BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0025685

C22C 38/14; C22C 38/32; C21D 8/02; (13) B
C21D 9/46; C22C 38/00; C22C 38/02;

(51) C22C 38/04; C22C 38/06; C22C 38/12;

C22C 38/22; C22C 38/24; C22C 38/26;

C22C 38/28; C21D 1/60; C21D 6/00

(21) 1-2015-00543 (22) 31/01/2013
(86) PCT/CN2013/071185 31/01/2013 (87) WO 2014/019353 A1 06/02/2014
(30) 201210270605.3 31/07/2012 CN
(45) 26/10/2020 391 (43) 25/05/2015 326A
(73) BAOSHAN IRON & STEEL CO., LTD. (CN)
NO.885, FUJIIN ROAD, BAOSHAN DISTRICT, SHANGHALI, 201900, P.R.CHINA
(72) LI, Hongbin (CN); YAO, Liandeng (CN); MIAO, Yuchuan (CN).
(74) Cong ty TNHH mot thanh vién S¢ hiru tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) THEP TAM CHIU MON VA PHUONG PHAP SAN XUAT THEP TAM NAY

(57) Sang ché dé cap dén thép tim chiu mon, thép tim nay c6 thanh phan héa hoc sau day
(% trong luong): C: 0,22-0,35%, Si: 0,10-0,40%, Mn: 0,60-1,35%, P: < 0,015%, S: <
0,010%, Nb: 0,010-0,040%, Al: 0,010-0,080%, B: 0,0006-0,0014%, Ti: 0,005-0,050%, Ca:
0,0010-0,0080%, V < 0,080%, Cr < 0,60%, W < 1,00% trong lugng, N < 0,0080%, O <
0,0060%, H < 0,0004%, trong d6 0,025% < Nb+Ti < 0,080%, 0,030% < Al+Ti < 0,12%,
va phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi. Phuong phap san xuat thép tim
chiu mon bao gdm céac budc niu chay, dic, can, lam ngudi truc tiép sau khi can va tuong
tir. Thép tAm chju mon thu dugc tir hop phan va quy trinh trén c6 do bén cao, do clng cao,
d6 dai ¢ nhiét d6 thap tot, va kha nang gia cong tuyét voi, va phi hop véi cac th1et bi an
mon nhanh trong may méc k¥ thuat va khai thic mé, nhur thiét bi van chuyén cé gau xuc va

cap dat, v.v..
: .
— 20 —} \ e
B . | \ i
|| — -I'— e & \! —":/
bl hin M4i hin thye 1 Mbi hin . xl(/
} rimg budc ring 'I'u.lq:-.. “'H"J 3

— (]
WA AT . Y e

1 =T} =il AL

-
b1

N ;'; \
II I
Pl o / y

‘ ;'z &/ \ |

I ! ’ SR

T4 3
E




25685

Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén thép chiu mon, cu thé 13 thép tAm hop kim thip chiu

mon ¢ do dai cao, 6 bén siéu cao, va phuong phap san xuét thép tAm nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thép tAm chiu mon duge st dung rong rai 1am cdc san phdm co khi dé sir
dung trong cac nganh k¥ thuét, khai thac, néng nghiép, san xuét ximing, bén
cang, nha may dién, luyén kim va tuong tu trong d6 céc diéu kién van hanh dic
biét x4u va can ¢ do bén cao cling nhu céc tinh ning chiu mon cao. Vi du, may
Ui, xe nap tai, may xuc, xe tai ty 14t va giu ngoam, bing tai bdc xép, két cau

cong d€ van chuyén, v.v.. cé thé dugc ké dén.

Trong céc thip ky gan ddy, sy phét trién va tmg dung ciia thép chiu mon
phat trién nhanh. Néi chung, lugng cacbon duoc gia ting va ham lugng thich
hop ctia cdc vi nguyén té nhu crom, molypden, niken, vanadi, vonfram, coban,
bo, titan va twong tw duoc bd sung dé lam ting cac tinh nang co hoc cta thép
chiu mon bang céch tdn dung day du loi ich ciia cac phuong tién gia cuong khéac
nhau nhu gia cudong két tua, su gia cuong hat min, sy gia cuong bién ddi va su
gia cuong dich vi khong k& nhimg cai khac. Do thép chiu mon hau nhu 13 thép
hop kim cacbon trung binh, cacbon cao trung binh hodc cacbon cao, sy gia tang
luong cacbon dan dén d6 dai giam, va luong cacbon cao du lam kha ning han
cta thép trd nén x4u di. Ngoai ra, su gia ting luong hop kim s& dan dén chi phi
ting va kha ning han giam. Céc nhuoc diém nay ngin sy phat trién tiép cua thép

chiu mon.

Tuy nhién, tinh chiu han cua vat li€u cha yéu phu thudc vao d6 ciing cta nd,
d6 rép cling c6 anh huéng quan trong dén tinh chiu han cta vt liéu. Trong céc
didu kién lam viéc phtic tap, tinh chiu han tdt va tudi tho dai cua vat lidu khong
thé dugc dam bao nhd sy gia ting d6 cing cua chi riéng vat lidu. Viée diéu

chinh céc thanh phan va quy trinh xtr 1y nhiét, va kiém soét sy hai hoa phu hop
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gitta d0 cing va d6 rap cua thép chiu mon hop kim thap, cé6 thé dan dén céc tinh
ning co hoc von ¢ uu viét, sao cho cac yéu cau vé cac dicu kién an mon khac

nhau c6 thé dugc dap tng.

Viéc han 13 quy trinh xtr 1y rit quan trong va déng vai trd thiét yéu trong
ung dung k¥ thuat khi co thé nhan ra su két ndi gitta cac vat liéu thép khéac nhau.
Ran niit ngudi khi han 1a khiém khuyét trong quy trinh han thong thudng nht.
Cu thé, sy ran nirt ngudi c6 xu hudng 1én xuét hién khi thép c6 dd bén cao duoc
han. No6i chung, su gia nhiét so bd trudce khi han va xt ly nhiét sau khi han dugc
str dung dé ngin nglra sy ran nit ngudi, quéa trinh nay 1am phic tap quy trinh
han, 1am cho quy trinh khéng thé hoat dong trong cac trudng hop dic biét, va
gdy hai dén do an toan va tin cdy cua két cdu han. Déi véi cac thép tAm chiu
mon do bén siéu cao, d6 cing cao, cac nhuoc diém lién quan dén viéc han 1a dic
biét ndi bat.

CN1140205A boc 16 thép chiu mon cé cacbon trung binh va hgp kim trung
binh, ham lugng cacbon va cac nguyén té hop kim (Cr, Mo, v.v.) clia n6 cao hon
nhidu so v&i ham luong cacbon va céc nguyén td hop kim theo sang ché, ma

chéac chéan dan den kha nang han va ché tao kém.

CN1865481A bdc 16 thép bainit chiu mon ma c¢6 ham lugng cua cac
nguyén té hop kim (Si, Mn, Cr, Mo, v.v.) cao hon, va cic tinh chét han va co
hoc kém hon so véi sang ché.

WO02012/002563A1 boc 16 thép tAim chdng mai mon ding cho cac mdy xay
dung bao gdm cac nguyén t& Mo va Ni khong dugc két hop mét cach ¢6 chi y &
thép tAm theo sang ché, va W02012/002563A1 khéng boc 16 cac ham lugng két
hop clia Nb+Ti va Al+Ti dugc danh riéng theo sang ché.

JP2011-214120 bdc 16 thép tAm chéng mai mon bao gdm nguyén t6 Mo
khéng duoc két hop mot cach cé chii y trong thép tAm theo sang ché, va JP2011-
214120 khéng boc 10 cac ham lugng két hop cua Nb+Ti va AI+Ti duge danh
riéng theo sang ché.

JP2009-030094 bdc 16 thép tAm chdng mai mon bao gdm cac nguyén td Mo

va Ni khong duoc két hop mot cach c6 chu y trong thép tdm theo sang ché, va
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JP2009-030094 khong boc 16 ham lwong két hop cia Nb+Ti va Al+Ti duge

danh riéng theo sang ché.

EP1930459 bde 10 thép chéng mai mon ¢6 do nham cao c6 cac ham luong
Al va B khéc nhau, va bao gdm nguyén té Mo khéng dugc két hop mot cach co
chu ¥ trong thép tAm theo sang ché. Ngoai ra, EP1930459 khéng bdc 16 ham
luong két hop cia Nb+Ti va Al+Ti duoc danh riéng theo sang ché.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét thép tdm hop kim thip chiu mon cé do
dai cao, dd bén siéu cao c6 cac tinh chét két hop cua do bén cao, do cing cao va
cao dan dén tir luong vét ctia cac nguyén t6 hop kim, dé dat dugc tinh chét gia
céng uu viét, lgi ich ciia nd la tng dung rong rdi cua thép tdm trong nganh k¥

thuat.

Pé dat dugc muc dich trén, thép tAm hop kim thé’lp chiu mon do6 dai cao, do
bén siéu cao theo sang ché bao gdm cac thanh phan héa hoc sau diy theo phén
trdm trong luong: C nam trong khoang tir 0,22 dén 0,35%, Si ndm trong khoang
tir 0,10 dén 0,40%, Mn nam trong khoang tir 0,60 dén 1,35%, P: <0,015%, S:
<0,010%, Nb nam trong khoang tir 0,010 dén 0,040%, Al nim trong khoang tur
0,010 dén 0,080%, B nim trong khoang tur 0,0006 dén 0,0014%, Ti ndm trong
khoang tr 0,005 dén 0,050%, Ca nim trong khoang tir 0,0010 dén 0,0080%,
V<0,080%, Cr<0,60%, W<I1,00% trong luong, N<0,0080%, 0<0,0060%,
H<0,0004%, trong d6 0,025%< Nb+Ti <0,080%, 0,030%=< Al+Ti <0,12%, va

phan con lai 13 Fe va céc tap chét khong thé tranh khéi.

Thép chiu mon theo sang ché cé cau trac té vi chi yéu gom martensit va

austenit du, trong d6 doan thé tich ctia austenit du 1a <5%.

Muc dich khéc ctia sdng ché 1 d& xuét phuong phap san xuét thép tam hop
kim thip chiu mon c6 d6 dai cao, dd bén siéu cao, trong d6 phuong phép bao
gdm tuln tu cdc budc ndu chay, dic, gia nhiét, cin va 1am ngudi tryc tiép sau
khi cén, v.v.. Trong budc gia nhiét, nguyén li€éu duoc gia nhiét dén nhiét do tir
1000 dén 1200°C. Trong budc can, nhiét d6 can ban dau ndm trong khoang tur
950 dén 1150°C va nhiét d6 can két thic ndm trong khoang tir 800 dén 950°C.
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Trong budc lam ngudi truc tiép sau khi can, lam ngudi béng nudc dugc st dung
va nhiét do gian doan viéc lam ngudi nim trong khoang tlr nhiét do trong phong
dén 300°C.

Do ham lugng cacbon va cdc nguyén 6 hop kim theo sang ché dugc thiét
ké mot cach khoa hoc, thép tAm c6 céc tinh chit co khi tuyét voi (46 bén, do
cing, do gidn dai, stc chiu va dap, khong ké nhitng cai khac), kha nang han va
tinh chiu han thu dugc tir chirc ning tinh ché va gia cudng clia cic nguyén tb
hop kim vét cling nhu kiém soat vé& hiéu qua tinh loc va gia cudng clia cac quy
trinh can va lam ngudi.

Sang ché khac véi giai phap k¥ thuat di biét chu yéu & cac khia canh sau
day:

Do céc thanh phan héa hoc, thép chiu mon theo sang ché két hop ham
luong nhé cla céc nguyén té nay nhu Nb, v.v., vao hop phan héa hoc ctia nd
ngoai C, Si, Mn va tuong tu, va do vay khéc biét béi hop phan don gian, chi phi
thap, v.v..

Do quy trinh san xuét, quy trinh TMCP duoc st dung dé san xudt thép chiu
mon theo sang ché khong can quy trinh lam ngudi ngoai tuyén, quy trinh 4 va
céc quy trinh xir Iy nhiét khéc, va do vay khéc biét & tién trinh san xut ngén,
hiéu qua san xut cao, su tiéu thu ning luong giam, chi phi san xuét thap hon,

V.V..

Do vé céc tinh chit cua san phdm, thép chiu mon theo sang ché thé hién do

bén cao, dd climg cao, va do dai & nhiét do thip dic biét tdt.

Do cau truc té vi, cau tric t€ vi cia thép chiu mon theo sang ché chu yéu
bao gdbm martensit nho va austenit du, trong dé doan thé tich cua austenit du la
<5%, ma tao diéu kién cho viéc thich hop tot gitta do bén, do cting va do dai cua

thép tam chiu mon.

Thép tAm chju mon theo sang ché c¢6 céc loi ich tuong d6i dang ké. Khi su
phat trién ctia nén kinh t€ x hoi va cong nghiép thép dugc quan tim, xu hudéng

khong thé tranh khéi 1a kiém soat 1a ki€ém soat ham lugng cacbon va cac nguyén
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t8 hop kim, va su phat trién ctia thép chiu mon chi phi thip cé céc tinh chét co

hoc t6t nh& quy trinh don gian.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién hinh dang va kich ¢& ctia mau thtt nghiém ran nit han rinh

hinh chit Y trong thr nghiém han.

Fig.2 thé hién cAu trc t& vi ctia thép tAm theo vi du 3, ma chu tric & vi nay
bao gdm martensit nhd va lugng nhé austenit du va dam bao rang thép tdm co

cac tinh chét co hoc tét.
MO ta chi tiét sang ché
Céc tinh chat cua thép tdm hop kim thép chiu mon d6 dai cao, d6 bén siéu

cao theo sang ché s& dugc mo ta chi tiet dwa vao cac vi du sau day.

Bing cach thiét ké mot cach khoa hoc céc loai va lugng nguyén t6 cia no,
loai thép theo sang ché dat dugc su phéi hop 6t gitra d6 bén cao, d6 cimg cao va

do dai cao nho viéc bo sung ham luong vet cia cac nguyén to hop kim.

Cacbon: cacbon 12 nguyén t6 co ban va quan trong trong thép chiu mon.
Nguyén t6 ndy ciing gia ting d6 bén va do cimg ctia thép, va con gia ting tinh
chiu han cta thép. Tuy nhién, nguyén t6 ndy ciing 1am gidm do dai va kha ning
han cua thép. Do d6, lugng cacbon trong thép s€ dugc kiém soat mdt cach phu
hop ndm trong khoang tir 0,22 dén 0,35%, t5t hon 1a ndm trong khoang tir 0,23
dén 0,33 %.

Silic: silic tao ra dung dich rén trong ferit va austenit dé gia ting do cung
va do bén cua ching. Tuy nhién, silic du s& lam gidm manh d6 dai cta thép.
Trong luc d6, do 4i luc cia silic v6i oxy tot hon 14 véi sat, silicat c6 diém néng
chay thip c6 xu huéng duge tao ra mot cach dé dang trong khi han, nguyén t6
nay lam ting si va tinh co dong clia cac kim loai néng chay, va do vdy anh
huéng dén chit luong han. Do d6, khéng mudn cé lugng du cua silic. Luong
silic trong sang ché duoc kiém soat nim trong khoang tir 0,10 dén 0,40%, tbt

hon 14 ndm trong khoang tir 0,10 dén 0,35%.
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Mangan: mangan gia ting manh kha nang hda ciing cua thép, va giam nhiét
d6 chuyén ctia thép chiu mon va ty 1& 1am mat quan trong ctia thép. Tuy nhién,
lvong mangan cao hon c6 xu hudng lam tho cac hat, gia tdng nhay cdm hoa gion
khi 1 cta thép, gia ting xu hudng phan tach va ran nirt trong mau duc, va gidm
tinh nang cua thép tAm. Theo sang ché, luong mangan dugc kiém so4t nam trong

khoang tir 0,60 dén 1,35%, t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,65 dén 1,30%.

Niobi: chirc ning ctia Nb trong tinh loc hat va sy gia tang do bén két tua
g6p phan lam ting dang k& do bén va do dai cua vat lidu. 1 nguyén t6 c6 xu
huéng manh tao ra cacbua va nitrit, niobi gidi han sy phat trién cua cac hat
austenit. Nb gia ting ca do bén va do dai cua thép bang cach tinh ché cac hat. Nb
cai thién va gia ting céc tinh chat cta thép chu yéu bang cach gia cudng két tia
va gia cudng bién ddi. Nb da duoc coi 1a mot trong sd céc chét gia cudng hitu
hiéu nhit trong thép HSLA. Theo séng ché, niobi dwoc kiém soat nim trong
khoang tir 0,010 dén 0,040%, t5t hon 13 ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,035%.

Nhém: nhdm va nito trong thép c6 thé tao ra cac hat AIN nhé khong tan dé
tinh ché cac hat thép. Nhom cé thé tinh ché cac hat thép, lam mét co dong nito
va oxy trong thép, lam giam dd nhay khe hd cla thép, khtr hodc lam gidm hién
tuong 130 hoa cia thép, va lam tang do dai cta thép. Theo séng ché, luong Al
duoc kiém soat ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,080%, tét hon 12 0,010 dén
0,060%.

Bo: bo lam ting kha ning héa cling clia thép, nhung lugng du s& din dén
su tinh gidon néng, va anh huéng dén kha ning han va kha ning gia cong néng
cua thép. Theo sang ché, lugng bo dugc kiém soat nghiém ngit tir 0,0006 dén
0,0014%, t5t hon 1 0,0008 dén 0,0014%.

Titan: titan 13 mt trong sb cac nguyén t6 c6 c6 xu hudng manh tao ra cac
cacbua, va tao ra cac hat TiC nhé véi cacbon. Cac hat TiC la rat nho, va duoc
phan bé doc theo bién dang tinh thé, d& c6 hiéu qua tinh ché cac hat. Cac hat
TiC cung gia tang tinh chiu han cua thép. Theo sang ché, titan dugc kiém soat
nim trong khoang tir 0,005 dén 0,050%, tét hon 14 0,010 dén 0,045%.
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Viéc bd sung két hop niobi va titan ¢ thé dén dén hiu qua t5t hon trong
viéc tinh ché hat, giam c& hat cta austenit ban dau, gitp cho sy tao thanh cac
thanh martensit sau khi tinh ché va 1am ngudi, va gia ting d6 bén va tinh chiu
han. Sy khong tan cua TiN va tuong tu & nhiét dd cao co thé ngin khong cho
cac hat & vung chiu anh hudng nhiét khoi bi thé hda, va lam tang do dai cua
vung chiu anh huéng nhiét, dé lam ting kha ning han cta thép. Do d6, ham
lvong niobi va titan théa min mbi twong quan sau day: 0,025%< Nb+Ti
<0,080%, tt hon 14 0,035%< Nb+Ti <0,070%.

Titan c6 thé tao ra céc hat min va do d6 tinh ché cé4c hat tinh thé. Nhom cé
thé dam béo su tao thanh céc hat titan min, sao cho titan c6 thé déng vai tro déy
du trong tinh ché cac hat. Do do, cac pham vi cia lugng nhdm va titan thda man
mdi twong quan sau day: 0,030%< Al+Ti <0,12%, tot hon 1a 0,040%< Al+Ti
<0,11%.

Canxi: canxi c6 hiéu qua dang ké dén su bién dbi ctia cac chat vii trong
thép duc. Viée bd sung mot luong pht hop clia canxi trong thép duc 6 thé bién
ddi cac chét vui sulfit dang dai dai trong thép diic thanh céc chat vii Ca$S hodc
(Ca, Mn)S hinh cdu. Céac chat vii oxit va sulfit tao ra tlr canxi c6 cac ty trong
nho, va boi vay d& dang ndi va loai bd. Péng chu ¥, canxi cling c6 thé wc ché
dang cha y sy két chim ciia luu huynh doc theo bién dang tinh thé. T4t ca ham
lwong nay ciing thich hop dé gia ting chat lwong ctia thép dtic, va do d6 vai thién
c4c tinh nang cta thép. Khi ¢ luong twong ddi 16n cia cac chét vui, viéc bd
sung canxi thé hién hiéu qua hién nhién, va c6 thé gitp cho viéc dam bao cic
tinh chét co hoc cta thép, dic biét 1a do dai. Theo sang ché, canxi dugc kiém
so4t nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,0080%, t5t hon 13 0,0010 dén 0,0060%.

Vanadi: vanadi duoc bd sung chu yéu dé tinh ché cac hat, sao cho céc
austenit s& khong tang qua muc trong giai doan phdi gia nhiét. Nhu vay, trong
mdt s6 vong can tiép theo, cac hat thép c6 thé dugc tinh ché tiép dé gia ting do
bén va do dai cua thép. Theo sang ché, vanadi duoc kiém soat 13 <0,080%, £t

hon ndm trong khoéang tir 0,035 dén 0,080%, t6t hon nita 12 <0,060 %.
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Crom: crom c6 thé 1am cham téc d6 lam ngudi téi han va 1am ting kha
ning hdéa cling cua thép. Mot vai cacbua, nhu (Fe,Cr);C, (Fe,Cr);C; va
(Fe,Cr)»3C5, v.v.., co thé dugc tao ra tir crom trong thép dé lam ting do bén va
d6 cung. Trong khi 4, crom c6 thé ngéan ngra hodc lam cham sy két tha va két tu
clia céc cacbua, sao cho dd 6n dinh 0 cua thép c6 thé duogc gia ting. Theo sang
ché, luong crom dugc kiém soat 14 <0,60%, t6t hon 13 nam trong khoang ttr 0,20
dén 0,60%, tot hon nita 13 <0,40%.

Vonfram: vonfram c¢6 thé gia ting d6 bén khi 1 va do bén ndng ctia thép, va
c6 thé ¢6 hiéu qua nhét dinh trong tinh ché céc hat. Ngoai ra, vonfram co thé tao
ra cacbua cimg dé lam ting tinh chiu han cua thép. Theo sing ché, luong
vonfram duoc kiém soat 13 <1,00%, t5t hon 13 ndm trong khoang tur 0,30 dén
1,00%, t6t hon nita 12 <0,80%.

Phospho va luu huynh: Ca luu huynh va phospho la cac nguyén t6 c¢6 hai
trong thép chiu mon. Ham lugng cta ching co thé duoc kiém soat nghiém ngit.
Trong loai thép theo sang ché, lugng phospho duge kiém soét 1a <0,015%, tdt
hon 1a <0,010%; va luong luu huynh 1a <0,010%, t6t hon 14 <0,005%.

Nito, oxy va hydro: oxy va nito du trong thép la kha khong mong mudn dbi
v6i céc tinh chét cua thép, dac biét kha nang han va d¢ dai. Tuy nhién, su kiém
soat nghiém ngét qua muc s€ gia tdng chi phi san xuét t6i mic 16n. Do d6, trong
loai thép theo sang ché, lugng nito duoc kiém soét 1a <0,0080%, tét hon 1a
<0,0050%; luong oxy la <0,0060%, tdt hon 13 <0,0040%; va luong hydro 1a
<0,0004%, t6t hon 12 <0,0003%.

Phuong phép sén xuét thép tdm hop kim thap chiu mon c6 do dai cao, do
bén siéu cao trén theo sang ché bao gdm tuan tu cic budc niu chay, duc, gia
nhiét, can va 1am ngudi truc tiép sau khi can, v.v.. Trong budc gia nhiét, nguyén
liéu dugc gia nhiét dén nhiét do tir 1000 dén 1200°C. Trong budc can, nhiét dd
cén ban diu nim trong khoang tir 950 dén 1150°C va nhiét do can két thuc nam
trong khoang tir 800 dén 950°C. Trong budc lam ngudi, viéc 1am ngudi bing
nuée duoc st dung va nhiét do gian doan viéc lam ngudi nam trong khoang tir

nhiét d6 trong phong dén 300°C.
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Tét hon 14, trong quy trinh gia nhiét, nhiét do gia nhiét tir 1000 dén 1150°C,
t5t hon nita 14 ndm trong khoang tir 1000 dén 1130°C. Pé dam bao su khuéch
tan day du cacbon va cdc nguyén t6 hop kim, va dé ngin ngra sy gia ting qua
murc cac austenit va su oxy héa nghiém ngit bé mit ctia phdi thép, nhiét do gia

nhiét tbt nhét ndm trong khoang tir 1050 dén 1130°C.

Tét hon 13, nhiét dd can ban diu nim trong khoang tir 950 dén 1100°C;
nhiét d6 cén cudi cing ndm trong khoang tir 800 dén 900°C; t6t hon nita 12 nhiét
do cén ban ddu ndm trong khoang tir 950 dén 1080°C; nhiét d6 can cudi clng
nim trong khoang tir 810 dén 900°C; va tdt nhét 13, nhiét d6 can ban ddu nim
trong khoang tir 980 dén 1080°C; nhiét do céan cudi ciing nim trong khoang tir
810 dén 890°C.

T4t hon 13, nhiét do gian doan viéc lam nguoi nam trong khoang tir nhiét do
trong phong dén 280°C, t6t hon nita 13 tir nhiét do trong phong dén 250°C, tbt
nhét 13 tir nhiét do trong phong dén 200°C.

Ham luong cacbon va vi hop kim dugc kiém so4t mot cach nghiém ngit
theo sang ché bang cach thiét ké hop 1y thanh phan héa hoc (ham lugng va céc
ty 18 cta C, Si, Mn, Nb va céc nguyén t6 khac). Thép tm chiu mon thu dugc tir
thanh phén thiét ké nay c6 kha nang han t6t va phi hop dé str dung trong céc
linh vuc cong nghé va co khi, & d6 viéc han 13 can thiét. Ngoai ra, chi phi san
xuét ctia thép chiu mon bi gidm manh do su khong c¢6 mit cac nguyén t6 nhu

Mo, Ni va tuong tu.

Thép tdm chiu mon theo sang ché, khong ké nhiing cai khac, c6 do bén cao,
dd ctimg cao va do dai va cham tot, dé dang d€ gia cong nhu cat, uon, v.v.., va co

kha ning 4p dung rat tét.

Thép tdm hop kim thip chiu mon c6 do dai cao, do bén siéu cao tao ra theo
sang ché c6 d6 bén kéo nim trong khoang tir 1400 dén 1700MPa, do gisn dai
nim trong khoang tir 13 dén 14%, d6 cting Brinell ndm trong khoang tir 470 dén
570HBW, va t6t hon 13 cong va dép doc theo ranh chit V Charpy & nhiét do -
40°C nam trong khoang tir 50 dén 80J. C6 kha ning han t5t t6t va cac tinh chat

co hoc tuyét voi, dan dén kha nang 4p dung cao cta thép chiu mon.
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Vi du thye hién sang ché

Bang 1 thé hién phan tram khéi lwong ctia cic nguyén t6 hoa hoc trong céc
thép tAm theo cic vi du tr 1 dén 7 cia sang ché va vi du so sanh 1
(CN1865481A).

Céc nguyén liéu thd dé nau chay dugc dua vao quy trinh san xuit theo céc
bude sau: ndu chay — dic — gia nhiét — cdn — lam ngudi truc tiép sau khi céan.

Céc tham s cta quy trinh cu thé cho cac vi du tir 1 dén 7 duoc thé hién

trong bang 2.

-11-



25685

I
80 O - - - 10T | - - - - - €0°0> [#0°0>| 97T | TI°T | 0F°0 | Yues os
ap IA
- 2000°0 | 6200°0 | 6200°0 | 9t°0 | 8€°0 | SE0°0 | 02000 | LZ00 | T100°0 | S¥0°0 | 1200 | €00°0 | 600°0 | 09°0 | TT0 | SE0 | L AP IA
- 2000°0 | ££00°0 | ££00°0 | 0S°0 | £Z°0 | 1S0°0 | 0€00°0 | 0€0°0 | £100°0 | 0T0°0 | 8T0°0 | T000 | 800°0 | S9°0 | OT°0 | €€°0 | 9 OPIA
- €000°0 | L2000 | 0S00°0 | / / /10800°0 | 0S0°0 | #¥100°0 | 090°0 | 0Z0°0 | £00°0 | 600°0 | 88°0 | 8T°0 | 0E°0 | SOPIA
- 2000°0 | 0900°0 | SZ00°0 | / | o¥0| / | 0S00°0 | 0%0°0 | 9000°0 | 080°0 | 0T0°0 | €00°0 | 800°0 | €60 | €C°0 | 8T°0 | ¥ OPIA
- 2000°0 | 1200°0 | ££00°0 | 08°0 | 09°0 | 8€0°0 | 01000 | S¥0°0 | 8000°0 | 8€0°0 | SE0°0 | 0T0°0 | 0T0°0 | SOT | SE°0 | ST0 | €OPIA
- $000°0 | $200°0 | 0800°0 | 00T | / | 080°0 | 0900°0 | S00°0 | Z100°0 | 1S0°0 | 0¥0°0 | ¥00°0 | STO°0 | OE°T | 0¥°0 | €2°0 | TUPIA
- €000°0 | 0700°0 | 8€00°0 | €0 | €2°0 | 090°0 | 0£00°0 | 0100 | E100°0 | 0200 | LZO0 | S00°0 | 600°0 | SE°T | ST0 | TT0 | 1 WP IA
OBy 03 I
a@?wz:ozBo>Sﬁm2pzmmq§ao

(Sudn] udn 9, 051) [ Yues 0S NP A BA QU0 Fues 09y} / ULP [ 11 i JA 90 81O 90 BOY ueyd yueyy or)) :] Sueg

-12-



25685

oonu L
97 SL ugq 19n3U wWe'T 056 0STI 4 0021 fp IA
o0nu 9
61 Buoyd Suoxy op RIYN | Sueq I9n3u We] 006 0211 C 0ST1 ap IA
oonu ¢
@ 96 Sugq 1on3u wre'] €58 0801 z 0111 ap 1A
aonu ¥
1€ 8CI1 Sueq 1oN3U we'] €€ 0201 C 001T ap IA
oonu ¢
Sl 0S¢ 3ueq 19n3u wWe'] 018 086 C 0501 ap 1A
20nu C
9T 00¢€ ugq 1on3u we| (44 SOTT C €11 fp 1A
0onu 1
4 002 Sueq 19n3u we 008 056 4 0001 fap 1A
i Do Do Do Q13 Do
) 10n3U we| 10n3u 3uno 19nd ngp ueq i3 we) 1oyd
doy Aep 0 | weop uer3 op WN | wey deyd Suonyq | upo OPIIYN | O OPISWUN | ULISIQUL | QMU BI3 0P WIYUN

9yo Sues 091} £ UP | 1) (P [A 080 19A 19 913 10 yuLyy Anb 9s wrey og)) -7 Sueg

-13-



25685

Thtr nghiém 1: Thir nghiém c4c tinh chét co hoc

Viée 14y mau duoc tién hanh theo phuong phép 14y mau dugc mo ta trong
GB/T2975, va céc thép tAm hop kim thap chiu mon c¢é d6 dai cao, do bén siéu
cao clia céc vi du tir 1 dén 7 cua sang ché duogc tién hanh thir nghiém do cing
theo GB/T231,1; thtt nghiém va dap theo GB/T229; thtr nghiém kéo theo
GB/T228; va thtr nghiém udn theo GB/T232. Cac két qua dugc thé hién trong
bang 3.

Béang 3: Cac tinh chét co hoc cia céc vi du tir 1 dén 7 theo sang ché va vi du so
sanh 1

Céc tinh chét kéo
. ngang
Ubn Cong va dap doc theo ranh
D0 cliing bo
ngudi 90° . chit V Charpy (-40°C),
HBW Do bén gidn
D=3a J
kéo MPa dai
%
Vidul Qua 472 1435 14% 75
Vidu?2 Qua 483 1490 14% 71
Vidu3 Qua 499 1505 14% 67
Viduy4 Qua 515 1520 13% 69
Vidy 5 Qua 526 1565 13% 67
Vidu6 Qua 542 1625 13% 63
Vidu7 Qua 563 1680 13% 51
Khoang
Viduso
- 400 1250 10 -
sénh 1
(HRC43)

Nhu c6 thé dugc nhin thiy tir bang 3, cac thép tAm cua céc vi du tir 1 dén 7
ctia séng ché thé hién do bén kéo nim trong khoang tir 1400 dén 1700MPa, do
gifn dai ndm trong khoang tir 13% dén 14%, do cing Brinell ndm trong khoang
tir 470 dén 570HBW, va cdng va dép doc theo ranh chit V Charpy & -40°C nim
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trong khoang tir 50 dén 80J. Piéu nay chi ra ring céc thép tAm theo sing ché
khong chi khac biét boi dd bén cao, do clng cao, do gidn dai tét, khong ké
nhiing céi khac, ma con ¢ d6 dai va cham & nhiét do thap tuyét voi. Hién nhién
1a, cac thép tdm theo sang ché 1 vu viét so qua \?i du so sanh 1 xét vé& do bén, do
cung va dg gian dai.

Fig.2 thé hién céu tric té vi cta thép tdm theo vi du 3, c4u trac t& vi nay
bao gdm martensit nho va luong nhé austenit du va dam bao rang thép tim c6

cac tinh chét co hoc tét.
Céc ciu tric té vi twong tu thu duge ddi véi cac vi du khac.
Tht nghiém 2: Thtr nghiém kha nang han

Céc thép tAm chiu mon theo sang ché dugc chia thanh nim nhém va dugce
thir nghiém ran nitt hanh rénh hinh chit Y theo phuong phép thtr nghiém ran nut
khi han ranh hinh chit Y (GB4675,1-84). Hinh dang va kich ¢& cua miu tht
nghiém ran nut han ra@nh hinh cht Y duoc thé hién trén Fig.1.

Trudc tién, cac mdi han rang budc duoc tao thanh. Céc mbi han rang budc
nay duogc tao thanh bing cach st dung cac day han JM-58 (®1,2) qua phuong
phap han chin khi giau Ar. Trong khi han, sy méo goc clia mau thi nghiém duge
kiém soat nghiém ngat. Sau khi han, mbi han thuc té duoc tao ra sau khi 1am
ngudi xubng nhiét do trong phong. Moi han thue té nay duoc tao ra & nhiét do
trong phong. Sau 48 gidr tir khi méi han thuc t& dugc hoan thanh, méi han dugc
kiém tra cac vét van nit bé mit, cac ran nit doan va cac ran nat chan. Sau khi
cét ra, phuong phap nhuém mau dugc st dung dé kiém tra tuong Gng bé mit,

doan va chan ctia mdi han. Didu kién han 13 170Ax25V x160mm/pht.

Céc thép tAm hop kim thip chiu mon c6 d6 dai cao, do bén siéu cao clia céc
vi du tir 1 dén 7 theo sang ché duogc thir nghiém vé kha ning han. Céc két qua

thtr nghiém duogc thé hién trong bang 4.
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Bang 4: Cac két qua thir nghiém kha ning han cua céc vi du tir 1 dén 7 cla

sang ché
Nhiét do Miu Tyl¢ran | Tyléran | Tyléran Nhiét d6 | P9 am
gia nhiét X nut bé nut nut moi tuong
so bd 50 mat % chan % phan % truong d6i

1 0 0 0
2 0 0 0

Vidyl 76 3 0 0 0 28°C 66%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0

Vidu2 97 3 0 0 0 31°C 59%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0

Vidy3 106 3 0 0 0 26°C 62%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0

Vidu4 115 3 0 0 0 25°C 61%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0

Vidu5 137 3 0 0 0 35°C 66%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0

Vidu6 153 3 0 0 0 29°C 63%
4 0 0 0
5 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0

Vidy7 175 3 0 0 0 33°C 65%
4 0 0 0
5 0 0 0
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Nhu ¢6 thé duge nhin théy tir bang 4, khong mot thép tAm cla cac vi du tir
1 dén 7 cta séng ché thé hién su ran ntt sau khi han duéi cac diéu kién gia nhiét

so bd, chi ra ring céc thép tAm chiu mon theo sang ché c6 kha nang han t6t.
Thtr nghiém 3: Thir nghiém vé tinh chiu han

Tht nghiém tinh chiu han duogc tién hanh trén thiét bi thir nghiém sumai
mon ML-100. MAu duge cit theo truc ctia né vudng goc véi bé mit cia thép tam,
sao cho bé mit &n mon cua mau 1a bé mit can cla thép tAm. MAu néu can duoc
gia cong thanh xy lanh dang béc, trong d6 kich c& cua phén thir nghiém 1a
®4mm, va kich ¢& cua phan gitr d6i v6i dé 1a ®5mm. Trudce khi thir nghiém,
mau duge rira bing cdn, duoc lam khé bing may thdi, va dugce can trén cancd
d6 chinh xac 1/10000 d6i véi trong lugng mau ma dugc st dung 1am trong
luong ban d4u. Sau d6, mau dugc lép vao dé mém déo. Thir nghiém dugc tién
hanh béng cach st dung gidy rap 80 mat & tai trong 42N. Sau khi thir nghiém, do
su co x4t gifta mau va gidy rap, miu dugc khic dudng xody dc trén gidy rap. DO
dai cua dudng xody dc dugce tinh tir ban kinh ddu va cudi ctia dudng xody dc
theo cong thirc sau day:

”(rlz _rzz)
a

S =

trong d6 rl 1a ban kinh ban diu cia duong xody bc, r2 12 ban kinh cudi cia
dudng xody dc, va a la tc d6 cép clia dudng xody bc. Trong mdi thir nghiém,
mau duge can ba 1an va ldy gié tri trung binh. Sau d6, su tdn thit trong luong
dugce tinh, va su ton thit trong lugng trén m duge sit dung dé biéu hién ty 1& an

mon (mg/M) clia mau.

Thép tAm hop kim thap chiu mon ¢ d6 dai cao, d6 bén siéu cao clia cac vi
du tir 1 dén 7 theo séang ché dugc thir nghiém vé tinh chiu han. Bang 5 thé hién
cac két qua thir nghiém an mon cua loai thép trong cac vi du theo séng ché va
thép trong vi du so sanh 2 (d6 cimg cta thép tAm cta vi du so sanh 2 la
450HBW).
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Bang 5: Céc két qua thir nghi€m an mon ctia cac vi du tir 1 dén 7 cua sang

ché va vi du so sanh 2

o Nhiét do thir Cac diéu kién thiy Ty 1 dn mon
Loai thép N o .

nghiém nghi€ém dn mon (mg/M)

Vidu 1 Nhiét d6 trong gidy rap 80 mat/ tai 8,112
phong trong 42N

Vi du2 Nhiét do trong gidy rap 80 mat/ tai 7,892
phong trong 42N

Vi du 3 Nhiét d6 trong gidy rap 80 mat/ tai 7,667
phong trong 42N

Vidu 4 Nhiét d6 trong gidy rap 80 mat/ tai 7,308
phong trong 42N

Vidu5 Nhiét do trong gidy rap 80 mat/ tai 7,002
phong trong 42N

Vidu6 Nhiét 4o trong gidy rap 80 mat/ tai 6.796
phong trong 42N ’

Vidu7 Nhiét do trong gidy rap 80 mat/ tai 6.503
phong trong 42N ’

Vi du so sanh 2 Nhiét do trong gidy rap 80 mat/ tai 9.625

phong trong 42N ’

Nhu ¢6 thé dugc nhin thiy tir bang 5, dudi cac diéu kién dn mon nay, thép
tAm hop kim thap chiu mon c6 do dai cao, do bén siéu cao theo sang ché c6 tinh

chiu han t6t hon thép tAm theo vi du so sanh 2.

Thép chiu mon theo sang ché két hop ham lwong nhd cia céc nguyén t6
nhu Nb, v.v. vao thanh phin hoéa hoc ctia n6é ngoai C, Si, Mn va céc nguyén tb
tuong tu, va boi vay khac biét bai hop phan don gian, chi phi thap, v.v.. Quy
trinh TMCP dugc st dung trong viéc san xuét theo sang ché ma khong can quy
trinh lam ngudi ngoai tuyén, quy trinh 0 va cdc quy trinh xir 1y nhiét khéc, va bai
vay khac biét bdi thoi gian san xuét ngén, hiéu qua san xuét cao, su tiéu thu
ning luong giam, chi phi san xuét thip, v.v.. Thép tAm chiu mon theo sang ché
c6 dd bén cao, dd cung cao va dac biét dd dai & nhiét do thép tdt. Chu trac té vi
ctia thép chiu mon theo sang ché chu yéu bao gdm martensit nhé va austenit du,
trong d6 doan thé tich cta austenit du 13 <5%. Thép chiu mon c6 do bén kéo

nam trong khoéang tir 1400 dén 1700MPa, tdc d6 gidn dai nam trong khoang tir
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13 dén 14%, d6 cing Brinell nim trong khoang tir 470 dén 570HBW, va cong
va dap doc theo ranh chir V Charpy & nhiét d6 -40°C nim trong khoang tir 50
dén 80J. Do d6, su hai hoa tdt gifta d6 bén, do cung va do dai ctia thép tAm chiu
mon 14 théa déng. Do d6, thép tAm chiu mon theo sang ché thé hién cac lgi ich

hién nhién.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thép tAm chiu mon chira cac thanh phan héa hoc sau ddy, tinh theo phén trim
trong luong: C: nam trong khoang tir 0,22 dén 0,35%, Si: ndm trong khoang tir
0,10 dén 0,40%, Mn: ndm trong khoang tir 0,60 dén 1,35%, P<0,015%,
$<0,010%, Nb: nim trong khoang tir 0,010 dén 0,040%, Al: nim trong khoang
tir 0,010 dén 0,080%, B: nim trong khoang tir 0,0006 dén 0,0014%, Ti: ndm
trong khoang tir 0,005 dén 0,050%, Ca: nim trong khoang tir 0,0010 dén
0,0080%, V<0,080%, Cr<0,60%, W<1,00%, N<0,0080%, 0<0,0060%,
H<0,0004%, trong d6 0,025%<Nb+Ti<0,080%, 0,030%=<Al+Ti<0,12%, va con
lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi.

2. Thép tAm chiu mon theo diém 1, trong dé C: nam trong khoang tur 0,23 dén
0,33%.

3. Thép tAm chiu mon theo diém 1 hoic 2, trong d6 Si: nam trong khoang tur
0,10 dén 0,35%,

4. Thép tAm chiu mon theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 3, trong d6 Mn:
nim trong khoang tir 0,65 dén 1,30%.

5. Thép tAm chiu mon theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 4, trong d6
P<0,010%, S<0,005%, V<0,060%, Cr<0,40%, W=<0,80wt,%, N<0,0050%,
0<0,0040%, H<0,0003%.

6. Thép tAm chiu mon theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 5, trong d6 Nb:
nim trong khoang tir 0,010 dén 0,035%.

7. Thép tAm chju mon theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 6, trong d6 Al:
nim trong khoang tir 0,020 dén 0,060%.

8. Thép tAm chiu mon theo diém bat ky trong s cac diém 1 dén 7, trong d6 B:
ndm trong khoang tir 0,0008 dén 0,0014%.

9. Thép tdm chiu mon theo diém bat ky trong sb céc diém 1 dén 8, trong d6 Ti:
nim trong khoang tir 0,010 dén 0,045%.
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10. Thép tdm chiu mon theo diém bat ky trong s cac diém 1 dén 9, trong d6 Ca:
nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,0060%.

11. Thép tdm chiu mon theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 10, trong do

0,035%=<Nb+Ti<0,070%, 0,040%=<Al+Ti<0,11%.

12. Thép tim chiu mon theo diém bat ky trong sd cac diém 1 dén 11, trong d6
thép tdm nay c6 cac dic tinh sau: do bén kéo niam trong khoang tir 1400 dén
1700MPa; d6 gidn dai nim trong khoang tir 13% dén 14%; do ciing Brinell nim
trong khoang tir 470 dén 570HBW; va cong va dap doc theo ranh chit V Charpy &
nhiét do -40°C nim trong khoang tir 50 dén 80J.

13. Phuong phap san xuat thép tim chiu mon theo diém bat ky trong so cac diém
1 dén 12, bao gém tudn tu cac budc niu chay, duc, gia nhiét, can va lam ngudi

truc tiép sau khi can, trong do:

trong budc gia nhiét, nhiét do gia nhiét nam trong khoang tur 1000 dén
1200°C va thdi gian gitt ndm trong khoang tir 1 dén 2 gio;

trong budc can, nhiét do can ban dau nam trong khoang tir 950 dén 1150°C
va nhiét do céan két thiic nAm trong khoang ttr 800 dén 950°C; va

trong budc lam ngudi truc tiép sau khi can, 1am ngudi bang nude duge su
dung va nhiét do gian doan 1am ngudi nam trong khoang tir nhiét d6 phong dén
300°C.
14. Phuong phap san xuét thép tdm chiu mon theo diém 13, trong d6 thoi gian
gilt 1a 2 gio, nhiét d6 dé gia nhiét phdi tim nam trong khoang tir 1000 dén
1150°C, nhiét d6 can ban déu nam trong khoang tir 950 dén 1100°C va nhiét do
can két thuc nam trong khoang tir 800 dén 900°C, nhiét do gian doan lam ngudi

nam trong khoang tir nhiét d6 phong dén 280°C.
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