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(57) Sang ché dé xuat thép tam day 1am cau chiu nhiét thap, c6 ty Ié bién dang
thap loai 420 MPa va phuong phap san xuat thép tam nay. Theo sang ché, cac
quy trinh nhu can c6 kiém soét, 1am ngudi cd kiém soat, va xir ly nhiét luyén
duogc thuc hién trén thép tim day 100 mm duoc kiém soat mot cach phi hop 1a
dé giai quyét van dé lau dai vé dic tinh khong 6n dinh cua thép tim day. Séng
ché dé cap dén quy trinh xur Iy nhiét luyén c6 thé cai thién tinh déo dai chiu va
dap ¢ nhiét do thap cua thép tim; tuy nhién, viéc lva chon diém nhiét d6 khéng
phl hop dé toi luyén co thé gay ra hién tuong gion ram lam giam do déo dai cua
thép tdm. Sang ché dé xuét thép tdm c6 dang cacbon thap dé dam bao dic tinh
han tét cua thép tim. Quy trinh can c6 kiém soét va quy trinh lam ngudi c6 kiém
soat phil hop, cling nhu quy trinh xtr Iy nhiét luyén hop 1y duoc 4p dung dé dam
bao su dong nhat vé cau tric thép va dac tinh cua thép tam, nho dé thu duoc

thép 1am cau xay dung co cac chi sé dac tinh c6 loi.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén viéc san xuét thép tAm, cu thé 1a dé cap dén thép tAm day lam cau

chiu nhiét thép, c6 ty 16 bién dang thap loai 420 MPa.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, véi s6 doan duong sit va duong cao tdc xay dung ting qua
tng nam, cac du an cau nhip dai, nhidu lan va ti trong 16n da ting lén 13 rang, va ngay
cang nhiéu cAu thép da thay thé cu bé tong cdt thép. Do viy, nhu cau vé thép tm lam cau
chic chin ting lén dang ké. Thép lam cdu sidu day véi do bén cao va do déo dai cao da trd

thanh su lua chon cAn thiét.

Ceq thip, Pem thap, ty 1& bién dang thip va do déo dai chiu va dép cao dugc xem nhur
1a nhimg yéu ciu co ban déi v6i thép 1am ciu trong qua trinh thiét ké cdu. Dua trén khéi
lugng st dung cac thép tm lam cau, cc gi6i han chdy chu yéu bao gdm 370 MPa, 420
MPa va 500 MPa, va mac 1a D/E. Céu chi yéu lam tir céc thép thm 370 MPa, cic thép tdm
loai 420 MPa chu yéu duoc st dung cho cac bd phén quan trong, va thép loai 500 MPa duge
ap dung mot phén cho cac két céu 16n. Ddi véi chu tric thép cho cau loai 420 MPa, céc thép
tAm mong dd duoc 4p dung rong rii, voi chét luong 4n dinh. Tuy nhién, c6 it hon cac thép
tAm day ciing da dugc s dung, déc biét 1a cac thép tdm day 100 mm, du chua dugce nghién

clru ddy dit vé sw én dinh ciia do bén, ty 1 bién dang thp va dd déo dai ¢ nhiét do thap.
Bén chit ky thuit ciia sang ché
Muc dich: Sang ché d& xuét thép tAm day 1am cdu chju nhiét thép, c6 ty 1¢ bién dang

thip loai 420 MPa va phuong phap san xult n6 nhim giai quyét cac véin @& vé d6 bén kém

va tinh chiu va dép & nhiét do thip khong 6n dinh cla thép tAm day lam cau loai 420 MPa.

Giai phap k¥ thuat: Theo sang ché, thép tdm day lam cau chiju nhiét thip, ¢6 ty 1é bién
dang thip loai 420 MPa, bao gdm céc thanh phan héa hoc sau tinh theo phan tram khéi
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lwgng: C 0,05-0,07%, Si 0,20-0,30%, Mn 1,50-1,60%, P nho hon hogc bing 0,012%, S nho
hon hodc bing 0,005%, Ni 0,10-0,20%, Cr 0,15-0,20%, Nb 0,025-0,035%, Al 0,025-0,050%,
V 0,030-0,040%, Ti 0,01-0,02%, v6i thanh phan cin bang 12 Fe va céc tap chét khong tranh
khoi.

Chu trac duge toi luyén clia thép tdm 13 cAu trac két hop cta bainit va mét lugng nho
ferrit, va do day t6i da cua thép tAm la 100 mm. Thép tAm c6 luong cacbon tuong duong
0,34-0,38%, hé s nhay vét nut méi han 0,14-0,18%, gi6i han chay 430-500 MPa, gi6i han
bén kéo 550-630 MPa, do gian dai hon 21%, va ty 1& bién dang nhé hon hodc bang 0,84.

Phuong phap san xuét thép tAm day lam cAu chiu nhiét thép, coty lé bién dang thép loai

420 MPa theo sang ché bao gbm c4c bude sau:

(1) lién tuc duc sit nong chay di dugc kht luu huynh thanh phdi sau khi dugc nung

chay trong 10 chuyén, tinh luyén LF va xir Iy chan khong RH;
(2) nung phdi, trong d6 nhiét do rot duoc gia nhiét 1a 1.160-1.200°C;

(3) can phdi da dugc nung nho quy trinh can kiém soat hai giai doan trong vung

austenit két tinh lai va ving austenit khong két tinh lai,

va lam ngudi bang cach két hop lam ngudi cyc nhanh véi lam ngudi tung tam sau khi cén

thép, trong d6 nhiét do u la 400-480°C; va

(4) gia nhiét thép tAm d 1am ngudi trong khoang 480-550°C dé xtr Iy nhiét luyén, trong
d6 thoi gian git nhiét t= (2,0-3,0) phit/mm x do day cua thép tAm-+50 pht.

O buée (1), ham lugng luu huynh cla sit nong chay da dugc khir lvu huynh dugc kiém
so4t sao cho nho hon hodc biang 0,003%; ddi véi viéc nung chay trong 10 chuyén, ham
luong P duoc kiém soat sao cho nhé hon hodc bang 0,010% nho qué trinh xi hai lan; ddi véi
viéc tinh luyén LF, sy khir luu huynh va khur 6 xi dugc thuc hién nho xi tréng; dbi voi viée
xtr Iy chan khong RH, do chan khong nh6 hon hodc bang 3,0 mbar, va thoi gian hit chan
khong 16n hon hodc béng 25 phut; viée xur Iy canxi dugc thye hién sau khi xtt Iy chan khong,
va viée khudy finh duge thuc hién trong thdi gian 16n hon hogic bang 12 phut sau khi xt ly

canxi, va nhiét do thung trung gian kiém soat viéc dtc 1a nhiét d6 long + (10-15)°C.
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3 budce (2), thoi gian nung 1a 9-16 phut/cm, va thoi gian 0 16n hon hodc bing 1,4
phut/cm.

3 buée (3), & giai doan thi nhét, nhiét do can thd cudi cing duge kiém soat & mirc
1.000-1.100 °C; & giai doan th hai, nhiét do cén ban dau 1a 840-870 °C, nhiét do cin cubi
cung 12 780-830 °C.

Céc hiéu qua c6 lgi: Theo sang ché, thiét ké thanh phan cacbon thip dam bao cho thép
tdm c6 dic tinh han tt; quy trinh can dugc kiém soat va quy trinh lam ngudi dugc kiém so4t
phi hop, cling nhu quy trinh xir 1y nhiét luyén hop ly dugc ap dung s&€ dam bao tinh dong
nhét cia két ciu thép va va dic tinh cia thép tAm, nho d6 thu duoc két cAu thép 1am cau c6
cac chi sd dic tinh c6 loi. Theo sang ché, viéc lam ngudi két hop 1am ngudi cuc nhanh véi
lam nguoi ting tAm sau khi can thép c6 thé loai bd mang khi gifta nu6c con lai trén bé mit
va thép tAm, dé dat duoc su tiép xtc hoan toan gifta thép tAm va nudc 1am mat va va sy dun
soi hat nhan hoan toan tiép xuc dong déu gitta thép tdm nuéc lam mat, diéu nay khong chi
cai thién su trao ddi nhiét gitta thép tAm va nudc lam mat va dat dugc tdc do 1am nguodi
nhanh, ma con lam ngudi dbng déu thép tAm va tinh luyén cac thanh phén ctia thép tam.
Neodi ra, theo sang ché, thoi gian xir ly gia nhiét c6 thé dugc kéo dai dé dam bao du su
ddng nhat hoa két cAu cua thép tm, ndi tng sut c6 thé duge gidm xubng hodc dugce loai bd
nhidu nhét c6 thé, va do én dinh ciia dic tinh chiu va dap cta thép tAm & nhiét do thap 6 thé

duoc cai thién.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 m6 ta hinh théi cAu trac day 1/4 ctia miu thép tam cén nong day 100 mm loai

420 MPa theo Phuong an 2;

Fig. 2 mo ta hinh théi chu trac day 1/4 ctia mau thép tAm da duoc toi day 100 mm loai

420 MPa theo Phuong é4n 2.
M@ ta chi tiét sang ché

Sang ché s& dugc mo ta k§ hon trong cac phén dudi day.
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Thép tAm 1am cAu chiu nhiét thp, co ty 1& bién dang thip loai 420 MPa, day 100 mm,
bao gébm cac thanh phan hoéa hoc sau tinh theo phan tram khéi luong: C 0,05-0,07%, Si
0.20-0,30%, Mn 1,50-1,60%, P nhé hon hodc bing 0,012%, S nho hon hodc bing 0,005%,
Ni 0,10-0,20%, Cr 0,15-0,20%, Nb 0,025-0,035%, Al 0,025-0,050%, V 0,030-0,040%, Ti
0,01-0,02%, v6i thanh phan can bing 1 Fe va cdc tap chat khong tranh khoi.

Phuong phép san xudt thép tAm bao gdm cac quy trinh nhu nung chay, duc lién tuc, gia
nhiét, can c6 kiém soét, 1am ngudi c6 kiém soat va xir Iy gia nhiét. Cac quy trinh nung chay
va dtc lién tuc cu thé bao gdm nung sit nong chay da dugc khir luu huynh tir truGe trong 1o
chuyén, tinh luyén LF, xir Iy chan khong RH va duc lién tuc. Ham lugng luu huynh cua sét
néng chay da duoc khir lvu huynh duge kiém soét sao cho nhé hon hodc béng 0,003%; dbi
véi viée nung chay trong 10 chuyén, ham lugng P duoc kiém soat sao cho nho hon hoic
biing 0,010% nhd qua trinh xi hai 1dn; di v6i viée tinh luyén LF, sy khir luu huynh va khir 6
xi dugc thuc hién nho xi tréng; dbi va&i viée xtr Iy chan khong RH, do chan khong nhé hon
hodc bang 3,0 mbar va thoi gian hit chan khong 16n hon hoac bang 25 phut; xt ly canxi
duoc thuc hién sau khi xir ly chan khong; viéc tron tinh duoc thuc hién trong hon hodc béng
12 phut sau khi xit 1y canxi; va nhiét ¢ thung trung gian kiém soat viéc duac 1a nhiét do long
+(10-15) °C ma khong can khudy dién tir. Sau khi phoi dugce dic lién tyc, phoi lién tuc day
320 mm duogc gia nhiét, véi tdng thoi gian trong 10 1a 9-16 phit/cm, thoi gian u 16n hon
hodc bang 1,4 phut/cm va nhiét do rot la 1.160-1.200°C. Sau khi gia nhiét, viéc can dugc
thuc hién nhd quy trinh can duoc kiém soat hai giai doan trong ving austenit két tinh lai va
vung austenit khong két tinh lai, trong d6 & giai doan thw nhét, nhiét do can tho cudi cung
duoc kiém soét trong khoang 1.000-1.100°C; & giai doan th hai, voi nhiét dd can ban dau
12 840-870°C va nhiét do can cudi ciing 1a 780-830°C, viéc lam ngudi dugc hién bang cach
két hop 1am ngudi cyc nhanh véi lam ngudi tung tAm sau khi can; véi nhiét do tu toi
400-480°C, viée xtr Iy gia nhiét dugc thuc hién sau khi lam ngudi. Viéc xtr ly gia nhiét cu
thé bao gdm nung thép tm day 100 mm dén 480-550°C, va sau d6 tién hanh quy trinh xir Iy
nhiét luyén vai thoi gian tdi dugc kiém soét trong khoang (2,0-3,0) phit/mm x 100 mm (dd

day cua thép tim) + 50 phut.
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Céu tric cua thép tAm di duoc tdi, duge san xuét theo phuong phép trén day, la chu
trac hdn hop cua bainit va mot lugng nhd ferrit, va do day tdi da cia thép tAm 1a 100 mm.
Thép tAm c6 luong cacbon tuwong dwong 0,34-0,3 8%, hé sb nhay vét nit mdi han
0,14-0,18%, giéi han chay 430-500 MPa, gi6i han bén kéo 550-630 MPa, do giadn dai 16n
hon 21%, va ty 18 bién dang nhé hon hodc bing 0,84. DSi véi thm day 1/4, nang luong va
cham theo chidu doc 16n hon hodc bang 250 J & -40°C. Theo séng ché, cac quy trinh nhu
quy trinh cén co kiém soat, quy trinh lam ngudi c6 kiém soat va quy trinh x{r Iy nhiét luyén
duoc thuc hién trén thép tAm day 100 mm dugc kiém soat mot cach phu hop, aé gidi quyét
van d@ 1au dai vé& dic tinh khong 6n dinh cta tdm day. Quy trinh x@ 1y nhiét luyén c6 thé cai
thién co thé cai thién tinh déo dai chiju va dép & nhiét do thép cua thép tAm; tuy nhién, viéc
lya chon diém nhiét do khong phu hop dé toi luyén co thé gy ra hién tuong gion ram lam
gidm do déo dai cta thép tAm. Sang ché c6 thiét ké it cacbon dé dam bao dac tinh han t6t
ctia thép tAm. Quy trinh can c6 kiém soét va quy trinh 1am ngudi c6 kiém soét phu hop, cling
nhu quy trinh xtt Iy nhiét luyén hop 1y dugc ap dung dé dam bao su ddng nhét vé chu tric
thép va ddc tinh cta thép tAm, nho d6 thu duge két cau thép lam cAu c6 céc chi sb dic tinh
co loi.

Thép tm lam cdu day 100 mm chiu nhiét thép, c6 ty 1¢ bién dang thap loai 420 MPa,
chira cac hop chat hoa hoc dudi ddy nho phuong phép san xuét néi trén, bao gdm céc thanh

phén hoa hoc sau (% theo trong lugng) dugc chi ra trong Bang 1:

Bang 1 - Céc thanh phén hoéa hoc chinh (% theo trong luong)

Céc phuong an C | Mn P S Si | Ni Cr Alt Nb \Y Ti
Phuong én 1 0,05 | 1,51 | 0,0081 | 0,0021 | 0,24 | 0,13 | 0,18 | 0,033 | 0,029 | 0,033 | 0,014
Phuong 4n 2 0,06 | 1,55 | 0,0072 | 0,0023 | 0,25 | 0,13 | 0,17 | 0,037 | 0,031 | 0,034 0,016

Vé6i viée nung & nhiét d cao, quy trinh c4n hai giai doan trong ving austenit két tinh
lai va ving austenit khong két tinh lai da duoc 4p dung. O giai doan can thd, viéc can theo
chiéu doc hoan toan va viéc can giam cac duong han dang ké duoc ap dung, va su két tinh
lai austenit dugc tién hanh. O giai doan két thic can, viéc can & nhiét do thap trong ving
austenit khong két tinh lai duoc ap dung, va tiép d6 viéc lam ngudi cyc nhanh duoc tién

hanh sau khi viéc can két thac. Nhiét do rét, nhiét do can thd cudi ciing, nhiét do két thuc
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can cudi cing va nhiét do ty tdi theo cac phuong én 1 va 2 dugc thé hién trong Bang 2:
Bang 2 - Cac tham s6 quy trinh gia nhiét, can noéng va lam ngudi
Do day clia Nhiét d6 két
) Nhiét do r6t | Nhiét do can tho ) Nhiét do tu toi

Céc phuong an thanh pham ) thac can cuoi

(°C) cudi cing (°C) (°C)
(mm) cung (°C)

Phuong an 1 100 1192 1058 816 455
Phuong an 2 100 1184 1065 820 468

Thép tAm da duoc can duge 1am ngudi bang khong khi t&i nhiét dd phong, va sau d6 phai xu

ly nhiét luyén. C4c tham s6 ctia quy trinh xtt 1y gia nhiét duoc thé hién trong Bang 3:

Bang 3 - Céc tham s6 ctia quy trinh xtt Iy nhiét luyén

Do day cua
) Thoi gian u
Cac phuong an thanh pham | Nhiét do u (°C)
(phut)
(mm)
Phuong 4n 1 100 510 275
Phuong én 2 100 521 325

CAu tric thép dd dugc céan theo cac phuong dn 1 va 2 la B+F+mot luong nhd P, va cAu

triic chit yéu sau khi xtt Iy nhiét luyén 1a B+F. Fig. 1 m6 ta hinh thai céu tric m3u can néng

day 1/4 clia thép tAm lam cAu day 100 mm chiu nhiét thép, c6 ty 1& bién dang thip loai 420

MPa theo phuong 4n 2, chu yéu bao gém B+F dang kim+mdt lugng nho P. Fig. 2 m6 ta hinh

thai ciu tric mau duoc toi day 1/4 cia thép tim lam cdu day 100 mm chiu nhiét thap, c6 ty

¢ bién dang thép loai 420 MPa theo Phuong 4n 2, chii yéu bao gdm batten B + mot lugng

nho F.

D6 bén kéo cua thép tAm lam cau day 100 mm chiu nhiét thap, c6 ty 1¢ bién dang théap

loai 420 MPa, sau khi dugc xtr Iy nhiét luyén theo sang ché, duoc chi ra trong Bang 4, va
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viéc chiu va dép & nhiét do thip -40°C dugc chi ra trong Bang 5. Déi voi thép tAm theo cic

phuong an 1 va 2 cla sang ché, két qua thuc hién tdt. Theo do, gidi han chay la 430-500

MPa, gidi han bén kéo 1a 550-630 MPa, do gidn dai 16n hon 21%, ty 1€ bién dang nhé hon

hoac br:ing 0,84, va nang lugng va dap theo chiéu doc & -40°C cua 1/4 tAdm day 16n hon hodc

bing 250 J. Két quéa thuc hién 1a tuyét voi va kha nang lam duoc 1a chéc chén.

Bang 4 - D0 bén kéo cing sau khi duge toi luyén

Céc D6 day cua . )
. Giéihan chay | Giéihanbén | D0 gidn dai | Ty 1€ bién
phuong thanh pham
(MPa) kéo (MPa) (%) dang (%)
an (mm)
Phuong
100 468 563 22.3 83,13
an 1
Phuong
100 480 578 233 83,04
an 2

Bang 5 — Dic tinh chiu va dap & nhiét dd thép sau khi dugc toi luyén

Hiéu suit va dap
Do day
Ning luong va dap AKV (J)
cua thanh
Cac phuong an . ny an
pham Huén Nhiét o Va dép
& ©C) Vadép | Vaddp | Vadip
(mm) trung
1 2 3
binh
Theo chiéu
Phuong an 1 100 -40 300 315 306 307
doc
Theo chiéu
Phuong an 2 100 -40 318 267 330 305
doc
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YEU CAUBAO HO

1. Thép thm day lam cAu chiu nhiét thap, c6 ty 18 bién dang thap loai 420 MPa, khéc biét &
chd bao gbém cac thanh phén hoa hoc sau tinh theo phén trim khdi luong: C 0,05-0,07%, Si
0,20-0,30%, Mn 1,50-1,60%, P nho hon hodc bang 0,012%, S nho hon hodc bang 0,005%,
Ni 0,10-0,20%, Cr 0,15-0,20%, Nb 0,025-0,035%, Al 0,025-0,050%, V 0,030-0,040%, Ti
0,01-0,02%, véi thanh phﬁn can béng 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi, cAu trac dugc
toi luyén cua thép tdm 13 cAu tric két hop cla bainit va mdt lugng nhd ferrit, va do day tbi
da cta thép tAm 13 100 mm, va phuong phép sén xut thép tdm nay bao gbm cac bude: (1)
lién tuc duc sit néng chdy da dugc khtr luu huynh thanh phoi sau khi di dugc nung chay
trong 10 chuyén, tinh luyén LF va xt Iy chan khong RH; (2) nung phoi, trong d6 nhiét do rot
dugc gia nhiét 1a 1.160-1.200°C; (3) cén khuodn da dugc nung nho tic dong clia quy trinh
can duoc kiém soat hai giai doan trong ving austenit két tinh lai va ving austenit khong két
tinh lai, va 1am ngudi bang cach két hop 1am ngudi cyc nhanh v6i lam ngudi tung tdm sau
khi can thép, trong d6 nhiét do tu tdi la 400-480°C; va (4) gia nhiét thép tm d3 1am nguoi
dén 480-550°C dé xir 1y nhiét luyén, trong d6 thoi gian gilt nhiét t= (2,0-3,0) phit/mm x dd
day cua thép tAm+50 phut.

2. Thép tim day lam cdu chiu nhiét thip, c6 ty 1¢ bién dang thap loai 420 MPa theo diém 1,
khéc biét & chd thép tAm co luong cacbon tuong duong 0,34-0,38%, hé sb nhay vét ntt mdi
han 0,14-0,18%, gi6i han chay 430-500 MPa, gi6i han bén kéo 550-630 MPa, do gian dai
16n hon 21%, va ty 1¢ bién dang nhé hon hodc bang 0,84.

3. Thép thm day 1am cAu chiu nhiét thép, c6 ty 1¢ bién dang thp loai 420 MPa theo diém 1,
khéc biét & chd & budc (1), ham luong luu huynh cua sit néng chay da dugce khtr luu huynh
duoc kiém soat sao cho nho hon hodc bang 0,003%; dbi voi viec nung chay trong 10 chuyén,
ham lugng P dugc kiém sodt sao cho nhé hon hodc bing 0,010% nhd qua trinh xi hai lan;
dbi vai viéc tinh luyén LF, sy khtt luu huynh va khir 6 xi duoc thuc hién nho xi tréng; dbi
v&i viée xtr Iy chan khong RH, d9 chan khong nhé hon hodc bé‘mg 3,0 mbar, va thoi gian hut
chan khong 16n hon hodc béng 25 phut; viéc xu ly canxi dugc thuc hién sau khi xtr ly chan
khong, va viéc khudy tinh dwgc thyc hién trong thoi gian 16n hon hodc bang 12 phit sau khi

xtt y canxi, va nhiét o thung trung gian kidm soat viéc duc la nhiét do long + (10-15)°C.
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4. Thép tm day 1am cAu chiju nhiét thap, c6 ty 1¢ bién dang thip loai 420 MPa theo diém 3,
khéc biét & chd & bude (2), thoi gian nung 1a 9-16 phat/cm, va thoi gian U 16n hon hodc

bang 1,4 phut/cm.

5. Thép tim day lam cAu chiu nhiét thip, ¢6 ty 1¢ bién dang thép loai 420 MPa theo diém 3,
khéc biét & chd & bude (3), & giai doan thr nhét, nhiét do can thd cubi cing duoc kiém soét
trong khoang 1.000-1.100°C; ¢ giai doan th(r hai, nhiét do can ban dau 1a 840-870°C, nhiét
o cén cubi cing 1a 780-830°C.
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