mon 16 bi han
ché, tac dung “nguoc” cia Cr véi ham lugng twong déi cao trong viéc trc ché an mon
trong moi trudng nudc bién duoc loai bd, do do, kha ning chéng an mon cua nudc
bién dugc cai thién hon nita.

Ngoai ra, thép chéng an mon trong nudc bién theo sang ché c6 dac tinh tao hinh
t6t, c6 kha nang dap Gmg yéu cau gia cong ngudi tiép theo ctia tim thép, dé han va co
kha nang dép Gng yéu cdu han ma khong can gia nhiét trudc & nhiét d6 cao hon 0°C.

Phuong phép san xuét theo sang ché ciing c6 nhiig uu diém va hiéu qua c6 loi
néu trén. Ngoai ra, quy trinh san xuat can va 1am mat c6 kiém soat dugc ap dung trong
phuong phap san xuét theo sang ché. Bing cach nay, khong can xir 1y nhiét sau khi c4n
va thép c6 thé dugc cung cép truc tiép & trang thai can néng, do d6 c6 hiéu qua rut
ngén thoi gian cung cip va giam chi phi san Xuét.

M5 t vin tit hinh vé

Hinh 1 minh hoa két ciu vi mé cua thép chéng an mon trong nudc bién theo
phuong éan 1.

M3 ta chi tiét sing ché

Thép chdng dn mon trong nudc bién va phuong phép san xuét thép nay theo sang
ché s& duoc giai thich va mo ta thém bén dudi cung vdi cac phuong an cu thé va cac
hinh vé& kém theo ctia ban mé ta. Tuy nhién, viéc gidi thich va mé ta khong tao ra
nhig han ché khong phu hop déi vai cac giai phép ky thuat cua sang ché.

Phuong an 1-6

Phan tram khéi luong (% khdi lugng) cia timg nguyén t6 hoa hoc trong thép
chéng an mon trong nudc bién theo phuong 4n 1-6 duoc liét ké trong bang 1.

Bang 1. (% khdi lugng, phan du 12 Fe va cac nguyén t6 tap chat khong thé tranh
khoi khac ngoai P, S va N)

917



43150 10117

S6 Séri C Si | Mn P S |Al|Cu| Ni [Cr| Ti N Ca |Mo|Cr/AlCr+AlCa/S

Phuong 4n 1 {0,035[0,045| 1,1 | 0,0081 [0,0032|1,52| 0,2 [0,148] 5,4 0,012]0,0035|0,0022(0,35| 3,56 | 6,92 10,69

Phuong 4n 2 |0,032/0,058| 0,82 ]0,00808/0,0021|3,18]0,12(0,052| 3,8 |0,018] 0,004 |0,0024{0,32 1,19 | 6,98 |1,14

Phuong 4n 3 [0,041{0,064 0,94 | 0,0075 |0,0022|2,72(0,18]0,134{2,54{0,019|0,0047|0,0017|0,21{ 0,93 | 5,26 10,77

Phuong 4n 4 |0,048]0,078| 0,98 0,0087 0,0034/3,42(0,15|0,098|3,18|0,017|0,0043|0,0028/0,28| 0,93 | 6,6 0,82

Phuong 4n 5 | 0,05 |0,052| 1,18 0,0084 [0,0029|2,64{0,160,127}4,16/0,016/0,0041]0,0019/0,33| 1,58 | 6,8 0,66

Phuong 4n 6 |0,048[0,042| 1,15| 0,0084 |0,00282,16/0,16/0,137}4,62/0,016/0,0041{0,0029|0,34} 2,14 | 6,78 11,04

C6 thé thiy tir bang 1, so véi phuong én truéc, mdi phuong 4n cua sang ché déu
nim & chd hé théng thanh phan Cu-Cr-Mo trong phuong phép trude khong dugce chap
nhan, va P, S, C va Si v6i luong tuong dbi cao ciing khong duoc thira nhan. Theo sang
ché, thiét ké cuia hé théng thanh phﬁn Cr-Al-Mo thuc su dugc chép nhéan. Do su phéi
hop bd sung cic nguyén t6 hop kim Cr va Al kha nang chéng n mon cia nudc bién
duoc cai thién. Do bd sung Mo, dn mon ro bi han ché, tac dung “nguoc” cua Cr voi
ham lugng tuong dbi cao trong viéc e ché an mon trong moi truong nudc bién duoc
loai bo, do do, kha nang chéng in mon cta nudc bién dugce cai thién hon nira.

Phuong phép san xuit thép chéng 4n mon trong nudc bién theo phuong 4n 1-6
bao gdm cac bude sau:

(1) N4u chay va duc: ndu chay duogc thuc hién trén 10 cam tng chan khéng 500
kg theo cac thanh phan nguyén t6 hoa hoc nhu trong bang 1, va duc duge thuc hién dé
thu dugc pho1 duc.

(2) Tai gia nhiét: phdi duc dugc hdm nong dén 1200°C dén 1260°C.

(3) Cén thé: nhiét do két thic cta budc can tho duogc kiém soat & 950°C dén
1150°C. Khi do day cta tim thép khong vuot qua 12 mm, bién dang tich liy trong
bude can tho duge kidm soat & muc 80% hodc cao hon. Khi d6 day cia tim thép vuot
qua 12 mm, bién dang tich lity trong budc can thé co thé duoc kiém soat & muc 70%
hodc cao hon.

(4) Hoan tat can: nhiét do két thuc cia bude can hoan thién duoc kiém soat khong
thap hon 800°C. Khi d0 day cta tAm thép khong vuot qua 12 mm, ty 1€ bién dang trong
budc can hoan thién dugc kiém soat 1 5 hodc cao hon. Khi do day cuia tAm thép vugt
qua 12 mm, ty 1€ bién dang trong budc can hoan thién duoc kiém soat 12 3,5 hodc cao
hon.

(5) Cudn: tim thép cén hoan thién dugc 1am mét bang nude dén 550-650°C dé
10
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cudn.
(6) Lam mét dén nhiét d6 phong.

Céc thong sb quy trinh cu thé lién quan dén phuong phap san xuat thép chong in
mon trong nudc bién theo phuong an 1-6 duoc liét ké trong bang 2.

Béang 2.
. , . Bude
Budc (2) Budce (3) Budc (4) (5)
Thong Nhigt o | oot 90
L an. | SOKY nt an L Lo két thuc Y =
So Séri . Nhiét do Bién két thuc , , Ty 1€ Nhiét
thuat . o ] , , cua qua " A
gia nhiét | dangtich | cuaqua ) . bién | do cudn
(mm) . . . , | trinh hoan o
(°C) liy (%) | trinh can L, dang (°C)
thé (°C) tat can
(6
Phuong
an 1 6 1258 86,0 952 880 7,0 600
Phuong
.o 8 1244 85,3 980 865 5,5 580
an 2
Phuong
, 12 1236 80,0 1102 858 5,0 580
an 3
Phuong
. 14 1203 83,3 1150 852 3,6 560
an 4
Phuong
, 18 1218 77,3 1109 848 3,8 560
an 5
Phuong
40 6 20 1227 73,3 986 830 4.0 550

Céc dic tinh khac nhau ctia thép chéng in mon trong nudc bién theo phuong an
1-6 dugc tht nghiém va két qua thtr nghiém dugc liét ké trong bang 3.

Bang 3.

S6Séri [Rp0,2 (MPa) (;Ela) Kéo dai (%) I;;;‘i {j%fcg (VS Vi két cau
Phuong 4n 1 546 674 23,5 84 Bainit+ferit
Phuong an 2 584 695 24,5 76 Bainit-+ferit
Phuong 4n 3 493 586 28,5 102 Bainit-+ferit
Phuong én 4 466 589 21,5 148 Bainit+ferit
Phuong 4n 5 473 610 21,5 162 Bainit+ferit
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Phuong 4n 6 530 632 23,5 158 Bainit+ferit

C6 thé thdy tir bang 3, thép chdng an mon trong nudc bién cia mdi phuong an
cho thdy céc tinh chét co hoc t6t va cac dac tinh kéo cia thép thir nghiém duge thir
nghiém theo “phuong phép thir kéo & nhiét d6 phong trong phan dau tién cia thi
nghiém kéo. ddi v6i vat liéu kim loai” trong GB/T 228.1-2010, trong d6 d¢ bén chay 1a
450MPa dén 600MPa va do bén kéo 1a 550Mpa dén 700MPa. Ngoai ra, thép chéng an
mon trong nude bién ctia mdi phuong an ciing cho thiy do déo dai va kéo dai & nhiét
do thép tdt, trong d6 do gian dai co thé dat 21,5 dén 28.,5% va nang luong va dap ¢ -40°C
1a 76] tr¢ 1én.

Ngoai ra, thép chong an mon trong nudc bién theo tit ca cac phuong 4n 1-4 duoc
so sanh vé6i vi du so sanh 1 va 2 vé thir nghiém chéng an mon trong nudc bién, trong
do Q345B duogc st dung trong vi du so sanh 1 va Q345C-NHY3 duoc chp nhan trong
vi du so sanh 2.

Duoc ap dung trong thur nghiém chéng 3n mon trong nudc bién 12 may thi
nghiém ngam hoan toan do Vién nghién clru s6 725 thude Tap doan dong tau Trung
Quéc san xuit va kha nang chong an mon duge thir nghiém trong diéu kién ngam hoan
toan trong nudc bién trong phong thi nghiém bang cach tham chiéu dén JB/T7901-
1999 tiéu chudn. MAu c¢6 kich thuée 100 x 30 x 3mm, 49 nham bé mat duoc thiét ké
theo GB1031, va gi4 tri 16n nhét cho phép ctia Ra 1a 3,2 pm. Ba mau song song dugc
14y. Trudc khi tht nghiém, chit bin nhon trén bé mat ciia mau duoc loai bo bang cach
stt dung chét tdy ddu m&, miu duge lam sach bang con khan va dugc lam kho bang
may sy, do kich thudc ctia mau va trong lugng ban dau ctia mau duoc cén.

Dung dich NaCl 3,5% dugc dung lam m6i truong thir nghiém. Téc do di chuyén
clia cac mau thir trong méi truong dn mon 1a 1 m/s va thir nghiém dugce thuc hién ¢ 30°C
trong 30 ngay. Toc d6 an mon dugc tinh nhu sau:

876004,
tpS

Cr

Trong cong thuc, Cr dai dién cho tdc d6 an mon trung binh hang nam va cé s6 do
duoc biéu thi béng mm/a; Am dai dién cho ty 1€ hao hut khoi luong cua mau trudc va
sau khi thir nghiém va c6 sé do biéu thi bing g; S dai dién cho tong dién tich bé mat
clia cac mau thit va ¢6 s6 do biéu thi bang cm? p dai dién cho khéi lugng riéng cta
mau tha, va p = 7,85 g/cm?; va t dai dién cho thdi gian &n mon va cé s6 do biéu thi
bing gio.

Ty 1¢ an mon va ty 1€ hao hut trong lugng tuong d6i cua thép chong an mon trong
nuéce bién theo phuong 4n 1-4 va vi du so sanh 1 va 2 dugc liét ké trong bang 4. Ty 1¢
hao hut trong luong tuong dbi thu duoc béng cach tinh ty 1€ tuong dbi cua toc do an
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mon (Cr, mmv/a) thu dugc bang cach tinh toan sy mat trong luong an mon clia mdi mau
thir voi toc d6 an mon trong vi du so séanh 1.

Bang 4.
Sé Séri Mrc &n mon (mm/a) | Ty 1é giam trong luong twong dbi (%)
Vi du so sanh 1 0,187 100
Vi du so séanh 2 0,135 72,4
Phuong én 1 0,068 36,63
Phuong én 2 0,07 37,64
Phuong 4n 3 0,068 36,34
Phuong 4n 4 0,071 38,22
Phuong 4n 5 0,070 37,41
Phuong 4n 6 0,069 36,79

Co thé thay tr bang 4, moi phuong 4n cia sang ché cho thay kha ning chéng an
mon cua nudc bién cao hon so véi cac vi du so sénh 1-2 va d¢ day an mon trung binh
hang nam thap hon 0,1 mm/a.

Hinh 1 cho thy két cdu vi mé cia thép chéng an mon trong nudc bién theo
phuong an 1. Nhu trong Hinh 1, thép chéng an mon trong nude bién trong phuong an
1 c6 két ciu vi md cua bainit va ferit.

So voi ky thuét trude day, thép chong an mon trong nudc bién va phuong phap
san xuét theo sang ché c6 nhimg wu diém va hiéu qua cé loi sau:

thép chéng dn mon trong nudc bién theo sang ché nay khong chi cé kha ning
chéng an mon trong nudc bién tot, ma con c6 do bén cao va tinh déo dai va tinh han
t6t dé thich hop cho két cdu thép trong nganh hang hai.

Ngoai ra, thép chéng dn mon trong nude bién theo sang ché 4p dung thiét ké hé
théng thanh phan Cr-Al-Mo. Do bd sung hop tic cac nguyén t6 hop kim Cr va Al, kha
nang chéng in mon cla nude bién duoc cai thién. Do bd sung Mo, an mon rd bi han
ché, tac dung “ngugc” cia Cr véi ham luong tuong d6i cao trong viéc wc ché dn mon
trong moi truong nudc bién duoc loai bo, do d6, kha nang chéng an mon cua nudc
bién duoc cai thién hon nita.

Ngoai ra, thép chéng in mon trong nudc bién theo sang ché c6 dac tinh tao hinh
t6t, c6 kha nang d4p tmg yéu cau gia cong ngudi tiép theo clia tim thép, dé han va cé
kha ning dap ung yéu cau han ma khong can gia nhiét trugc & nhiét d6 cao hon 0°C.

Phuong phép san xuét theo sang ché ciing ¢6 nhiing wu diém va hiéu qua c6 lgi
néu trén. Ngoai ra, quy trinh san xudt can va 1am mat c6 kiém soat duoc 4p dung trong
phuong phép san xuat theo sang ché. Bing cach nay, khong can xu 1y nhiét sau khi can

va thép c6 thé duoc cung cip truc tiép & trang thai can nong, do d6 c6 hiéu qua rut
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ngan thoi gian cung cap va gidm chi phi san xuat.

Can luu ¥ rang k¥ thuat trudc day trong pham vi bdo ho cia sang ché nay khéng
gi61 han ¢ cac phuong an dugc dua ra theo sang ché va tit ca cac ky thuat truge do
khong mau thuan véi cac giai phap cla sang ché nay, bao gdom, nhung khong gidi han
S0 v0i cac bing sang ché trudc d6, cac cong b6 cong khai truéc day, cac don ding ky
cong khai trudge d6 va cac dang tuong tu phai thudc pham vi bao hd cua sang ché.

Ngoai ra, cac ché d két hop cia tht ca cac tinh ning k§ thuat trong sang ché
khong gii han & cac ché do két hop duge ghi trong cac yéu cdu cta sang ché hodc cac
ché d6 két hop duoc ghi trong céc phuong an cu thé, va tit ca cac tinh ning k¥ thuat
dugc ghi trong sang ché c6 thé duoc két hop mot cach tu do cho dugc két hop trong
bét ky ché dd nao, trir khi x4y ra mau thuan 14n nhau.

Can luu v thém rang cac phuong 4n dugce minh hoa nhu trén chi 1 céc phuong an
cu thé cia sang ché. RS rang, sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n trén, va
nhing thay d6i hoac bién ddi twong tu cia ching cé thé dugc nhimg nguoi c¢é hiéu
biét trong linh vuc k¥ thuét nay truc tiép thu nhan hodc dé dang hinh dung theo ndi
dung dugc bdc 10 bdi sang ché va s& nim trong pham vi bao h cia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thép chdng dn mon trong nude bien, cd dieém khac bi€t 1a cac nguyén t6 hoa
hoc ¢6 khoi luong nhu sau:

0,03 dn 0,05% C, 0,04 dén 0,08% Si, 0,8 dn 1,2% Mn, 0,1 dén 0,2% Cu, 2,5

15/17

dén 5,5% Cr, 0,05 dén 0,15% Ni, 0,15 dén 0,35% Mo, 1,5 dén 3,5% Al, 0,01 dén 0,02%

Ti, 0,0015 dén 0,003% Ca, va phin du 14 Fe v cac tap chit khong thé tranh khoi khac,
céc tap chét khong thé tranh khoi khac, cic nguyén t6 P, S va N thda mén céc

phﬁn tram khdi luong nhu sau: P<<0,015%, S<0,004%, va N<<0,005%, va cic phﬁn
tram khoi luong ctia Ca va S thoa mén Ca/S=0,65,

thép chong dn mon nudc bién vai ket cau vi mo gom bainit va ferit.

2. Thép chdng &n mon trong nudc bién theo diém 1, trong d6 phan tram khbi
luong cua cac nguyén t6 Cr va Al thoa mén diéu kién sau: ty 18 Cr/Al 14 0,8-4, va Cr +
Al<7,0%.

3. Thép chéng #n mon trong nudc bién theo diém 1, trong d6 phan trim khdi
luong cua Cr 1a 3,0 dén 4,5%, va/hodc phin tram khéi lugng ctia Al1a 1,5 dén 2,2%.

4. Thép chdng an mon trong nude bién theo diém bit ky trong sb cac diém tir
diém 1 dén didm 3, c6 didm khac biét 12 do bén chay 450MPa trd 1én, d6 bén kéo tir
550MPa trd 18n va tbc d6 dn mon trung binh hang nim khong qua 0,1mm/a khi ngim
hoan toan trong nudc bién.

5. Phwong phép san xuét thép chdng an mon trong nudce bién theo diém bat ky
trong sb cac diém tir diém 1 dén diém 4, bao gdbm céc budc:

(1) ndu chay va duc;
(2) tai gia nhiét, trong d6 phdi duc duoc gia nhiét ¢én 1200°C dén 1260°C;

(3) can thd: kiém soat nhiét do hoan thién ctia budc can thd trong khoang 950°C -
1150°C, néu do day cua tAm thép khong vuot qua 12mm, thi kiém soat tong lugng bién

dang trong budc can thd =80%, va néu d6 day cua tam thép vuot qua 12mm, thi luong
bién dang tich lity trong budc can thé dugc kiém sodt & mirc=70%;

(4) hoan tét can: kidm soat nhiét d6 hoan thién hoan tit can dén 800°C trd lén,
néu d6 day cta tim thép khong vuot qui 12mm, thi kiém soat ty 1& bién dang trong

giai doan hoan tit can=>5 va néu do day cla tAm thép vuot qua 12 mm, thi kiém soat
ty 1& bién dang & budc hoan tat can & mirc=3,5;
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(5) cudn: 1am mat bing nudce tAm thép sau khi hoan tit can & nhiét do 550°C dén
650°C dé cudn;
(6) 1am mét dén nhiét d6 phong.
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