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(57) Sang ché dé cap dén thép tAm chiu an mon hop kim va phuong phép san xuat
thép tdm nay, thép tdm ndy chira cac thanh phan hoa hoc sau tinh theo % trong
luong: C: 0,33-0,45%; Si: 0,10-0,50%; Mn: 0,50-1,50%; B: 0,0005-0,0040%; Cr:
<1,50%; Mo: <0,80%; Ni: <2,00%; Nb: <0,080%; V: <0,080%; Ti: <0,060%:;
RE: < 0,10%; W: < 1,00%; Al: 0,010-0,080%, Ca: 0,0010-0,0080%, N: <
0,0080%, O: < 0,0080%, H: < 0,0004%, P: < 0,015%, S: < 0,010% va
(Cr/5+Mn/6+50B): > 0,20% va < 0,50%; (Mo/3+Ni/5+2Nb): > 0,02% va <
0,50%; (Al+Ti): > 0,01% va < 0,13%, phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong
thé tranh khoi. Thép tdm thu duoc tir cac thanh phan hoa hoc néu trén va quy trinh
c6 do clrng cao, tinh chiu dn mon rat tot va co thé ap dung cho cac chi tiét trong

cac thiét bi co khi rat dé bi an mon.
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Linh vuc k§ thuat dugc dé cap

Séang ché dé cap dén thép chiu &n mon va cu thé 1a dén thép tAm chiu an mon
hop kim thép, ¢6 d9 cimg cao va phuong phap san xudt thép tdm nay, thép tam
ndy ¢ cac tinh chat co hoc dién hinh: do cting cao hon 550HB va -40°C nang

luong do va dép theo chiéu doc ranh khia hinh chit V Charpy cao hon 40J.
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Cac thép tAm chiu an mon dugc st dung rong rii trén cac san phém co khi
trong cac du an voi cac diéu kién van hanh rat hiém nghéo va cin ¢6 do bén cao
va strc chiu dn mon cao, khai thac mo, ndng nghiép, san xuét xi mang, bén cang,
nha mdy dién va luyén kim, nhu xe w1 dat, may nap tai, may dao dat, xe ben, gﬁu

ngoam, thiét bi van chuyén chdng hang, két cau cong dé giao hang, v.v..

Theo truyén thong, thép mangan austenit cao dugc chon dé san xuét cac chi
tiét chiu an mon. Dudi tac dung cua tai trong va cham 16n, thép mangan austenit
cao ¢6 thé duoc chiu tng sudt dé gy ra su chuyén pha martensit lam ting stic
chiu an mon cua thép. Thép mangan austenit cao la khong phu hop dé str dung
rong rai do gidi han vé ham hrong hop kim cao, tinh ning gia cong va tinh ning

han va do cing ban dau kém.

Trong cac thap ky qua, su phat trién nhanh xay ra trong khi khai thac va st
dung thép chiu an mon. Thép chiu d&n mon thuong duogc san xuit bang cach bd
sung lugng vira cacbon va cdc nguyén t6 hop kim va nho viée duc, can va xir Iy
nhiét phi truc tuyén, v.v., cach dic c6 cac loi ich 1a luu lugng cong viéc ngan,
quy trinh don gian va san xuit d& dang, nhung c6 bat lgi 14 ham lwong hop kim
cao, cac tinh ning co hoc, han va gia cong kém; cach can c6 thé con giam tiép
ham luong clia cac nguyén t& hop kim va 1am tang tinh nang cta san pham cia
no6, nhung van khong phit hop dé tmg dung mot cach rong rii; cac xir Iy nhiét

biang cach ngit phi truc tuyén cong véi t6i 1a cach chinh dé san xuét thép tAm
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chiu &n mon va thép tim chiu an mon dugc san xut c6 cac nguyén to hop kim
thip va tinh ning cao va c6 thé lam cho viéc san xuét cong nghiép 6n dinh.
Nhung vé1 cac yéu cAu cao v& cacbon, bao toan ning luong va bao vé moi
trudng, cac san pham voi gia thanh thap, luu luong cong viée ngin va tinh ning

cao, chic chén tré nén phat trién trong cong nghiép sit va thép.

Cong bd don patent Trung Qubc s6 CN1140205A boc 16 thép chiu an mon
¢6 hop kim trung binh va cacbon cao va hop kim trung binh, ma dugc san Xudt
bang cach duc va cé cac lugng cao ciia cacbon va cic nguyén t6 hop kim (Cr,

Mo, v.v.), ma chdc chan dan dén cac tinh chat co hoc va kha nang han kém.

Cong bd don patent Trung Qubc s6 CN1865481A boc 10 thép chiu dn mon
Bainit ¢6 ham lugng cao cia cacbon va cac nguyén tb hop kim (Si, Mn, Cr, Mo,
v.v.), do vay co tinh nang han kém; va dugc san xuét bang cach 1am ngudi bang
khéng khi sau khi can hodc bang cach lam ngudi chdng, do vay c6 cic tinh chat

co hoc thap.

Bin chit ky thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sdng ché 1 d& xuét thép tim chju &n mon hop kim thap, c6 do
cing cao va phuong phap san xuét né, thép tdm nay c6 do cing cao va do dai
cao phu hop trén co s¢ bd sung lugng nho cic nguyén t6 hop kim va c6 tinh
nang gia cong tot. Thép tam theo sdng ché ¢c6 céc tinh chét co hoc dién hinh: do
cting cao hon 550HB va -40°C nang luong do va dap theo chiéu doc ranh khia

hinh chit V Charpy cao hon 407, rét 6 loi st dung rong rdi trong céc dy 4n.

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuét cac giai phéap k§ thuat sau
day:

Thép tAm chiu dn mon hop kim thdp, c6 do cling cao c6 cac thanh phan sau
tinh theo % trong luong: C: tu 0,33 dén 0,45%; Si: tir 0,10 dén 0,50%; Mn: tir
0,50 dén 1,50%; B: tir 0,0005 dén 0,0040%; Cr: nho hon hodc bang 1,50%; Mo:
nho hon hoéc béng 0,80%; Ni: nho hon hodc béng 2,00%; Nb: nho hon hodc
béng 0,080%; V: nho hon hodc béng 0,080%; Ti: nhé hon hoéac béng 0,060%:;

2
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RE: nho hon hodc bing 0,10%; W: nhé hon hodc bang 1,00%; Al: tir 0,010 dén
0,080%; Ca: tur 0,0010 dén 0,0080%; N: nho hon hodc bﬁng 0,0080%; O: nhd
hon hodac bé“mg 0,0080%; H: nho hon hoac béng 0,0004%:; P: nhé hon hoac béng
0,015%; S: nhé hon hodc béng 0,010%; va (Cr/5+Mn/6+50B): 16n hon hodc
bing 0,20% va nho hon hodc bang 0,50%; (Mo/3+Ni/5+2Nb): 16n hon hodc
bé'mg 0,02% va nho hon hoac bé“tng 0,50%; (Al+Ti): 16n hon hodc bf?mg 0,01% va
nhé hon hoac béng 0,13%, phén con lai la Fe va cac tap chét khong thé tranh
khoi; ciu tric té vi clia no 12 martensit min va austenit giit; cac tinh chét co hoc
dién hinh: do cung cao hon 550HB va -40°C nang luong do va dép theo chiéu
doc ranh khia hinh chit V Charpy cao hon 401.

Ngoai ra, RE 1a mot hoac nhiéu nguyén td La, Ce, Nd.

Phuong phép san xuét thép tim chiu dn mon hop kim thap, c6 do cimg cao,

bao gom céac cong doan:

Nau chay cac vat liéu ban dau tuong tmg voi cdc ty 1€ néu trén cua cac thanh
phén hoa hoc, dlc, gia nhiét, can va lam ngudi truc tiép sau khi can thu duoc
thép tAm; trong d6 trong cong doan gia nhiét, nhiét do gia nhiét phoi tAm nim
trong khoang tir 1000 dén 1200°C va thoi gian gitt nhiét nim trong khoang tir 1
dén 3 gio; trong cong doan can, nhiét do can thod nam trong khoang tir 900 dén
1150°C, trong khi nhiét do cén cudi cung nam trong khoang tur 780 dén 880°C;
trong cong doan 1am ngudi, thép duoc lam ngudi béng nuéc dén dudi 400°C, sau
d6 khong khi duoc lam ngudi dén nhiét do moi truong, trong d6 toc do lam

ngudi bang nudc 16n hon hodc bang 20°C/giay.

Ngoai ra, cong doan lam ngudi truc tiép sau khi can con c6 cong doan to1i,
trong d6 nhiét do gia nhiét nim trong khoang tir 100 dén 400°C va thoi gian gifr
nhiét nam trong khoang tir 30 dén 120 phut.

Tét hon 1a trong sudt quy trinh gia nhiét, nhiét do gia nhiét nam trong
khoang tir 1000 dén 1150°C; t5t hon nhiét do gia nhiét nim trong khoang tur
1000 dén 1130°C; va tdt nhat, nhiét do gia nhiét nam trong khoang tir 1000 dén
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1110°C dé gia tang hiéu qua san xuét va ngan khong cho céac hat austenit phat

trién qua mirc va bé mat cua phoi bi oxi hoa manh.

T4t hon 1a trong cong doan cén, nhiét do can tho nim trong khoang ttr 900
dén 1100°C va tbc do khu & cong doan can tho 1a cao hon 20%, trong khi do
nhiét do can cudi cing nim trong khoang tr 780 dén 860°C va toc do khu &
cong doan can hoan chinh la cao hon 40%; tdt hon nita, nhiét do can thod nam
trong khoang ttr 900 dén 1080°C va tdc do khir & cong doan cén thd 1a cao hon
25%, trong khi d6 nhiét do can cubi ciing nam trong khoang tir 780 dén 855°C
va tdc do khtr & cong doan can hoan chinh 1a cao hon 45%; tot nhit, nhiét d6 can
thé ndm trong khoang tir 910 dén 1080°C va tdc do khu & cong doan céan tho la
cao hon 28%, trong khi d6 nhiét d§ can cudi ciing nam trong khoang tir 785 dén

855°C va tbc do khtr & cong doan can hoan chinh la cao hon 50%.

Tét hon 1a trong cong doan lam ngudi, dimg nhiét do lam ngudi dudi 380°C,
tbc do lam ngudi bang nude 16n hon hodc bing 23°C/gidy; tot hon nita, ding
nhiét d6 lam ngudi dudi 350°C, tbc do 1am ngudi béng nudce 16n hon hoac béng
27°C/giay; tdt nht, dirng nhiét d6 lam nguéi dudi 330°C va tdc do lam ngudi

bang nudc 16n hon hogc bang 30°C/gidy.

Tét hon 1 trong cong doan t6i, nhiét do gia nhiét nim trong khoang tir 100
dén 380°C va thoi gian gitt nhiét ndm trong khoang tir 30 dén 100 phut; tot hon
nita, nhiét do gia nhiét ndm trong khoang tir 120 dén 380°C, thoi gian giit nhiét
nam trong khoang tur 30 dén 100 phut; t5t nhat, nhiét do gia nhiét nam trong
khoang tir 150 dén 380°C, thoi gian gitt nhiét ndm trong khoang tir 30 dén 100
phut.

Céc chirc ning twong Ung cua cac thanh phan héa hoc cua thép tdm chiu an
mon hop kim thép, c6 do cting cao theo séng ché 1a nhu sau:

Cacbon: cacbon 1a nguyén t6 co ban va quan trong nhat trong thép chiu an
mon, ma c6 thé gia ting do bén va do ctng ctia thép va do vay gia tang tiép st

chiu an mon cua thép. Tuy nhién, cacbon khong tdt cho do dai va tinh ning han
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ciia thép. Do do, ham luong cacbon trong thép can duoc kiém soat ndm trong
khoang tur 0,33 dén 0,45% trong lugng, tdt hon nim trong khoang tir 0,33 dén
0,43% trong lugng.

Silic: silic duoc cho va dung dich rén trong ferit va austenit, dé gia tang do
cting va do bén cua chung, nhung silic véi luong qua muc s& dan dén sy giam
manh do dai cua thép. Pong thdi, do mdi quan hé gitra silic va oxy t6t nhat 1a
gifta oxy va Fe, dé dang tao ra céc silicat v6i diém nong chay thap trong khi han

va dinh truge kha ning chay cua xi va kim loai nong chdy, do v@y anh huéng

dén chit luong ctia cdc moi han. Do d6, ham luong cta silic khong duoc qua lon.

Ham luong silic trong thép chiu an mon theo sang ché cAn duoc kiém soat nam
trong khoang ttr 0,10 dén 0,60% trong luong, t6t hon nam trong khoang tir 0,10
dén 0,50 % trong lugng.

Mangan: mangan gia ting manh kha nang hoa ctimg cta thép va giam nhiét
do chuyén va toc do 1am nguoi toi han cta thép. Tuy nhién, khi ham lugng cua
mangan la qué cao, thép co thé c6 xu hudng lam tho hoa hat, gia ting do nhay
v6i su hoa gion khi t6i va dé bi hong dé gay ra su tach va gy cac phoi duc, boi
vy giam tinh nang cua thép tAm. Ham luong mangan trong thép chiu @n mon
theo sang ché can duoc kiém soat nam trong khoang tur 0,50 dén 1,50% trong
luong, tdt hon ndm trong khoang tir 0,50 dén 1,20% trong lugng.

Bo: bo ¢6 thé gia ting kha ning hda cung cta thép, nhung lugng bo qua mirc
s& dan dén tinh gion néng va anh hudng dén tinh nang han va tinh nang gia cong
néng. Cudi clng, cAn kiém soat ham luong ctia B. Ham lugng cta B trong thép
chiu 4an mon duoc kiém soat ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,0040% trong
luong, tot hon ndm trong khoang tr 0,0005 dén 0,0020 % trong lugng.

Crom: crom c6 thé 1am giam tdc do 1am ngudi téi han va lam tang kha ning
hoa cing cua thép. Crom co thé tao ra nhiéu loai cacbua nhu (Fe,Cr);C.
(Fe,Cr);Cs va (Fe,Cr)»Cy, ¢ thé gia tang do bén va do cing. Trong khi t6i,

crom c6 thé ngin ngira hodc 1am cham su két tia va ket tia cacbua va gia ting
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tinh &n dinh khi t6i. Him luong crom trong thép chiu dn mon theo sang ché can
duoc kiém soat nhé hon hoic béng 1,50% trong luong, t6t hon nim trong

khoang tir 0,10 dén 1,30%.

Molybden: molybden ¢o thé tinh loc cac cac hat va lam tang do bén va do
dai. Molybden c6 trong pha sosoloit va pha cacbua cta thép, do vay, thép chura
molybden ¢6 céac tac dung gia cuéng dung dich ran va dich phan tan cua cacbua.
Molybden 1a nguyén t6 ma c¢6 thé 1am giam tinh gion khi t6i, khong lam tang do
4n dinh khi t6i. Ham lugng molybden trong thép chiu @n mon theo sang ché can
duoc kiém soat nhé hon hoic bﬁmg 0,80% trong luong, tot hon 1a nhé hon hoic

béng 0,60% trong luong.

Niken: niken c6 thé lam giam tbc do lam nguoi t6i han va lam tang kha ning
héa cung. Niken c6 thé hoa tan véi sét véi ty 1€ bét ky va lam tang do dai ¢ nhiét
do thép cia thép qua viéc tinh loc cac hat ferit va co tac dung lam giam hién
nhién nhiét do chuyén gion ngudi. Dbi véi thép chiu &n mon muc cao voi do dai
& nhiét do thép, niken la nguyén td bd sung rat co loi. Tuy nhién, niken v6i
lugng du c6 thé din dén kho khur gi trén bé mat cta thép tim va chi phi cao déng
ké. Ham luong niken trong thép chiu an mon theo sang ché can dugc kiém soat
nho hon hoac béng 2,00% trong luong, tdt hon 14 nhdé hon hoic béng 1,50%

trong luong.

Niobi: cac tac dung tinh loc cac hat va su lam téng két tia ctia niobi gép
phén dang ké vao strc bén cua vat liéu va Nb 1a chit tao hinh manh cua cacbua
va nitrua ma c6 thé gigi han manh sy 16n 1én cua cac hat austenit. Nb cai tién
ho#ic nang cao céc tinh nang cua thép chu yéu nho su gia cudng két tha va gia
cudng chuyén pha va dugc xem xét 1a mot trong cac tac nhén héa cing hi€u qua
nhét trong thép HSLA. Ham lugng niobi trong thép chiu &n mon theo sang ché
cin dugc kiém soat nhd hon hoic béng 0,080% trong luong, tdt hon 1a nam
trong khoang tur 0,005 dén 0,080% trong luong.

Vanadi: bd sung vanadi dé tinh loc cac hat, 1am cho cac hat austenit khong bi

qua tho trong khi gia nhiét phoi thép. Boi vay, trong qué trinh can qua nhiéu lan
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tiép theo, cac hat thép co thé duge tinh loc tiép va do bén va do dai cta thep
duoc gia ting. Ham luong vanadi trong thép chiu &n mon theo sang ché can
duoc kiém soat nho hon hoic bﬁng 0,080% trong lugng, tot hon 1a nho hon hodc

béng 0,060% trong lugng.

Nhom: nhom va nito trong thép ¢d thé tao ra cac hat AIN min va khong hoa
tan, ma co thé tinh loc cac hat trong thép. Nhom cé thé tinh loc cac hat trong
thép, On dinh hoa nito va oxy trong thép, lam gidm tinh nhay cua thép vé1 ranh
khia, giam hodc loai bo tac dung hoa gia va lam tang dd dai cua thép. Ham
lugng cua Al trong thép chiu dn mon duoc kiém soat ndm trong khoang tir 0,010
dén 0,080% trong luong, t5t hon nam trong khoang tu 0,020 dén 0,080% trong

luong.

Titan: titan la mot trong s cac chét tao hinh cia cacbua manh va tao ra cac
hat TiC min cung véi cacbon. Cac hat TiC la min va phén bd doc theo bién dang
hat, ma co thé dat duoc tac dung tinh loc cac hat. Cac hat TiC ctg hon co6 thé
lam tang tinh chiu dn mon cua thép. Ham lugng cua titan trong thép chiu an mon
duoc kiém soat nho hon hoic béng 0,060% trong luong, t6t hon nam trong

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

Nhém va titan: titan c6 thé tao ra cac hat min va cac hat min hon, trong khi
d6 nhom c6 thé dam bao su tao thanh cac hat Ti min va cho phép titan du dé tinh
loc céc hat. Do d6, pham vi cua téng ham luong cua nhom cong titan can duoc
kiém soat 16n hon hodc bing 0,010% va nhé hon hodc bang 0,13%, tét hon 1a

16n hon hoidc bang 0,010% va nhé hon hogc bang 0,12%.

DAt hiém: viéc bd sung nguyén to vét dét hiém co thé 1a giam su tach céc
nguyén t6 nhu phospho va luu huynh, gia ting hinh dang, kich ¢& va phan b
cac chét 1an phi kim loai va tai cing thoi diém c6 thé tinh loc cac hat dé lam
tang do cung. DAt hiém c6 thé gia tang ty 1& do rao/do bén va c6 loi dé nang cao
sttc bén cua thép hop kim thip do bén cao. Khong can phai c6 luong dit hiém
du hodc theo cach khac co thé gy ra sy tach nghiém trong, giam chét lugng va
c4c tinh chat co hoc ctia phoi dic. Ham lugng cua d4t hiém trong thép chiu n

7
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mon theo sadng ché can duoc kiém soat nho hon hoic bfmg 0,10% trong luong,
tdt hon 1a nho hon hodc béng 0,08% trong luong.

Vonftoi: vonftoi ¢ thé lam ting do bén khi t6i va do bén néng cta thép va
¢6 thé co tac dung tinh loc cac hat nhét dinh. Ngoai ra, vonftdi c6 thé tao ra cac
cacbua ctmg lam ting tinh chiu &n mon. Ham luong cua vonftdi trong thép chiu
4n mon theo sang ché can dugc kiém soat nhé hon hodc bang 1,00% trong luong,

t6t hon 12 nhé hon hodc bang 0,80% trong luong.

Canxi: canxi lam suy giam dang ké cac chét 1an trong thép duc va viéc b6
sung luwong phu hop cia canxi trong thép duc co thé chuyén cac chat 1an sulfit
nhu dai vao cac chét 13n CaS hodc (Ca, Mn) S hinh cdu. Cac chét 1an oxit va
sulfit duoc tao ra bang canxi c6 ty trong thip va c6 xu hudng ndi va can duoc
loai bo. Canxi cling lam gidm dang ké su két tu cua sulfit & cac bién dang hat.
TAt ca cac chat nay 1a c6 loi dé 1am tang chat luong thép dic va con lam gia ting
tinh nang ctia nd. Ham lugng cua canxi trong thép chiu dn mon duoc kiém soat
nam trong khoang tu 0,0010 dén 0,0080% trong luong, t5t hon nam trong
khoang tir 0,0010 dén 0,0050% trong luong.

Phospho va luu huynh: ca hai nguyén t5 phospho va luu huynh la cac
nguyén t6 c6 hai trong thép chiu an mon va ham luong cia nd can duoc kiém
so4t mot cach nghiém ngit. Ham lugng cua phospho trong thép theo sang ché
duoc kiém soat nhd hon hoic b%mg 0,015% trong luong, tot hon 1a nhé hon hoidc
béng 0,012% trong luong; ham luong cua luu huynh trong d6 kiém soat nho hon
hoéc bé“mg 0,010% trong lugng, tot hon 12 nhd hon hoic béng 0,005% trong

luong.

Nito, oxy va hydro: nito, oxy va hydro véi lugng du trong thép la c6 hai dén
cac tinh nang nhu tinh nang han, d9 dai khi va cham va tinh chiu ran nat va co
thé 1am giam chét luong va tudi tho cua thép tim. Nhung su kiém soédt quéa
nghiém ngdt co thé lam tang dang ké chi phi san xuét. Do d6, ham luong cta
nito trong thép theo sang ché dugc kiém so4t nhé hon hodc bang 0,0080% trong
luong, tdt hon 1a nho hon hoic béng 0,0050% trong lugng; ham luong cua oxy
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trong d6 dugc kiém soat nhé hon hodc bf?lng 0,0080% trong luong, tbt hon 1a
nho hon hodc béng 0,0050% trong lugng; ham luong cua hydro trong doé duoc
kiém soat nhdé hon hodc bé‘mg 0,0004% trong luong, t6t hon 13 nho hon hodc

bang 0,0003% trong luong.

Do c4c ham luong thiét ké khoa hoc ctia cacbon va cac nguyén t6 hop kim
trong thép tim chiu &n mon hop kim thap, c6 do clng cao theo sang ché va nho
su tinh loc ma tang cudng tac dung clia cac nguyen t6 hop kim va kiém soat quy
trinh can va lam ngudi dé tinh loc va gia cudng két cAu, thép tAm chiu dn mon
thu duogc cd cac tinh cht co hoc rat tt (dd cting, d0 dai khi va cham, v.v.) va

tinh chiu &n mon, dat dugc ca do cimg uu viét va do dai cao.

So véi giai phap k§ thuat da biét, thép tAm chiu &n mon hop kim thip, co do

cimg cao theo sang ché c6 cc dau hi€u sau:

1. V& cé4c thanh phan hoa hoc, thép tAm chiu an mon theo sang ché danh su
wru tién dén cacbon thap va hop kim thap va lam cho viéc str dung hoan toan cac
tinh chét tinh loc va gia cudng cac nguyén t6 vi hop kim nhu Nb, Ti hodc tuong
tu, lam giam céac lugng cacbon va cac nguyén t6 hop kim nhu Cr, Mo va Ni va

dam bio cac tinh chat co hoc tdt ctia thép tAm.

2. Vé quy trinh san Xuét, thép tAm chiu &n mon theo sang ché duoc tao ra
bang quy trinh TMCP va nho viéc kidm soat cac tham sb ctia quy trinh nhu can
so bod va cac nhiét do can hoan chinh, luong bién dang khi can va tdc do lam
ngudi trong quy trinh TMCP, céc tac dung tinh loc két cAu va gia cuong dat
duoc va cac ham luong nita cta cacbon va cac nguyén t6 hop kim dugc giam,
do vay thu dugc thép tAm v&i cac tinh chét co hoc rat tdt, v.v.. Ngoai ra, quy
trinh ¢6 cac tinh chit luu dd lam viéc ngin, hiéu qua cao, bao toan nang luong
va chi phi thap, v.v..

3. V& tinh ning cua cdc san pham, thép tAm chiu #n mon theo sang ché c6
cac tac dung nhu do cing cao, do dai ¢ nhi€t do thép cao (cac tinh chét co hoc

dién hinh cua thép: Po cting Brinell cao hon 550HB va -40°C néng luong do va
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dap theo chidu doc ranh khia hinh chit V Charpy cao hon 50J) va ¢6 tinh chiu an

mon tot.

4. V& chu trac té vi, thép tAm chiu &n mon theo séng ché lam st dung hoan
toan su két hop clia cac nguyén t6 hop kim va kidm sodt can va kiém sodt cic
qué trinh lam ngudi, thu dugc cac cAu truc martensit min va austenit gilt (trong
d6 doan thé tich ctia austenit gitt nhd hon hoac bang 5%) ma 1a hiéu qua vai ca

d6 bén, do ctmg va do dai vira y cta thép tam chiu an mon.

Tém lai, thép tAm chiu dn mon theo sang ché c6 cac hiéu qua ndi bat va hiéu
qua nay thu duoc bing cach kiém soat ham lugng ciia cacbon va cac nguyén t6
hop kim va cac quy trinh xur ly nhiét, do la chi phi thép, do cung cao, do dai ¢
nhiét do thép cao va co thé ap dung cho céac bd phén trong cac thiét bi co hoc dé
bi mon, do vay loai thép tAm chiu an mon nay 1a xu hudng tat yéu cua su phat

trién kinh té x4 hoi va cac cong nghiép luyén sat-thép.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la anh thé hién céu trac té vi cia thép tAm trong phuong 4n 7 theo sang

ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, giai phap k¥ thuét theo sang ché s& duoc thé hién tiép dwa vao cac
phuong 4n chi tiét. CAn xé4c dinh ring cac phuong an nay chi duge st dung dé
mo ta cac phuong an thuc hién theo sang ché ma khong ciu tao nham gi6i han

pham vi bao ho ctia sang cheé.

Bang 1 thé hién cac thanh phan héa hoc tinh theo % trong luong cta thép
tAm chiu an mon trong cic phuong an tir 1 dén 10 va thép tdm trong vi du so
sanh 1 (ma la phuong an trong cong bd don patent Trung Qubc s6 CN1140205
A). Phuong phép san xudt thép dai 1a: ndu chay tuong ing cac vat liéu thd dugc
xur ly trong cac cong doan sau: niu chay --- duc --- gia nhiét --- can --- lam
nguoi truc tiép sau khi cén --- t6i (khong can thiét) va cac nguyén t6 hoa hoc
tinh theo % trong luong dugc kiém soat, trong do, trong cong doan gia nhiét,

10
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nhiét do gia nhiét phdi tAm nim trong khoang tir 1000 dén 1200°C va thoi gian
gitt nhiét nim trong khoang tir 1 dén 3 gio; trong cong doan can, nhi¢t do can
thd nam trong khoang tir 900 dén 1150°C, trong khi d6 nhiét do can cubdi cung
nam trong khoang ttr 780 dén 880°C; trong cdng doan lam ngudi, thép dugc lam
ngudi béng nude dén dudi 400°C, sau d6 khong khi dugc lam ngudi dén nhiét do
moi trudng, trong do6 toe do lam ngudi bang nudc 16n hon hodc bing 20°C/giy;
trong cong doan t0i, nhiét do gia nhiét ndm trong khoang tir 100 dén 400°C va
thoi gian gitt nhiét nam trong khoang tir 30 dén 120 phut. Cac tham sb clia quy

trinh cu thé trong cac phuong an tir 1 dén 10 dugc thé hién trong bang 2.

11
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1. Thir nghiém tinh chét co hoc

Céc thép tdm chiu an mon hop kim thip, c6 do clig cao trong cac phuong
an tr 1 dén 10 duoc thir nghiém cac tinh chét co hoc va cac két qua thir nghiém

duoc thé hién trong bang 3.

Bang 3 Céc tinh chét co hoc cia cac phuong én tir 1 dén 10 va vi du so sanh 1

N?lng luong va cham theo
b0 cing chiéu doc ranh khia hinh chit
HB V Charpy
(-40°C) ,J
Phuong én 1 575 73
Phuong an 2 586 71
Phuong 4n 3 591 68
Phuong an 4 599 65
Phuong 4n 5 606 61
Phuong an 6 612 58
Phuong 4n 7 619 53
Phuong 4n 8 624 49
Phuong 4n 9 628 46
Phuong an 10 633 42
Viduso sanh 1 Khoang 550 -
(HRC54)

Tu bang 3, thép tAm chju dn mon trong cac phuong an tu 1 dén 10 c6 do
cing nam trong khoang tir 570 dén 640HB va -40°C nang lugng do va dap theo
chiéu doc ranh khia hinh chit V Charpy nim trong khodng tir 40 dén 80J ma chi
ra rang thép tim chiu an mon theo sang ché ¢6 do cing cao va do dai do va
cham t5t va c6 cac tinh chét co hoc rat tét. PO cing cua thép tAm cao hon do
ctng ctia thép tim so séanh 1 va do dai do va cham cua thép tdm t6t hon do dai

14
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do va cham cta thép tim so sénh 1.
2. Thir nghiém tinh chiu &n mon

Thir nghiém tinh chiu 4n mon dugc thuc hién trén may thir nghiém &n mon
ML-100. Khi cét tAm, truc cia mau vudng goc vai thép tAm va mau an mon cla
mau 12 bé mit can cua thép tim. MAu dugc gia cong thanh than hinh tru dang
bac v6i phan thir nghiém 1a ®4mm va phan kep 1a ®5mm. Trudce khi thir nghi¢m,
mau duoc ria bé“lng con va lam kho bé“mg quat thdi, sau d6 dugc can v6i mac do
chinh xac 1a 10/1000. Trong lugng do duoc duoc léy la trong luong géc, sau do
6ng duoc lép vao kep dan hoi. Thu nghiém dugc thuc hién bé'mg giéy rap 80 mét
dudi tac dung cua tai trong 84N. Sau khi thir nghiém, do su @n mon gilta mau va
gidy rap, duong ngoan ngoeo co thé duoc ve trén gidy rap béi mau. Theo ban
kinh ban dau va ban kinh cudi cing cia dudng ngoan nghoéo, do dai cua duong
ngoan ngoéo dugc tinh bang cong thic sau day:

o alrt =)
@
trong do, rl 1a ban kinh ban dAu cua dudng ngodn ngoeo; r2 1a ban kinh cubi
cung cua duong ngoan ngoéo; a chd bit dau ctia dudong ngoan ngoéo. Trong mdi
thir nghiém, viéc can dugc thuc hién ba 1An va céac két qua trung binh dugc su
dung. Sau do, su tdn that trong lugng dugc tinh va sy ton that trong luong trén

chi tdc do an mon cta mau (mg/M).

Thtr nghiém tinh chju &n mon duogc thuc hién 1én thép tAm chiu an mon do
cing cao, do ciing cao trong cdc phuong an tur 1 dén 10 theo sang ché. Cac két
qua thir nghiém &n mon cua thép trong cdc phuong 4n nay theo sang ché va vi
du so sanh 2 (trong d6 thép tim véi do cting 1a 550HB dugc sir dung) duoc thé
hién trong bang 4.

15
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Bang 4 Cac két qua thir nghiém tinh chiu an mon cta thép trong cac phuong

an tir 1 dén 10 va vi du so sanh

o Nhiét do ther | Cac didu kién thi nghiém | Téc d &n mon

Loai thép A R
nghiém an mon (mg/M)
iét d6 moi i4y rap 80-grit/

Phuongan 1 | T\hiet do mor glay rap SV-E 11,521
truong tai trong 84N
iét do moi idy rap 80-grit/

Phuong an2 | ¢t domol g1y rap & -8r 11,462
truong tai trong 84N
it do moi idy rap 80-grit/

Phuong an3 | et domor g1y rap STl 11,395
truong tai trong 84N
et do moi idy rap 80-grit/

Phuong dn4 | et do moi gLy rap SL-Er 11332
truong tai trong 84N
Cn an A X 1p 80-orit

Phuong an 5 Nhiét (‘io ot g1213./ rap ev-st 11,256
trudong /tai trong 84N
cnt an A . e \p 80-orit/

Phuong dn6 | et do mor gidy rap SU-gr! 11,188
truong tai trong 84N
cn an A X ip 80-orit/

Phuong 4n7 | et domor gidy rap Sl 11,106
truong tai trong 84N
iét 6 moi idy rap 80-grit/

Phuong 4n8 | et domoi giay rap S-ert 11,037
trudong tai trong 84N
iét do moi idy rap 80-rit/

Phuong dn9 | et domoi glay rap 51l 10,955
truong tai trong 84N
iét d6 moi i4y rap 80-grit/

Phuong an 10 | \Piét do moi glay rap oLmer 10,901
truong tai trong 84N
[N A A (S r _ t

Vidusosanh2 | Tt do moi gidy rap 80-grit/ 11,995
truong tai trong 84N

P4 biét tir bang 4 ring & cac diéu kién an mon nay cua nhiét do moi truong
va gidy rap 80 10/tai trong 84N, tinh nang an mon clia do cimg cao tinh chiu an

mon hop kim thap theo sang ché 1a t6t hon so véi tinh chiu &n mon cua thép

16
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trong vi du so sanh 2.
3. CAu trtc té vi

Céc chu trac té vi thu duoc bing cich xem thép tam chiu an mon cua
phuong 4n 7. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, Céc cau truc té vi la martensit min
va vét clia cla austenit giit, trong d6 doan thé tich cta austenit gitt nho hon hodc

bang 5% ma dam bao rang thép tim c6 céc tinh chit co hoc rat tot.

Sang ché, dudi cic diéu kién ctia quy trinh sén xudt, cac thanh phan khoa
hoc theo thiét ké ctia cacbon va cc nguyén t6 hop kim va céc ty 1€ cla ching,
lam giam chi phia cta cac hop kim; va 1am cho viéc stt dung hoan toan quy trinh
TMCP dé tinh loc va gia cudng cac két cAu, sao cho thép tAm chiu an mon thu
duoc ¢6 do clirg cao, do dai do va cham tdt va tinh chiu n mon rt tot va kha

ning ap dung nho.

17
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YEU CAU BAO HO
1. Thép tAm chju n mon hop kim thép, cd dd cung cao c6 cac thanh ph?ln sau
tinh theo % trong lugng: C: tur 0,33 dén 0,37%; Si: tir 0,33 dén 0,50%; Mn: tur
0,95 dén 1,50%: B: tr 0,0005 dén 0,0040%; Cr: nhé hon hodc bang 1,50%; Mo:
0,17 dén 0,80%; Ni: 0,31 dén 2,00%; Nb: nho hon hozc bang 0,080%; V: nhé
hon hoac béng 0,080%; Ti: nho hon hodc béng 0,060%; RE: nhd hon hoac bﬁng

0,10%: W: nhd hon hodc bang 1,00%; Al: tir 0,010 dén 0,080% , Ca: tir 0,0010
dén 0,0080 , N: nhd hon hodc bang 0,0080% , O: nhé hon hozc bing 0,0080%

, H: nhé hon ho#c bang 0,0004% , P: nho hon hogc bang 0,015% , S: nho hon

hodc bang 0,010%, va (Cr/5+Mn/6+50B): 16n hon hodc bang 0,20% va nhod hon
hoac bf?mg 0,50%; (Mo/3+Ni/5+2Nb): 16n hon hodc béng 0,02% va nhd hon
hodc béng 0,50%; (Al+T1): 16n hon hodc brfmg 0,01% va nhé hon hoac béng
0,13%, phan con lai 1a Fe va c4c tap chit khong thé tranh khéi; ciu tric € vi ciia
nd 1a martensit min va austenit giit; cac tinh chit co hoc dién hinh cta thép: do
cing cao hon 575HB va -40°C nang lugng do va dap theo chiéu doc ranh khia
hinh cht V Charpy cao hon 65J,

trong d6 phan trim trong lugng cia Mo va Ni khong thé bang khong dong

thoi, va phan thé tich cta austenit gitt nhé hon hodc bang 5% cta thép tAm.

2. Thép tdm chiu dn mon hop kim thép, c6 do cimg cao theo diém 1, trong d6

RE 1a mot hodc nhiéu nguyén té La, Ce, Nd.

3. Thép tm chiu &n mon hop kim thip, c6 do cting cao theo diém 1, trong d6 c6
thanh phén hda hoc sau day tinh theo % trong luong: C: tir 0,35 dén 0,37%; Si:
tr 0,33 dén 0,40%.

4. Thép tAm chiu an mon hop kim théap, c6 do cting cao theo diém 1, trong do6 c6
thanh phén héa hoc sau day tinh theo % trong lugng: Mn: tir 0,95 dén 1,20%;
Cr: tr 0,10 dén 1,30%; Mo: 0,17 dén 0,60%; Ni: 0,31 dén 1,50%; va

18
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(Mo/3+Ni/5+2Nb): 161 hon hoic bing 0,04% va nhé hon hodc bang 0,45%.

5. Thép tdm chiu dn mon hop kim thap, c6 do cting cao theo diém 1, trong d6 c6
thanh phan héa hoc sau ddy tinh theo % trong lwong: Nb: tir 0,005 dén 0,080%
trong lugng; V: nhd hon hodc béng 0,060%; RE: nhé hon hodc bé“mg 0,08%; W:
nho hon hoic bang 0,80%.

6. Thép tam chiu an mon hop kim thip, c6 do cimg cao theo diém 1, trong d6 co
thanh phﬁn héa hoc sau day tinh theo % trong lugng: B: tir 0,0005 dén 0,0020%:
Ca: tir 0,0010% dén 0,0060%; (Cr/5+Mn/6+50B): 16n hon hoac béng 0,20% va
nho hon hoéac béng 0,45%.

7. Thép tAm chiu &n mon hop kim thép, c6 do cting cao theo diém 1, trong d6 co
thanh phé‘m héa hoc sau day tinh theo % trong lugng: N: nho hon hodc bé“mg
0,0050%; O: nhd hon hoac béng 0,0050%; H: nhoé hon hoac béng 0,0003%; P:
nho hon hoac béng 0,012%; S: nho hon hoac béng 0,005%.

8. Thép tAm chiu an mon hop kim thép, c6 d cing cao theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 c6 thanh phan héa hoc sau day tinh theo %
trong luong: Al: tir 0,020 dén 0,080%: Ti: tir 0,005 dén 0,060% trong luong;
(Al+Ti): 16n hon hoic bang 0,01% va nhé hon hodc bang 0,12%.

9. Thép tdm chiu an mon gdém:

a) C l6n hon 0,33% dén nho hon hoic béng 0,37% trong lugng;
b) Si 0,33 dén 0,50% trong luong;

¢) Mn 0,95 dén 1,50% trong luong;

d) B 0,0005 dén 0,0040% trong luong;

¢) Cr nhd hon hoac béng 1,50% trong luong;

f) M0 0,17 dén 0,80% trong lugng;

g)Ni0,31 dén 2,00% trong luong;

h) Nb 16n hon 0% dén nhé hon hoic bang 0,080% trong luong;
1) V 16n hon 0% dén nho hon hoic béng 0,080 % trong luong;

19
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j) Ti nhé hon hodc bang 0,060% trong luong;

k) Re nhé hon hodc bang 0,10% trong lwong;

1) W 16n hon 0% dén nhoé hon hoic béng 1,00% trong luong;

m) Al 0,010 dén 0,080 % trong luong;

n) Ca 0,0010 dén 0,0080% trong luong;

0) N nho hon hoic bang 0,0080 % trong lwong;

p) O nhd hon hodc béng 0,0080% trong luong;

q) H nhé hon hodc bé“mg 0,0004% trong luong;

r) P nho hon hodc béng 0,015% trong luong;

s) S nhé hon hoic bang 0,010% trong luong;

t) (Cr/5+Mn/6+50B) 0,20 dén 0,50% trong luong;

u) (Mo/3+Ni1/5+2Nb) 0,02 dén 0,50% trong luong;

v) (Al+Ti) 0,01 dén 0,13% trong luong;

w) phén con lai 14 Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi;

trong d6 thép tAm gdm céc céu tric t& vi ciia n6 12 martensit min va austenit gift;
dd cung cao hon hoac béng 575HB, va ndng lugng do va dap theo chiéu doc

ranh khia hinh chit V Charpy cao hon hoic bang 65J khi do & -40°C.

10. Phuong phdp san xuit thép tim chiu dn mon hop kim thp, c6 dd cling cao
theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong d6 phuong phap nay bao
g0m céc cong doan: néu chay véi ty 1& néu trén cta cac thanh phan héa hoc, duc,
gia nhiét, can va lam ngudi truc tiép sau khi can thu dugc thép tdm chiu &n mon
hop kim thép, ¢6 d6 cling cao, trong do trong cong doan gia nhiét, nhiét do gia
nhiét phdi tim ndm trong khoang tlr 1000 dén 1200°C va thoi gian giit nhiét ndm
trong khoang tur 1 dén 3 gi0; trong cong doan cén, nhiét do can thoé nim trong
khoang tir 900 dén 1150°C, trong khi d6 nhiét do can cubi cling nam trong
khoang tir 780 dén 880°C; trong cong doan lam ngudi, thép duoc 1am ngudi bang
nude dén dudi 400°C, sau do6 khong khi dugc lam ngudi dén nhiét do moi truong,

trong do toc do lam ngudi bang nudc 16n hon hodc bang 20°C/giay.

11. Phuong phéap san xuét thép tdm chiu &n mon hop kim thap, c6 do cing
20

20/22



44848

cao theo diém 10, trong d6 cong doan lam ngudi tryc tiép sau khi can con cé
budc t6i, trong dé nhiét do gia nhiét ndm trong khoang tir 100 dén 400°C va thoi

gian git nhiét ndm trong khoang tir 30 dén 120 phut.

12. Phuong phép san xuét thép tAm chiu n mon hop kim thap, c6 do cling cao
theo diém 10 hodc 11, trong d6 trong cong doan gia nhiét, nhiét do gia nhiét

phoi tAm ndm trong khoang tir 1000 dén 1150°C.

13. Phuong phép san xuét thép tim chiu an mon hop kim thép, c6 do ctimg cao
theo diém 10 hoic 11, trong d6 trong cong doan can, nhiét do cén tho nam trong
khoang tlr 900 dén 1100°C va tdc do khit & cong doan cén thd la cao hon 20%,
trong khi d6 nhiét do can cudi ciing ndm trong khoang tir 780 dén 860°C va tdc

do khir ¢ cong doan can hoan chinh 1a cao hon 40%.

14. Phuong phéap san xuét thép tim chiu an mon hop kim thép, c6 do cimg cao
theo diém 10 hodc 11, trong d6 trong cong doan lam ngudi, dimg nhiét d6 lam

ngudi dudi 380°C va tde d6 lam ngudi bang nude 16n hon hodc bang 23°C/giay.

15. Phuong phép san xuat thép tdm chiu &n mon hop kim thép, c6 do clng cao
theo diém 11, trong do trong cong doan toi, nhiét do toi nam trong khoang tur

100 dén 380°C va thoi gian gitt nhiét nim trong khoang tir 30 dén 100 phut
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