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Linh vue ky thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén thép cong cu gia cong ngudi.

Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Thép cong cu dugc san xudt bang phuong phap luyén kim bot (powder
metallurgy - PM) dugc hop kim hoa bang vanadi dd c¢6 mit trén thi trudng trong nhiéu
thap ky va da dugc quan tdm dang ké vi chung két hop dugc kha ning chiu mai mon
cao v6i do on dinh kich thuéc m§ man va vi ching c6 do dai tot. Thép nay c6 nhiéu
mg dung nhu ding dé 1am dao, miii khoan va khuén dot dap, khudn dot 16 va khuon
¢p dun ngudi. Thép nay duoc san xuat bang phuong phép luyén kim bot. Hon hop thép
co ban truée hét duge nghién nhé va sau d6 bot thu duge duge dién dy vao vién nang
va dugc ép nong dang huéng (hot isostatic pressing (HIP)) dé tao ra thép ding hudng.
Tinh nang cua thép nay thuong gia tang khi taing ham luwgng vanadi. Thép c6 tinh ndng
cao dugc san xuit bang cach nay 1a CPM®10V. N6 chtra ham luong cacbon va vanadi
cao nhu d dugc md ta trong patent US s 4,249,945, Thép khéc thude loai nay da
dugc boc 16 trong Cong b EP 1382 704 Al.

Miic du thép (PM) da biét nay c6 do dai cao hon so véi thép cong cu duge san
xuét biang phuong phép thong thudng, nhung van cin phai cai tién hon nita dé 1am
giam nguy co hu hdng cdng cu, nhu sit mé va gdy va cai thién hon nita vé kha ning
gia cong. Cho dén nay bién phap chuén dé chéng st mé 13 1am giam dd cing ctia thép

cong cu.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xut thép cong cu gia cong ngudi duogc san Xudt
bang phuong phap luyén kim bdt (powder metallurgy - PM) c6 profin ddc tinh duge
cai thién dé 1am ting tudi tho ctia cong cu.

Muc dich khéc cta sang ché 1a nhim t&i uu hoa cac tinh chat, trong khi van duy
tri t6t kha nang chiu mai mon va ddng thoi cai thién kha ning gia cong.

Muc dich cu thé cta sang ché 13 dé xuét hop kim thép cong cu gia cong ngu01

mactensit c6 profin dic tinh dugc cai thién dé gia cong ngudi.
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Céac muc dich néu trén, cling nhu cic uu diém bd sung dat duoc bﬁng cach dé
xuét thép cong cu gia cong ngudi c6 thanh phan nhu dugc thé hién trong ban md ta
nay.

Theo mot phuong 4n du dinh, sdng ché dé xuit thép cong cu dugc sén xuat bang
phuong phap luyén kim bot d& gia cong ngudi c6 thanh phan nhu sau, tinh theo % khéi
luong: C: 2,2-2,4; Si: 0,1-0,55; Mn: 0,2-0,8; Cr: 4,1-5,1; Mo: 3,1-4,5; va V: 7,2-8,5.
Tuy ¥, thép nay c6 thé chira mot hodc nhidu nguyén t6 sau: N: 0,02-0,15; P: <0,05; S:
<0,5; Cu: <3; Co: <5; Ni: <3; W: <2; Nb: <2; Al:, <0,1; Ti: <0,1; Zr: <0,1; Ta: <0,1; B:
<0,6; Be: <0,2; Bi: <0,2; Se: <0,3; Ca: 0,0003-0,009; O: 0,003-0,01; Mg: <0,01; va
REM <0,2. Phén con lai 1a Fe, khong ké cac tap chat.

Theo phuong an du dinh khac, thép nay dap Gng it nhét mot trong sd cac yéu ciu
sau: C: 2,25-2,35; Si: 0,2-0,5; Mn: 0,2-0,6; Cr: 4,5-5,0; Mo: 3,5-3,7; V: 7,7-8,3; N:
0,02-0,08; P: <0,03; S: <0,03; Cu: 0,02-2; Co: <I; Ni: <1; W: <0,3; Nb: <0,5; Al:
<0,06; Ti: <0,01; Zr: <0,01; Ta: <0,01; B: <0,01; Be: <0,02; Se: <0,03; va Mg: <0,001.

Ngoai ra, du dinh rang thép nay con dap ung it nhat mét trong sb cac yéu ciu
sau: C: 2,26-2,34; Si: 0,22-0,52; Mn: 0,22-0,52; Cr: 4,58-4,98; Mo: 3,51-3,69; V:
7,75-8,25; Cu: <0,5; va Ni: <0,3.

Theo phuong an bd sung, thép ndy duoc du dinh bao gbém: C: 2,2-2,4; Si: 0,1-
0,55; Mn: 0,2-0,8; Cr: 4,1-5,1; Mo: 3,1-4,5; V: 7,2-8,5; va N: 0,02-0,08; véi phﬁn con
lai 1a Fe, khong ké cac tap chat.

Ngoai ra, thép nay co thé dwoc tao ra dé dap tmg it nhat mot trong s6 cac yéu ciu
sau: C: 2,26-2,34; Si: 0,22-0,52; Mn: 0,22-0,52; Cr: 4,58-4,98; Mo: 3,51-3,69; V:
7,75-8,25; va N: 0,03-0,06.

Theo phuong an cu thé, thép nay c6 thé duoc tao ra dé dap tng tAt ca cac yéu cau
sai: C: 2,26-2.34; Si: 0,22-0,52; Mn: 0,22-0,52; Cr: 4,58—4,98; Mo: 3,51-3,69; va V:
7,75-8,25. '

Thép ndy c6 thé dugce tao ra sao cho ham lugng Mo va V dép tng duge yéu cau:

Mo/V: 0,4-0,5.
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Theo phuong 4n du dinh khéc, thép c6 thé c6 d6 bén va dap ddi v6i miu khong
c6 khia theo huéng LT & nhiét d6 25°C nim trong khoang tir 30 dén 807 & d6 cang 60
HRC khi da dugc hoa cing va toi.

Ngoai ra, thép ndy c6 thé c6 cudng do chiu nén it nhat 1a 2400 MPa & do climg 60
HRC. _ ‘

Theo céch khéc, thép nay c6 thé ¢ thanh phin ma Mo va V dap tGng dugc yéu
cau: Mo/V: 0,42-0,48.

Thép nay c6 thé c6 d6 bén va dap ddi v6i mau khong c6 khia theo huéng LT &
nhiét d6 25°C nam trong khoang tir 35J dén 55J, & do ctng 60 HRC khi dd dugc hoa

cing va toi.

MO ta chi tiét sang ché

Tam quan trong clia cac phan tir riéng biét va sy tuong tac clia chiing v6i nhau
cling nhu nhitng han ché cua cac thanh phan héa hoc ciia céc hop kim dugc yéu ciu
bao hd, dugc giai thich mdt cach ngin gon trong phén md ta dudi dy. Trong toan ban
md ta ndy, tAt cd phan trdm ddi voi thanh phin hoa hoc ciia thép duoc tinh theo % khdi

lugng (% khéi luong).

Cacbon (2,2 — 2,4%)

Cacbon c¢6 mit v6i ham luong t6i thiéu 1a 2,2%, t6t hon néu it nhat 1a 2,25%.
Gi6i han trén ddi véi cacbon c6 thé duge thiét 1ap & mirc 2,4% hodc 2,35%. Khoang
dugc uwu tién 1a 2,25 — 2,35% va 2,26 - 2,34%. Trong trudng hop bat ky, lugng cacbon
can phai dugc kiém soat sao cho luong cacbua thudc loai My;Cy va M;Cs trong thép
duoc gi6i han & mirc nhé hon 5% thé tich, t6t hon 1a thép nay khong chira cacbua néu

trén.

Crom (4,1 —5,1%) .

Crom c6 mit véi ham luong it nhét 12 4,1% dé tao ra kha nang hoa cing tbt trong
c4c mit cit ngang 16n hon trong khi xt 1y nhiét. Néu ham lugng crom 13 qua cao, thi
didu nay c6 thé din dén su tao thanh ferit & nhiét do cao, nén lam giam kha ning gia
cong néng. Do do, t6t hon 12 ham luong crom nam trong khoang 4,5 — 5,0%. Gi6i han
duéi c6 thé 12 4,2%, 4,3%, 4,4% hodc 4,5%. Gidi han trén c6 thé 1a 5,1%, 5,0%, 4,9%
hoac 4,8%.
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Molipden (3,1 —4,5%)

D4 biét Mo ¢6 tac dong rat tich cuc dén kha ning hoa cting. Molipden 1a can thiét
dé dat dugc dap Gmg héa cing so cip t6t. Ham luong t6i thiéu 12 3,1%, va c6 thé dugc
thiét 1ap & muc 3,2%, 3,3%, 3,4% hoic 3,5%. Molipden 1a nguyén t6 tao cacbua manh
va cling la chét tao ferit manh. Do d6, ham lugng molipden toi da 12 4,5%. Tbt hon 13,

Mo dugc gidi han & mirc 4,2 %, 3,9 % hodc tham chi ¢ murc 3,7%.

Vonfram (<2%)

V& nguyén tic, molipden c6 thé duoc thay bang hai lan vonfram. Tuy nhién,
vonfram 13 dit va né ciling 1am phirc tap cho viéc xt Iy kim loai phé liéu. Do d6, lugng
t8i da duge gi6i han & muc 2%, tot hon 1a 1%, t6t hon nita 1a 0,3% va t6t nhat 1a khong

nén bo sung vonfram.

Vanadi (7,2 — 8,5%)

Vanadi tao ra cacbua va cacbonitrua két tia so cAp phan bd déu loai M(C,N)
trong nén thép. Trong thép nay, M chi yéu 12 vanadi nhung lugng dang ké Cr va Mo
¢6 thé ¢6 mit. Do d6, vanadi s& c¢6 mit v6i luong nam trong khoang 7,2 — 8,5. Gidi
han trén c6 thé duoc thiét 1ap & mirc 8,4%, 8,3%, hoiic 8,25%. Gidi han dudi co thé
duge thiét 1ap & muc 7,3%, 7,4%, 7,5%, 7,6%, 7,7%, 7,75%, va 7,8%. Cac gidi han
~ trén va duéi c6 thé dugc két hop mot cach tu do trong khodng gidi han néu trong diém

1 yéu cau bao ho. Khoang dugc uu tién bao gdm 7,7 — 8,3%.

Nito (0,02 -0,15%)
Nito ¢6 thé tuy ¥ duoc dua vao thép véi lugng nam trong khoang 0,02 — 0,15%,
t6t hon 12 nim trong khoang 0,02 — 0,08% hoic 0,03 — 0,06%. Nito gitip lam on dinh

M(C,N) vi do 6n dinh nhiét cia vanadi cacbonitrua la tdt hon so v6i vanadi cacbua.

Niobi (<2%)

Niobi la twong tu v6i vanadi vi né tao ra cacbonitrua loai M(C,N) va n6i chung '
c¢6 thé dugc stir dung dé thay cho vanadi nhung cAn v6i lugng gip doi so v6i vanadi.
Do d6, Luong Nb tbi da duoc bd sung 1a 2,0%. Luong két hop (V + Nb/2) can phai
nam trong khoang 7,2 — 8,5%. Tuy nhién, Nb tao ra M(C,N) v6i hinh dang goc canh
hon. Do d6, lugng tdi da dugc vu tién 12 0,5%. Tét hon 14, khong bd sung niobi.

Silic (0,1 — 0,55%)
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Silic dugc st dung dé khtr oxy. Si c6 mit trong thép & dang hoa tan. Si lam ting
hoat tinh ctia cacbon va c6 loi ddi voi kha ning gia cong cua thép. Do do, Si c6 mit
v6i lugng ndm trong khoang 0,1 — 0,55%. D& khir oxy t6t, t6t hon 1a diéu chinh ham
lugng Si it nhét & mirc 0,2%. Si 1 mot chét tao ferit manh va tét hon 1a nén duoc gidi

han & mirc <0,5%.

Mangan (0,2 — 0,8%)

Mangan g6p phan cai thién kha ning héa ctng cua thép va cing v6i luu huynh,
mangan c6 thé gép phan cai thién kha ning gia cong bang cach tao ra mangan sulphua.
Do d6, mangan s& c6 mit vé6i luong i thiéu 13 0,2%, tot hon néu it nhét 13 0,22%. O
ham lwong luu huynh cao hon, mangan ngén ngira tinh gion néng trong thép. Thép s&
chtra ti da 0,8%, tot hon 14 t6i da 0,6%. Khoang dugc uu tién 12 0,22 — 0,52%, 0,3 —
0,4 va 0,30 - 0,45%.

Niken (< 3,0%)

Niken la nguyén tb tuy chon va co thé c6 mat voi luong tdi da 1a 3%. Niken tao
cho thép c6 kha ndng hda ciing va c6 do dai tbt. Vi Iy do chi phi, ham luong niken
trong thép can phai dugc giéi han. Do d6, ham Iuong Ni duoc gidi han ¢ mic 1%, tbt
hon 14 0,3%. Tét nhét 13, Ni khong duge bd sung.

DPong (< 3,0%)

Cu 12 nguyén tb tiry chon, n6 c6 thé gop phan 1am ting do ctng va do bén chéng
dn mon cua thép. Néu né duge st dung, khoang duoc vu tién 13 0,02 — 2% va khoang
duoc uu tién nhét 12 0,04 - 1,6%. Tuy nhién, khong thé tich dong ra khoi thép mot khi
n6 da duoc bd sung vao. Didu ndy cang khién cho viéc xir Iy phé lidu tr& nén khé khin

hon. Vi Iy do nay, déng thuong khong duge bd sung vao mdt cach c6 chi y.

Coban (< 5%)

Co 1a nguyén t6 tiy chon. N6 gép phan lam ting d6 cing cua mactensit. Lugng
t6i da 1a 5% va, néu duge bd sung, lugng hiru hidu 1a ndm trong khoang tir 4 dén 5%.
Tuy nhién, vi céc ly do thuc té, nhu viéc xir Iy phé lidu, nén Co khong dugc bb sung

mot cach ¢6 chu y. Ham luong t6i da dugc wu tién 1a 1%.

Luu huynh (< 0,5%)
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S gbp phan cai thién kha ning gia cong cta thép. Vi ham lugng luu huynh cao,
c6 nguy co gion khi nong. Ngoai ra, ham luong luu huynh cao ¢6 thé c6 tac dong tiéu

cuc dén do moi cua thép. Do d6, thép nén chira < 0,5%, t6t hon 1a < 0,03% luu huynh.

Phospho (<0,05%)
P 1a nguyén td tap chit, n6 c6 thé tao ra tinh gion khi t6i. Do d6, n6 duoc gidi

han & mirc <0,05%.

Be, Bi, Se, Ca, Mg, O va REM (Céc kim loai dat hiém)
Céc nguyén t nay c6 thé duoc bd sung vao thép véi lugng can thiét dé cai thién

thém kha ning gia cdng, tinh chiu gia cong néng va/hodc tinh chiu han.

Bo (£0,6%)

Luong dang ké bo co thé tuy ¥ dugc st dung dé tro gitip cho viéc tao ra pha rin
MX. Lugng B thip hon c6 thé dugc st dung dé lam ting do ctng cua thép. Do do,
luong nay dugc giéi han & mitc 0,01%, tot hon 1a <0,004%. Néi chung, khong nén bo

sung bo.

Ti, Zr, Al va Ta
Céc nguyén té nay la chét tao cacbua va c6 thé c6 mit trong hop kim véi lugng
ndm trong khoang cin thiét dé 1am thay dbi thanh phan ctia cac pha ran. Tuy nhién,

thuong khong mot nguyén t6 ndo trong sd cac nguyén to nay dugc bo sung vao.

San xuét thép

Thép cong cu theo sang ché ¢6 thé dugc san xuét bang phuong phap phun khi
thong thuong. Thong thuong, thép nay dugc hoa cing va toi trude khi sir dung

Viéc austenit hoa c6 thé dugc tién hanh & nhiét do austenit hoa (T,) nam trong
khoang 950 - 1200 °C, thong thuong nam trong khoang 1000 - 1100 °C. Viéc xtt ly
thong thuong 1a hoa cig & nhiét do 1020°C trong thoi gian 30 pht, t6i trong khi va
toi & nhiét do 550°C trong thoi gian 2x2 gio. Pidu nay lam tao ra d§ cung 59-61
HRC. ‘

Vi du thwe hié€n sang ché
Trong vi du nay, thép theo sang ché dugc so sanh véi thép CPM®10V da biét. Ca

hai loai thép nay déu duoc san xuét bing phuong phap luyén kim bot.

-7-
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Thanh phan cua thép theo sang ché thu dugc bang cach luyén kim thong thuong.
Thép so sanh 1a loai thép AISI 440C tiéu chudn. Thanh phan cia thép thir nghiém

dugc dua ra trong bang 1 (tinh theo % khdi lugng), lugng con lai 1a Fe, khong ké cac

tap chét.

Hdn hop thép co ban dugc 1am néng chay va duge phun khi.
Thép thu dugce nhu vay c6 thanh phan sau (tinh theo % khéi luong):

C

Si
Mn
Cr
Mo

v
Mo/V

Thép theo sang ché

2,3
0,37
0,37
4,78
3,6
8,0
0,45

luong con lai la st va cac tap chét.

CPM®10V

2,4

0,89
0,45
5,25
1,26
9,85
0,13

Thép dugc austenit héa ¢ nhiét do 1100°C trong 30 phut, dugc hoa clirng bing
cach toi trong khi va toi hai 1dn & nhiét o 540°C trong thoi gian 2 gid (2x2h) tiép d6

12 1am ngudi bing khong khi. Piéu nay tao cho ca hai vat liéu nay c6 do cang 63

HRC.

Thanh phin cta nén va lugng MX so cdp & ba nhiét do austenit héa khéc nhau

viéc duoc tinh toan theo phuong phap moé phong Thermo-Calc bang phan mém phién
ban S-build-2532. Cac két qua duoc thé hién trong Bang 1.

Béang 1

Thép theo .

. C Si Mn Cr Mo \'% MX (%)
séang ché
1020° C 0,43 0,43 0,42 4.6 1,54 0,39 15,8
1050° C 0,47 0,42 0,42 4.6 1,65 0,48 15,5
1080° C 0,52 0,42 0,42 4,7 1,76 0,59 15,2
CPM®10V C Si Mn Cr Mo \Y MX (%)
1020° C 0,34 1 0,58 5,1 0,51 0,39 17,2
1050° C 0,38 1 0,58 5,1 0,54 0,48 17
1080° C 0,42 1 0,57 5,2 0,58 0,58 16,7
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Bang 1 da cho thiy rang lugng pha rin trong thép theo sang ché chi thap hon
luong pha rin trong thép so sanh khoang 1,5%. Ngoai ra, phuong phdp mé phong
nay con chi ra ring nén nay chira lugng cacbon va mdlipden cao hon dang ké so véi
thép so sanh. Do d6, dap tng tdi dugc cai thién, cling nhu do climg cao hon, dugc ky
vong tir phuong phédp mo6 phong nay. Diéu nay ciing dugc xac nhan bang céc gia tri
tinh toan dugc, cho biét dd cung cao hon ddi véi thép theo sang ché. Ngoai ra, thép
theo sang ché 1a it nhay hon ddi véi su giam d9 cung & nhiét do cao sao cho nhiét 4o
t0i cao hon ¢6 thé dugc st dung dé loai bé austenit con sét lai ma khong lam gidm
do cung. '

Bit ngd, cac tac gia sing ché da phat hién ra ring thép theo sang ché ciing ¢c6
d6 dai tdt hon nhiéu. Niang luong va dap dbi v6i mau khong co khia theo huéng
ngang (vi du, huéng LT (longitudinal transverse), con duoc goi 1a huéng ngang theo |
chidu doc (hodc dai)) 1a 417 khi so v&i 117 d6i véi thép so sanh. Ly do cho su cdi
thién nay 1a khong du rd rang nhung dudng nhu ham luong Si thap két hop voi ham
lugng Mo cao lam cai thién do bén & céac bién hat. Do d6, dd dai cai thién cta thép
theo sang ché khién cho n6 co thé duy tri dugc dd cting cao ma khong gay ra cic van

dé vé strt mé va do do cai thién do bén va tudi tho cua cdng cu gia cong ngudi.
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Thir nghiém kha ndng gia cong

Kha ning gia cong 1a mot chi d& phiic tap va c6 thé dugc danh gia bang s lugng
cac thir nghiém khéac nhau vé cac dic tinh khac nhau. C4c dic tinh chinh 1a: tudi tho
cong cu, tbc do gié1 han dé loai bé vat lidu, luc cit, b& mat gia cong va muc do vo&
phoi. Trong trudng hop nay, kha ning gia cong cia thép cong cu gia cong néng duge
thir nghiém bang cach tién.

Thir nghiém kha ndng gia cong tién duoc tién hanh trén may NC Lathe Oerlikon
Boehringer VDF 180C. Kich thuéc mau gia cong 1a &115x600 mm.

Gia tri V30 dugc st dung dé so sanh kha ning gia cong cua thép. Gia tri V30 dic
trung cho téc do cat, cho mitc mon dao mdt bén (flank wear) 12 0,3mm sau 30 phut
tién. V30 la phuong phap thtr nghiém ti€u chudn d3 dugc mo ta trong ISO 3685 tir
nam 1977. Viée tién dugc tién hanh véi ba toc do cit khac nhau dén khi mirc mon dao
mit bén 1a 0,3 mm. Mac mon dao mat bén dugc do béng cach st dung kinh hién vi
quang hoc. Thoi gian dat tGi mc mon dao mét bén 0,3 mm da duge ghi lai. Bing cach
st dung céc gia tri tc do cit va thoi gian tién twong tng, d6 thi 16garit hai truc Taylor
- tdc do cét theo thoi gian VxT’= héng sb duoc dung, tir d6 co thé ué6c tinh téc d6 cat
déi voi tudi tho cong cu can thiét 1a 30 phut. Thir nghiém kha nang gia cong tién dugc
tién hanh ma khong cn 1am ngudi biang cach st dung bd phan chén bang kim loai
ctmg Coromant S4 SPGN 120304, toc do tién 1a 0,126 mm/vong va do sau cat 1a 1,0
mm. »
D4 thiy rang thép theo sang ché, c6 gid tri V30 1a 51 m/phut, thyuc hién t6t hon so
v61i thép so sanh chi ¢6 gid tri V30 1a 39m/phut.

Kha nang ng dung trong cong nghiép

Thép cong cu gia cong ngudi theo sang ché_ la dac biét hitu ich trong c4c Gng

dung can kha nang chiu mai mon tot két hop v6i do bén chong st meé cao.

-10-
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thép cong cu gia cdng ngudi, trong d6 thép nay dugc san xuét bang phuong phap
luyén kim bot, ¢ thanh phan khéi lugng (tinh theo % khdi lwong) nhu sau: :

C  22-24
Si  0,1-0,55
Mn 02-0,8
Cr 4,1-5,1
Mo 3,1-45
V.  72-84

tuy ¥, mot hodc nhiéu thanh phan sau:
N 0,02 -0,15

P <0,05
S <0,5
Cu <3
Co <1
Ni <3
W <0,3
Nb <2
Al <0,1
Ti <0,1
7r <0,1
Ta <0,1
B <0,6
Be <0,2
Bi <0,2
Se <0,3

Ca  0,0003-0,009
O 0,003 — 0,01
Mg <0,01

REM <0,2

lugng con lai 1a Fe, khong ké cac tap chét.

2. Thép theo diém 1, trong d6 thép nay dap ung it nhit mot trong sb cac yéu cau vé

thanh phan nhu sau:
C 2,25-235
Si 0,2-0,5
Mn 0,2-0,6
Cr 45-50
Mo 3,5-3)7
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A% 7,7-83
N 0,02 - 0,08
P <0,03

S <0,03
Cu 0,02-2
Co <1

Ni <1

W <0,3
Nb <0,5

Al <0,06
Ti <0,01
Zr <0,01
Ta  <0,01

B <0,01
Be <0,02
Se <0,03
Mg <0,001.

3. Thép theo diém 1 hoic 2, trong d6 thép ndy dép Ung it nhét mot trong sd cic yéu
cau vé thanh phan nhu sau:

C 2,26 - 2,34

Si 0,22 - 0,52

Mn 0,22-0,52

Cr 4,58-4,98

Mo 3,51-3,69

Vv 7,75 - 8,25

Cu <0,

Ni  <03.

4. Thép theo diém 1, trong d6 thép nay c6 thanh phin nhu sau:

C 22-24
Si 0,1-0,55
Mn 0,2-0,8
Cr 4,1-5,1
Mo 3,1-4)5
v 7,2 -84

N 0,02 -0,08
lugng con lai 1a Fe, khong ké cac tap chit.

5. Thép theo diém bat ky trong sé céc diém néu trén, trong d6 thép nay dap tng it nhét
mot trong sO céc yéu cau veé thanh phan nhu sau:

C 2,26 - 2,34
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Si 0,22 - 0,52
Mn 0,22-0,52
Cr 4,58 —4,98

Mo 3,51 3,69
Vo 7,75-825
N 0,03-0,06.

6. Thép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thép nay dép tng it nhét
mdt trong sb cac yéu cau vé thanh phan nhu sau:

C 2,26 - 2,34

Si 0,22 - 0,52

Mn 0,22 -0,52

Cr 4,58-498

Mo 3,51-3,69

\Y 7,75 —8,25.

7. Thép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ham luong Mo va V
duoc didu chinh dé dap tng dugc yéu cau sau:
Mo/V 0,4-0,5.

8. Thép theo diém bit ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 thép nay c6 do bén va
dap ddi véi mau khong co khia theo huéng LT & nhiét do 25°C nim trong khoang tir
30 dén 807 & d6 ctmg 60 HRC khi di duge hoa cting va toi.

9. Thép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thép nay c6 cudong do
chiu nén it nhét 14 2400 MPa & d6 cing 60 HRC. '

10. Thép theo diém 7, trong d6 ham luong Mo va V dugc didu chinh dé dap ung duoc
yéu ciu sau:
Mo/V 0,42 —0,48.

11. Thép theo diém 8, trong d6 thép nay c6 do bén va dap ddi véi mau khong c6 khia

theo hudéng LT ¢ nhiét do 25 °C nim trong khoang tir 357 dén 55J, & dd cing 60 HRC
khi da dugc héa cling va toi. '
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