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LAM BANG TAM THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén tm thép khong gi austenit can ngudi va vong dém kim loai 1am
bang tam thép nay. TAm thép khong gi austenit c6 tinh khong dang hudéng dbi voi kha nang
dé gia cong va dic tinh d6 bén moi do tap chat trén co s¢ oxit duoc giam di. TAm thép
khong gi austenit can ngudi theo sang ché thu dugc tir tim thép khong gi austenit can néng
chira C véi lugng tir 0,030 dén 0,300%, Si véi lwong tir 0,30 dén 3,20%, Mn véi lugng tir
0,90 dén 17,00%, Ni voi luong tir 1,00 dén 8,00%, Cr vé6i lugng tir 14,00 dén 19,00%, Cu
v6i luong tir 0,50 dén 3,50%, N véi luong tir 0,045 dén 0,250%, Al véi luong tir 0,0001
dén 0,0300%, V voi luong tir 0 dén 0,50%, Nb voi luong tir 0 dén 0,50%, Ti véi luong tir 0
dén 0,30%, va B v6i lugng tir 0 dén 0,010%, toan bd cac lugng nay déu tinh theo % khoi
luong, véi lugng con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh dugc, va co thanh phan trung
binh cua tap chat trén co sé oxit duge chuyén hoa chtra Al,O3 v6i lugng nho hon hodc
bang 30% khéi lugng, SiO, véi lwong nhé hon hodc bang 60% khdi luong, va MnO véi
luong 16n hon hodc bang 15% khéi lugng va thoa man diéu kién MnO > -3Si0,+110.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép khong gi ding 1am vong dém kim loai ¢6 do
bén, dic tinh chiu méi va dic tinh chéng héa mém & nhiét d6 cao rét tét, va vong
dém kim loai 1am bang tAm thép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vong dém dau xi lanh ctia dong co va vong dém 6ng x4 dung cho xe 6 6, xe
mb t6 va phuong tién tuong tu phai tiép xtc voi su thay dbi ap luc lap lai & nhiét do
cao, 4p sudt cao, va su rung dong manh lién quan dén dong co. Trong s cac chi tiét
ndy, vong dém xi lanh dung cho ddng co xe 6 t6 chiu &p luc cao trong hanh trinh nén,
va do d6 chi tiét nay can phai tiép xtic véi ca hai vat liéu tiép xuc véi ap luc tiép xtc
cao (ap luc bé mat) dé duy tri kha nang bit kin. Vong dém kim loai dugc st dung
trong dong co hodc dudng din khi xa thudng c6 go véi chidu cao khong déi (nghia
la dudng go lién tuc) duge tao ra bang cach tao hinh dap dé dam bao du 4p luc tiép
xtc. Vong dém kim loai thudc loai nay duge sir dung bang cach ép dinh cta duong
gd (sau day duoc goi 14 dinh gd) 1én trén vat lidu tiép xtic dé dam bao dic tinh bit kin
cao, va do d6 can c6 do bén cao va dic tinh chiu méi cao khi st dung.

Thép khong gi austenit chua 6n dinh héa ctng khi gia cong ngudi (nhu loai
SUS301) thuong duge st dung trong vong dém dung cho dong co xe 6 t6 va dudng
dan khi xa cta né. Loai thép nay dat duoc do bén cao b?lng cach tao ra mactensit
duoc tao bién dang bﬁng cach can ngudi. Tuy nhién, can lam tang ty 1€ can ngudi dé
lam gia tang do bén. Su tang ty 1 cdn ngudi co thé 1a yéu t6 lam gidm d¢ dai, dac
tinh d6 bén moi, va kha ning d& gia cong. Céc tai liéu sang ché 1 va 2 mo ta thép
khong gi austenit chua 4n dinh c6 cac dic tinh nay duoc cai thién. Thép khong gi
mactensit 12 vat liéu c6 do bén gia tang ma khong c6 sy tang ty 1€ can ngudi. Tai licu

séng ché 3 m6 ta viée st dung loai thép mactensit lam vong dém.
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Thép khong gi austenit chua 6n dinh cin ¢6 d6 bén ting lén bing cach cén
ngudi nhu da mo ta trén day. Su tang ty 1€ can ngudi dé 1am tang do bén din dén su
xuét hién tinh khong ding hudng dbi véi kha ning dé gia céng udn va dic tinh chiu
moi gitta hudng song song véi hudng can (hudng L) va hudng vudng goc véi hudng
can (huéng C) cua tAm vat liéu. Khi st dung lam vong dém kim loai, tinh khong
ding hudng c6 thé tré thanh yéu t6 1am giam kha nang duy tri &p luc bé mit tiép xuc
déu gitra dinh go va vét liéu tiép xtic, va do d6 ¢6 thé trd thanh yéu 6 lam giam tinh
ning ctia vong dém kim loai. Mit khac, thép khong gi mactensit khong can duoc lam
bién cting khi gia cong ngudi bang cach sir dung ty 18 can ngudi cao, va do dé thép
nay von da c6 thé khong c6 tinh khong déng hudng lién quan dén viéc 1am bién cing
khi gia cong ngudi.

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2003-82441

Tai lidu sang ché 2: JP-A-2011-252208

Tai lidu sang ché 3: JP-A-2000-109957
Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Qua nhiéu nghién ctru, tac gia sing ché da phat hién duoc ring vong dém kim
loai duoc tao ra bang cach tao g v6i tAm thép khong gi austenit hodc tAm thép
khong gi mactensit c6 thé xuat hién tinh trang giam tinh ning, didu nay duge cho 1a
do tinh khong ding hudng ctia vat liéu, khi danh gia trong cac diéu kién thir nghiém
nghiém ngit. Can xem xét yéu t chinh cta van dé nay 13 su giam kha ning dé gia
cOng va déc tinh do bén moi theo huéng cu thé do tap chét trén co s& oxit dang thd
c6 mit & dang ké tiép theo hudng can trong vat liéu (tAm thép) gay ra.

Séng ché mb ta k¥ thuat 1am giam "tinh khong ding huéng" déi véi kha ning
d& gia cong va dic tinh d6 bén moi do tap chit trén co s& oxit trong tAm thép khong
gi austenit gy ra. Ddng thoi, sang ché mé ta phuong phép tao ra "dic tinh chdng héa
mém & nhiét dd cao" c6 thé duy tri dugc do bén 1au cao khi st dung vong dém kim

loai & nhiét d cao, va ngan ngira "hién tuong nut khi can néng".
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D3 phat hién dugc ring ¢ thé 1am giam "tinh khéng déng hudng" bang cach
lam mém tap chét trén co s& oxit ¢6 mat trong thm thép. Thanh phén héa hoc ma sé
khong tao ra pha mactensit duoc tao bién dang qué mirc ciing hitu hidu trong viéc
lam giam tinh khong déng hudéng va duy tri kha nang d& gia cong. D3 phét hién duogc
ring dé lam gia ting "dic tinh chdng héa mém & nhiét d cao", viée st dung thanh
phan nay 13 quan trong dé hiéu tng lién két chuyén vi clia cic nguyén t6 hoa tan chit
rén dién k& (C va N) chiu sy 140 héa co hoc khé duoc giai phong, va do d6 phuong
phép nay hiru hiéu khi ham luong Mn ting 1én va ham lugng N dugc dam bao du.
Ngoai ra, dé ngin nglra "hién twong nut khi c4n néng", phuong phap hiru hiédu 14 t6i
uu héa lugng pha ferit 8 dugc tao ra.

Theo d6, sang ché dé& xuit tAm thép khong gi austenit can néng c6 thanh phin
thép chita C véi luong ndm trong khoang tir 0,030 dén 0,300%, Si véi lugng nim
trong khoang tir 0,30 dén 3,20%, Mn véi lugng nim trong khoang tir 0,90 dén
17,00%, Ni v6i luong nam trong khoang tir 1,00 dén 8,00%, Cr vé6i luong nam trong
khoang tir 14,00 dén 19,00%, Cu v6i lugng nim trbng khoang tir 0,50 dén 3,50%, N
v6i luong ndm trong khoang tir 0,045 dén 0,250%, Al véi lwong nam trong khoang
tir 0,0001 dén 0,0300%, V véi lwong nim trong khoang tir 0 dén 0,50%, Nb véi
luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,50%, Ti v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén
0,30%, va B véi lugng niam trong khoang tir 0 d&én 0,010%, toan bd cac lugng nay
déu tinh theo % khdi lwong, véi lugng con lai 14 Fe va cac tap chat khéng tranh dugc,
va c6 gia tri Md;, tinh theo cong thirc (1) sau day nhé hon hodc béng 50,0 va gia tri
d1230 tinh theo cong thire (2) sau day nho hon hodc béng 8,0, va c6 thanh phén trung
binh cuda tap chét trén co s& oxit quan sat dugc trong ciu tric kim loai chita ALO;
véi lugng nhd hon hoac béng 30% khéi luong, SiO, véi luong nho hon hoac béng
60% khdi lugng, va MnO véi lugng 16m hon hozc bang 15% khéi lugng, tinh theo ty
16 khéi lugng cia ALOs, SiO,, va MnO duoc chuyén hoéa, va thoa méan cong thire (3)

sau day:
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Mdso = 551-462(C+N)-9,2Si-8,1Mn-29(Ni+Cu)-13,7Cr (1)
81230 = -101,5-78,6C+3,1Si+0,4Mn-2,4Ni+7,7Cr-1,5Cu-51,4N ()
MnO > -3Si0,+110 (3)

trong d6 trong cac cong thirc (1) va (2), cac ky hiéu nguyén t6 thé hién ty 1& %
khéi lugng ctia cac nguyén t6 twong tng trong thanh phan thép, va trong cong thirc
(3), MnO va SiO, thé hién ty 18 % khéi luong ctia MnO va SiO, dugc chuyén hoa
tuong tng trong thanh phan trung binh ctia tap chit trén co s& oxit.

Trong cac nguyén t thanh phin cua thép, V, Nb, Ti, va B 1a cic nguyén td
duoc thém vao tiy y. Ham luong Al trong cdc nguyén t6 thanh phan cua thép 13 téng
ham lugng Al. Cum tu "ty 1€ khoi lugng cua Al,O3, Si0,, va MnO dugc chuyén héa"
c6 nghia 1a ham lugng Al, Si, va Mn trong tap chét trén co s& oxit dugc chuyén hoa
thanh ty 18 khéi lugng ciia oxit don, nghia 1a A1,Os, SiO,, va MnO tuong tmg.

Céc vi du vé tAm thép thich hop lam vét li¢u dugc gia cong thanh vong dém
kim loai bao gdm tdm thép khong gi austenit c4n ngudi thu duoc tir tAim thép duoc
c4n néng néu trén. TAm thép khong gi austenit can ngudi c6 d6 ctmg Vickers trén bé
mit tAim (b& mit can) duoc didu chinh, vi du, 48 nim trong khoang tir 400 dén 500
HV. B§ day cua né co thé nim trong khoang, vi duy, tir 0,05 dén 0,5mm, va cling c6
thé duoc kiém soat & nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3mm.

Séng ché con d& xuit vong dém kim loai duge lam tir tim thép can ngudi néu
trén d3 duogc tao hinh, trong d6 vong dém nay cé g& dugc tao ra bing cach tao hinh
dap, va dugc st dung béng cach ép dinh ctia go 1én trén vét li€u tiép xuc. Sau khi tao
hinh go, c6 thé tién hanh xir Iy héa gia & nhiét d6 nim trong khoang tir 100 dén
500°C, néu cn. Thuét ngit "dinh cta gd" c6 nghia 1a dinh cia phan 16i cia go tiép
xuc voi vat liéu tiép xac.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché
Theo séang ché, tap chit trén co s& oxit c6 mit trong vat li¢u co diém nong

chay duoc giam di va dugc hdéa mém, va do d6 tap chat trén co s& oxit nay dugc kéo
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dai theo hudng céan theo su bién dang cia vat lidu nén cua thép (chét nén) khi can
néng va can ngudi sau d6, va phan con lai & dang hat thé trong tam thép can ngudi
¢6 d6 day giam dugc ngin ngira. Theo d6, su gidm kha ning dé gia cong va dic tinh
d6 bén mai do tap chét trén co s& oxit & thoi diém ban dau c6 thé duge cai thién
d4ng k&. Thong thudng, tap chat trén co s& oxit dd dugc phan b bang cach can nong
& dang hat thd dugc ngin cach & mic d6 nhét dinh nhung vén gin nhau theo huéng
cén, va do d6 kha ning d& gia cong udn véi dudng go theo huéng can va dic tinh do
bdn moi bi gidm di, va tr& thanh yéu t6 tao ra tinh khong ddng huéng ddi véi kha
nang d& gia cong va dic tinh d6 bén moi. Trong tAm thép cdn ngudi theo sang ché,
tinh khong déng huéng dugc 1am giam di dé tao ra vong dém c6 d6 chinh xéc cao vé
kich thude sau khi tao hinh go. Ngoai ra, khi st dung vong dém nay, ap luc bé mat
tiép xuc tac dung 1én dinh g& dugc duy tri déu do tinh khong déng huéng cla dic
tinh d6 bén méi 1a nhé. Do d6, c6 thé tao ra vong dém kim loai c6 tinh chéng 1o rat
t6t. Nigoai ra, tAm thép can ngudi theo sang ché c6 dic tinh chéng héa mém & nhiét
do cao rat tot, va do d6 tAm nay rt hiru ich 1am vong dém kim loai dé st dung &
nhiét 36 cao.
M5 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh vé& so d thé hién méi twong quan gitta thanh phan cua oxit ba
thanh phan AL,O;-Si0,-MnO va kha ning kéo dai cta tap chat trén co s oxit.

Fig.2 12 4nh chup bang kinh hién vi quang hoc cla tap chét trén co s oxit
quan sat dugc theo mat cit ngang L.

Fig.3 14 hinh v& so db thé hién hinh dang ving xung quanh g& clia mau thir
nghiém d§ moi.

Fig.4 14 d thi minh hoa méi tuong quan gifta nhiét d6 nung néng va do cung
cua vat liéu dugce thir nghiém nung néng trong 120 gid sau khi céan.
M3 ta chi tiét sing ché

Tap chit trén co s& oxit
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Cac tap chét c6 mat trong thép dugc phan loai chil yéu thanh loai ¢6 thé kéo
dai va loai kho c6 thé bién dang. Loai thir nhit cha yéu 14 loai trén co sé sulfua va
loai thtr hai chu yéu 1a loai trén co s& oxit. Trong sé chung, tap chét trén co s& oxit
cta loai khé c6 thé bién dang s& kho kéo dai khi cn ngudi, va duy tri trong thép
du6i dang cac hat thd. Céc hat tap chit trén co s& oxit dang tho tré thanh yéu t6 lam
giam kha ning d& gia cong va dic tinh d6 bén moi. Trong qué trinh san xudt thép,
céng doan tinh luyén va dic thuong dugce thuc hién dé lam giam luong tap chét
(nghia 14 d6 sach cao) va dé lam giam duong kinh ciia tap chét. Tuy nhién, d6 sach
cao qua mirc lam gia ting ganh ning cho qué trinh san suét thép, diéu nay din dén
lam ting gi4 thanh san phim. Theo d6, sang ché st dung phwong phap lam giam
diém néng chay ciia tap chét trén co s& oxit va lam mém tap chat trén co s& oxit niy
cang nhidu cang t6t, do phuong phap nay c6 thé dugc thuc hién d san xuit thép
khong gi austenit c6 muc do sach thong thudng.

Trén thuc té, tap chét trén co s& oxit duoc cho 14 oxit hdn hop chira Al, Si, va
Mn lam thanh phin chinh. Theo nghién ctru chi tiét cta tic gia sang ché, da phat
hién duoc réng khoang thanh ph?m cua tap chét trén co s oxit hitu hiéu dé tao ra kha
ning kéo dai cho tap cht nay c6 thé dugc xac dinh trong trudng hop ma trong d6
ham lugng cua Al, Si, va Mn trong tap chét trén co s oxit dugc thé hién theo thanh
phdn duoc chuyén héa thanh oxit don, nghia 1a ALOs, SiO,, va MnO. Trén biéu d6
can bang cua oxit ba thanh phin AL0;-SiO,-MnO, khoang thanh phin gin bing
khoang trong d6 oxit c6 diém néng chay twong déi thap.

Fig.1 12 hinh v& so dd thé hién mbi twong quan gifta thanh phan cta oxit ba
thanh phin ALO;-Si0,-MnO va kha ning kéo dai clia tap chét trén co s& oxit. Cac 6
trén so dd thé hién két qua dénh gi4 trang thai kéo dai cia tap chét trén co sé oxit
trén mit cit ngang song song véi huéng can va huéng d6 day (nghia 1a mit cét
ngang L) cta thép dugc can ngudi theo tiéu chuin nhét dinh d6i v6i nhiéu thép

khéng gi. Cu thé, trong truong hop cac hat tap chét trén co s& oxit twong tmg bi pha
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v& va duogc kéo dai rd rang theo huéng can bang cach can ngudi dugc thé hién bang
diu chim den (kha ning kéo dai: ¢6). Toa d6 ctia mbi 6 thé hién "thanh phan trung
binh ctia tap chit trén co sd oxit" thu dwoc bang cach chuyén héa ham lugng cia Al
Si, va Mn cua tap chét trén co s& oxit thanh ty 1€ khéi luong cta Al,Os, SiO,, va
MnO tuong tmg. Trong ving ma thanh phén trung binh dugc chuyén héa chira Al,O5
v6i lugng nhd hon hodc bang 30% khéi lugng, SiO,véi lwong nhd hon hodc bing
60% khdi luong, va MnO véi lugng 16n hon hodc béng 15% khéi luong va thda man
cong thic (3) sau ddy (ving nay dugc thé hién bing khung nét dam trén Fig.1), tap

chat trén co s& oxit cd kha nang kéo dai.

MnO > -38i0,+110 3)

Nhu duoc mé ta trong cac vi du sau déy, trong trudng hop thanh phan cia tap
chit trén co s& oxit ndm trong khoang néu trén, tinh khéng dang huéng dbi véi kha
ning d& gia céng udn va dic tinh d6 bén moi dugc cai thién dang ké, vi thé tao ra
thm thép cua vat licu nén thich hop dung lam vong dém kim loai can c6 tinh ning
cao.

Thanh phin ctia tap chét trén co s& oxit ¢6 thé duoc kiém soat chil yéu bang
thanh phan thép va diéu kién san xudt thép. Cu thé, d6i v6i thanh phan thép, hiru
hiéu néu dam bao di ham legng Mn va gidi han ham luong Al. Ngoai céc diéu kién
ndy, c6 hiéu qua dang ké néu thuc hién viéc khir oxy bang Si chir khong phai khir
oxy bang Al trong qua trinh san xuét thép.

Fig.2 thé hién anh chup bang kinh hién vi quang hoc ciia tap chat trén co s
oxit quan sat dugc trén mit cit ngang L clia tAm thép dd c4n néng va toi dugc can
ngudi voi ty 18 can 40% dé d6 day bang 0,8mm. Fig.2(a) thé hién vi du so sénh s6 22,
va Fig.2(b) thé hién vi du theo sang ché s6 1 dugc mé ta sau ddy. N6i chung, tap chat

trén co s& oxit phat hién duoc trong tAm thép khong gi austenit & trang thai rén va c6
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mdt trong tém thép ma khong bi ph4 v& ngay ca sau khi can ngudi, nhu duoc thé
hién trén Fig.2(a). Khi d6 day cang nho, ty 16 dudng kinh hat tap chat chiém d6 day
tAm cang 16n, didu nay c6 thé 1a yéu t6 1am anh hudng dén kha ning d& gia cong va
dic tinh d6 bén moi. Mit khéc, trong thm thép khong gi austenit theo sang ché, thanh
ph?ln cua tap chét trén co s& oxit duge kiém soat dé nim trong khoang tao ra do mém
va do d6 bi pha v khi can va dugce kéo dai theo hudng can tuong ing véi dong kim
loai cua vt liéu nén thép, nhu dugc thé hién trén Fig.2(b). Mitc d6 kéo dai cua tap
chit trén co sé oxit tang 1én khi d6 day giam di, va su anh hudng bét lgi ctia né déi
v6i kha ning d& gia cong ubn va dic tinh d6 bén moéi duge giam déng ké. Khi vong
dém kim loai dugc tao hinh dédp go, t6t hon néu duong kinh 16n nhét cta tap chét
trén co s& oxit theo huéng do day quan sat duoc trén mit cit ngang L ciia tAm thép
can duoc tao hinh, 13 nho hon hodc béng 5,0, va tot hon nita 12 nhd hon hodc béng
3,0um. Pudng kinh 16n nhét theo huéng d6 day ctia n6 duge kéo dai hitu hiéu dé do
day nhé hon hoic bang 1,0%.

Thanh phan thép

Thanh phén hoéa hoc ctia tim thép theo sang ché (thanh phan thép) s& dugc mo
ta duéi ddy. Trong phin mé ta dudi day, thut ngit "ty 18 %" trong thanh phan thép
c¢6 nghia 13 "ty 18 khdi lwong", trir khi duoc chi rd theo cach khac.

C 12 nguyén t6 tao thanh austenit va 1 nguyén t6 c6 tic dung ting cudng pha
austenit va pha mactensit dugc tao bién dang. Khi ham Iwong C qua nho, co thé
khong c6 du tac dung ting cuong néu trén. Nho cac nghién ctru khac nhau, di xac
dinh duoc ring ham lwong C cin phai 16n hon hosc bing 0,030%, va t6t hon 14 16n
hon hoac béng 0,060%. Ham lugng C c6 thé duoc diém soat dén muc 16n hon
0,100%. Tuy nhién, néu ham luong C qua 16n c6 thé giy ra hién tuong két tia & ranh
gi6i hat cia Cr cacbua trong qua trinh 1am ngudi, va c6 thé 1a yéu t6 lam giam tinh
chéng an mon. Ham luong C can dugc kiém soat dé nho hon hoic béng 0,300%.

Nguyén t6 Si duoc thém vao 1am chat khir oxy trong qua trinh san xuét thép.
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Theo nghién ctru ciia tic gia sang ché, viéc khir oxy bang Si 1a dic biét hitu hiéu dé
kiém soat thanh phin cua tap chat trén co sd oxit dén khoang tao ra d6 mém. Nguyén
t§ Si cin dugc thém vao d lam cho ham luong Si 16n hon hodc béng 0,30%. Si co
tac dung 1én trong viéc tdi cting clia pha austenit va pha mactensit dugc giy bién
dang, va tac dung t6i cimg nay hitu hiéu trong viéc lam gia ting d6 bén ciia vong
dém. Tuy nhién, sy ting d6 cimg quéa mirc c6 thé 1a yéu t6 lam giam kha ning d& gia
c6ng va d6 dai. Ham luong Si cAn dugc giéi han & mirc nho hon hoic bang 3,20% va
¢6 thé dugc kiém soét & nho hon hodc bing 3,00%.

Mn 13 nguyén t6 tao thanh austenit va 14 nguyén t5 quan trong dé héa mém
tap chét trén co s& oxit. P4 phét hién duoc ring trong truong hop ham luong Mn
tang 1én, c6 thé thu duoc hiéu qua lam gia tang ddc tinh chéng héa mém & nhiét d6
cao bang cach dam bao di ham lugng N. Gia thiét ring hiéu qua nay 13 do khi ham
lwong Mn cao, kha ning duy tri tac dung lién két 1éch mang béi N, ngoai C va N tich
tu & phan cudi ciia sy léch mang ving ria (nghia 1a phan ria) do sy gia nhiét sau khi
gia cong ngudi, dugc tao didu kién thuan loi véi nhiét d6 cao. Piéu nay c6 nghia 1a
can xem xét viée trang thai cAu trac cua su "ldo hoéa co hoc" bi phéd v& dugc ngédn
nglra ngay ca khi gia nhiét dén nhiét d6 cao, nho tic dung phtrc hop ctia Mn va N.
Diéu nay ciing dugc khéng dinh qua céc vi du dugc mo6 ta sau day, vi du so sanh s6
22 (v6i ham lwong Mn thép va ham luong N cao) c6 dic tinh chdng héa mém & nhiét
d6 cao bi giam di nhung céc vi du theo sang ché (v6i ham lugng Mn va ham lugng N
du cao) c6 dac tinh chéng héa mém & nhiét d6 cao duge cai thién.

Nho cac nghién ctru chi tiét cua tac gia sang ché, da phét hién duoc ring dé
thu dugc vong dém c6 tinh ning cao bang cach 1am giam thich hop tinh khéng déng
huéng dbi v6i kha nang dé gia cong va dic tinh d6 bén méi, rat hitu hiéu néu dam
bao ham lwong Mn 16n hon hodc bing 0,90%. Khi ham luong Mn thip hon gié tri
néu trén, kho kiém soat thanh phﬁn cua tap chét trén co s& oxit dén khoang dinh

true néu trén, vi thé s& khong tao ra vong dém 6n dinh c6 tinh khong dang hudng
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nhé. Piéu nay cling bt loi cho viéc 1am gia ting dic tinh chéng héa mém & nhiét do
cao. Ham luong Mn c6 thé dugc kiém soat & mirc 16n hon 1,00%. Tuy nhién, khi
ham lwong Mn ting 1én, ganh ning ddi véi viéc san xuét thép ciing ting 1én, va cd
thé xuét hién tinh chéng an mon khong du theo muc dich. Nh& cac nghién ctru khac
nhau, da phat hién duoc ring ham lugng Mn cho phép tdi da 14 17,00%, t6t hon la
nho hon hodc béng 8,00%, va c6 thé duoc kiém soat @ nho hon hoic béng 5,00%.

Ni 12 nguyén té tao thanh austenit, va theo sing ché, ham luong N 16n hon
hodc bing 1,00%. Khi ham luong Ni nhd hon gia tri néu trén, khé kiém soat cic
thanh phén dé tao ra cAu truc & trang thai mot pha austenit sau khi t61. Theo sang ché,
Mn duge chira v6i ham luong nhu d& mo ta trén day, va do d6 ham lugng Ni cé thé
duoc tiét kitm. Ham luong Ni ¢6 thé duoc kiém soat & mirc nho hon hodc béng
8,00%.

Cr 14 nguyén t§ cin thiét dé tao ra tinh chéng an mon can thiét ddi véi thép
khong gi. V&i muc dich ding 1am vong dém kim loai, cAn dam bao ham lugng Cr
16n hon hodc bing 14,00%. Tuy nhién, Cr 12 nguyén t6 tao thanh ferit, va do d6 khi
ham lugng Cr tang 1€n, luong nguyén td tao thanh austenit can thiét dé tao ra ciu
tric mot pha austenit sau khi t6i cling ting 1én, didu nay c6 thé 1a yéu t6 1am ting chi
phi ciia vat liéu thép. Nho c4c nghién ctru khac nhau, di xac dinh dugc ring t6t hon
néu ham luong Cr nhé hon hozc bang 19,00%.

Cu la nguyén t5 tao thanh austenit va duoc cho 14 nguyén td hiru hiéu dé lam
gia ting dic tinh chdng héa mém & nhiét d6 cao, gibng nhu Mn. Theo séng ché, tot
hon néu thép c6 ham luong Cu 1én hon hodc bang 0,50%. Tuy nhién, khi lugng Mn
va Cu ddng thoi ting 1én, pha Cu-Mn c6 thé bi lang phu khi nung néng trudce khi cén
noéng, didu nay c6 thé 1a yéu t6 gy ra vét niat trong khi cdn néng. D& ngin ngira hién
tugng nut ¢ nhiét do cao, t5t hon néu gi61 han gia tri 81239 cua cong thirc (2) dén gia
tri nhit dinh, nhu dugc mb ta sau day, va ngoai ra, ham luong Cu can duge gi6i han

& murc nhé hon hoic bang 3,50%.
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N 12 nguyén t6 tao thanh austenit va 13 nguyén t6 hitu hiéu lam ting d6 bén
cta pha austenit va pha mactensit dugc giy bién dang, giéng nhu C. Ngoai ra, viéc
bd sung thém N 1a yéu t6 quan trong d tao ra da hiu qua lam gia ting dic tinh
chéng héa mém & nhiét do cao, 1 cac yéu td duoc cho 13 c6 tac dung phirc hop véi
Mn nhu dd mé t& ddy. Nho cc nghién ctru khéc nhau, dd x4c dinh dugc ring ham
luong N 16n hon hodc bing 0,045%. Khi ham lugng ndy nhd hon gié tri néu trén,
khé lam gia tang én dinh dic tinh chdng héa mém & nhiét d6 cao. Ham lugng N 16n
hon hoac béng 0,085% c6 hi€u qua hon nira. Ham lugng N cao qua muc s€ tao ra
nitrua trong qua trinh 1am ngudi sau khi t6i, ddy 1a yéu t§ 1am gidm tinh chéng an
mon va dic tinh d6 bén méi. Ham luong N cin duoc gisi han & mirc nho hon hodc
bang 0,250%.

Al 14 nguyén t6 c6 tac dung khir oxy manh. Tuy nhién, theo nghién ctru cia
tac gia sang ché, da phat hién dugc rang thanh phan cia tap chit trén co s oxit c6
thé dugc kiém soat d& dang dén mirc néu trén bing cach sir dung phuong phap chu
yéu 1a khir oxy bing Si, chir khong phai khir oxy bang Al, va bang c4ch tinh luyén
sao cho Al dugc bd sung thém vao dé 1am cho téng ham lugng Al trong thép 16m hon
hodc bang 0,0001%. D6 dai c6 thé bi anh hudéng c6 hai khi ham luong Al ting l1én.
Téng ham lugng Al trong thép dugc giéi han & mitc nhd hon hodc bang 0,0300%.

V, Nb, Ti, va B 1a c4c nguyén tb hitu hiéu dé cai thién ning suat, d6 bén, dic
tinh d6 bén moi, va dic tinh tuong tu. Mot hoic nhiéu nguyén tb nay cé thé duoc
thém vao, néu cin. Ham lugng cta ching 1a V véi luong nhd hon hodc béng
0,50%, Nb v6i lugng nhd hon hoac béng 0,50%, Ti v6i luogng nho hon hodc bfmg
0,30%, va B v6i lugng nhé hon hoac béng 0,020%. Ham luong hitu hi€éu hon cia
chiing 14 V véi lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,50%, Nb v6i lugng nam trong
khoang tir 0,01 dén 0,50%, Ti v6i lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,30%, va B
v6i lugng nim trong khoang tir 0,0005 dn 0,020%.

Ham lugng cta cdc nguyén t§ duoc kiém so4t @& lam cho gia tri Mds, tinh
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theo cong thire (1) sau ddy nho hon hodc bang 50,0.

Mdso = 551-462(C+N)-9,28Si-8,1Mn-29(Ni+Cu)-13,7Cr (1)

Trong cong thirc (1), cac ky hidu nguyén t6 thé hién ty 1¢ % khéi luong cta
cac nguyén td teong ung. Gia tri Mds 1a chi sb dd 6n dinh cua austenit dugc xac
dinh theo nhiét do (°C), ma khi d6 tic dung bién dang kéo vao pha don austenit béing
30%, 50% céu triic dugc chuyén thanh pha mactensit. Theo sang ché, ham luong ciia
cac nguyén t6 thanh phén duoc lam can béng dé thu duoc gia tri Mds, nhd hon hodc
bang 50,0, va pha mactensit dugc ngin ngira tinh trang bi gay bién dang quéa murc.

Ham luong cua cac nguyén t6 dugc kiém soat dé thu dugc gid tri 8123 tinh

theo cong thirc (2) sau ddy nhd hon hoic bang 8,0.

d1230 = -101,5-78,6C+3,1Si+0,4Mn-2,4Ni+7,7Cr-1,5Cu-51,4N )

Trong cong thirc (2), cac ky hiéu nguyén t thé hién ty 1¢ % khdi luong cua
cac nguyén tb tuong tmg. Gid tri 8230 1 chi sb thé hién luong (ty 1& % theo thé tich)
cta pha ferit & trong phén gitta ctia mit cit ngang phdi duc thu duge bing phuong
phép dic lién tuc, sau khi nung néng dén nhiét d 1230°C trong 120 phut. Theo
nghién ciru clia tic gia sdng ché, khi ham luong Mn va ham lugng Cu trong thép
khéng gi austenit ddng thoi ting 1én, pha Cu-Mn c6 thé két tiia khi nung néng phoi
dtic trude khi can néng, didu nay c6 thé 1a yéu t6 gay ra vét nirt khi can néng. Su anh
huodng cua hién tuong nit khi can néng cia pha Cu-Mn c6 lién quan dén luong pha
ferit & c6 mit, va trong cac loai thép c6 tbng ham lugng Mn va Cu 16n hon hoic
bing 1,4% khdi luong nhu trong thép theo séng ché, hién twong nit khi can néng cé
thé duoc ngin ngira dang ké bing cach kiém soét gia tri 81230 nhd hon hogc bang 8,0.

Gia tri 81530 12 chi s6 dé tao ra phuong phap ngin nglra dn dinh hién tuong nut
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khi c4n néng cua céac loai thép austenit co téng ham lugng Mn va Cu 1én hon hodc
bang 1,4% khdi luong, ma diéu kién can néng théng thudng cia thép khong gi
austenit (nhiét d6 nung néng cua vat liéu duc: nim trong khoang tir 1100 dén
1350°C) dugc thuc hién, nhung diéu nay khong c6 nghia la nhiét d nung néng cua

vat lidu dic trude khi can néng cn phai bang 1230°C.

Phuong phap san xuét

Mbt phuong phép san xuét dai dién s& duge mo ta duéi day. Thép dugce kiém
soat dé c6 thanh phﬁn héa hoc néu trén dugce san xuit voi thiét bi san Xuét thép thong
thuong dbi véi thép khong gi dé tao ra phoi dic. Khong cin quy trinh dic biét dé tao
ra do sach cao. Tuy nhién, tt hon néu phuong phap khir oxy 14 khtr oxy bang Si chi
khong phai chi khir oxy bing Al Tét hon nita néu cho thém Al vao két hop. Phéi
duc dugce can nong theo phuong phép tuong tu nhu phuong phép san xuit tAm thép
khong gi austenit théng thuong dé tao ra tim thép cdn néng. Nhiét d6 nung néng
phoi dic trude khi can nong c6 thé nim trong khoang tlr 1100 dén 1350°C. Tap chit
trén co s& oxit c6 mat trong tAm thép can néng cé thanh phan nim trong khoang néu
trén va do d6 dugc 1am mém.

TAm thép can néng duogc t6i va sau d6 duge cin ngudi dé lam giam do day.
C6 thé thuc hién cong doan t6i trung gian, néu can, trong qua trinh cén ngudi. Tap
cht trén co s& oxit da dugc 1am mém bi pha v& duéi 4p luc ciia cong doan cén ngudi,
va duge kéo dai hudng can theo dong kim loai ciia vat liéu nén thép. Sau khi thyc
hién c6ng doan t6i hoan thién, cé thé thuc hién viée can 13 dé tao ra d6 day cia san
phdm cubi. D6 day nay c6 thé nim trong khoang, vi dy, tir 0,05 dén 0,5mm. Theo
cac phuong phap, c6 thé thu dugc tm thép can ngudi tir tdm thép can néng néu trén.
Trong c4c quy trinh néu trén, budc tay gi thuong duoc thuc hién sau khi toi.

TAm thép can ngudi thu dugce khong c6 tinh khéng déng huéng nhu trong vat
liéu thong thudng do tap chat trén co s& oxit dang tho c6 mit trong dang ké tiép theo

hudng can gy ra, va thich hop cho nhiéu muc dich tao hinh ddp khéc nhau, ké ca
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1am vong dém kim loai. Trong qué trinh san xuat vong dém kim loai, g& c6 chiéu cao
khéng déi dugc tao ra bang cach tao hinh dip go&. Vat lidu dugc tao hinh dp thu
duoc ¢6 thé duge xir Iy héa gia & nhiét d6 nim trong khoang tir 100 dén 500°C, néu
can. Viée xtr Iy hoa gia tao ra hiéu qua "1do héa co hoc" néu trén, nhd d6 lam ting do
bén cua vat liéu. Ngay ca khi viéc xir 1y héa gia khong duoc thuc hién, vong dém
kim loai dugc nung néong dén nhiét d6 cao trong qué trinh st dung cua nd, nho dé
tao ra hiéu qua ldo hoéa co hoc. Vong dém kim loai theo sdng ché c6 dic tinh chéng
héa mém & nhiét d6 cao duoc cai thién nhu duge mb ta trén day, va do dé ngin ngira
duoc su giam do bén khi sir dung & nhiét d6 cao, nhd d6 tao ra do bén lau rat tot két

hop v6i tac dung 1am giam tinh khéng déng hudng cia dic tinh d6 bén moi.

Vi du thwe hién séng ché

Céc thép c6 thanh phan héa hoc dwoc thé hién trong Bang 1 dugc san xuét va
thu duogc cac phdi duc tir qua trinh nay. Viée khir oxy duoc thuc hién 1a khir oxy
bing Si dbi véi tit ca cac thép theo sang ché. Phéi dic dugc nung néng & nhiét do
nim trong khoang tir 1100 d&&n 1350°C trong 120 phut, sau d6 14y phdi nay ra khéi 16

va phéi dugc can nong de€ tao ra tam thép can néng céd d day 3,0mm.
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Phan tich thanh phan cia tap chit trén co s& oxit

Quan sat mAu cét tir tm thép can ndng bang kinh hién vi dién tir quét (SEM)
dbi v6i mat cat ngang song song véi huéng can va huéng @6 day (nghia 1a mat cit
ngang L), va 30 hat dugc chon tuy y tir cc hat tap chit trén co s& oxit c6 mit trén
mit cit ngang L, va duoc phén tich thanh phan bing phuong phép phd tan sic ning
luong tia X (energy dispersive X-ray: EDX). Ham luong cta Al, Si, va Mn cta céc
tap chét twong mg duoc chuyén héa thanh ty 18 khéi luong cua oxit don, vi du,
ALOs, SiO,, va MnO tuong tmg, va gié tri ty 18 khéi luong dugc tinh trung binh déi
v6i 30 hat tap chét trén co sé oxit dé thu dugc thanh phan trung binh clia tap chét
trén co s& oxit trong tAm thép.

Sau d6, tAm thép cén néng duoc xir ly nhiét bang cach @ néng déu & nhiét d6
1100°C trong 60 gidy, va tiép d6 dugc can ngudi dé lam giam d6 day. Trong qua
trinh can ngudi, cong doan t6i trung gian bang cach 1 néng déu & nhiét do nim trong
khoang tir 900 dén 1100°C trong 60 gidy dugc thuc hién mot hodc nhiéu l4n, va sau
d6 thuc hién cong doan cén la véi ty 1€ can 1a tao ra d§ cing trén bé mit tAim (bé mit
can) nam trong khoang tir 430 dén 460 HV véi @6 day cubi 0,2mm, nhd d6 thu duge
tAm thép can ngudi c6 d6 day 0,2mm. Tdm thép can ngudi thu duge da xtr 1y hoan

thién béng cach can 1a dugce thir nghiém tiép theo dudi dang vat liéu thtr nghiém.

Do cung
Do cing Vickers ctia bé mat tam (b€ mét can) cta vat liéu thir nghiém dugc

xac dinh.

Kha ning d& gia cong ubn

Vit liéu thir nghiém la tAm thép can ngudi dugc xtr ly hoan thién béng cach
can 1a dugc thir nghiém ubn theo phuong phap khdi V theo tiéu chudn JIS
72248:2006. MAu thtr nhiém c6 huéng chidu doc song song véi huéng can duogc ky
hiéu 1a huéng L, va mau thir nghiém c6 hudng chiéu doc vudng géc véi huéng cén

duoc ky hiéu 12 huéng C. Dbi v6i miu thir nghiém udn theo huéng L, dudng gor ubn
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vudng géc v6i hudng can, va di véi mau thir nghiém ubn theo huéng C, dudng go
ubn song song v&i hudéng can. Ty 18 ciia ban kinh udn nhé nhat R ma khong tao ra
khuyét tat ké ca tao vét nut trén mit ngoai cua phf?m ubn véi do day t duoc ky hi¢u l1a
giéi han ubn (R/t). Thir nghiém udn duoc thuc hién véi ba miu thir nghiém udn
(n=3), va két qua kém nhét trong sb ba két qua thir nghiém nay dugc chon lam két
qua thtr nghiém. V4t lidu c6 gi6i han udn R/t nho hon hoic bang 1,5 theo ca huéng L
va huéng C, va ty 18 cua (giéi han uén R/t theo hudng C)/(gi6i han ubn R/t theo
huéng L) nhé hon hodc bang 1,3 ¢6 thé duge dénh gia 1a c6 kha ning d& gia cong

ubn t6t dbi v6i vat liéu tAm thép dung lam vong dém kim loai, dugc tao hinh dap go.

Dic tinh d bén moi
Cac miu dang dai (chiéu rong: 8mm) c6 cac hudng chiéu doc tuong Ung

theo hudng L va huéng C duoc lay tir vat liéu thir nghiém, va mbi mau nay dugc gia

Y
A"

cong thanh chi tiét thir nghiém c6 "gd ban diu" c6 hinh dang dugc thé hién trén
Fig.3(a) va Fig.3(b) bing cach tao hinh dip go. G ban diu c6 chiéu rong rianh
khoang 3mm va chidu cao khoang 0,4mm. Phin g& ban du duogc ép tuong tmg dén
trang thai kep chat ban dau cua vong dém kim loai, nh¢o d6 tao ra mau thir nghiém d6
moi ¢6 g md phong vai chidu cao gor con lai bing khoang 0,1mm nhu dugc thé hién
trén Fig.3(c). Theo hinh v& so dd mit cit ngang dugc thé hién trén Fig.3(b) va
Fig.3(c), khoang céch theo huéng d6 day duoc v& phéng to. Chi tiét dé thir nghiém
d6 moi duoc thir nghiém bing cach tac dung tng suit gian tiép 1én phan gd& mo
phong, va thu duge gidi han méi (N/mm?) véi sb chu trinh bang 107. Vat liéu c6 gi6i
han moi 16n hon hoac béng 300 N/mm? theo ca huéng L va hudéng C, va sy chénh
1éch v& gi6i han moi gitta hudéng L va huéng C nhé hon hodc bing 30 N/mm? ¢6 thé
duogc danh gia 1a ¢6 dic tinh d6 bén méi t6t dbi véi vong dém kim loai ¢6 phan dugc

dap tao hinh go.

Déc tinh chong héa mém & nhiét 6 cao

Vit liéu thtt nghi€m con nguyén sau khi cdn dugc xtr Iy nhiét duy tri & nhiét
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d6 nim trong khoang tir 300 dén 800°C véi budc xir Iy & nhiét d6 100°C trong 120
gi0, va do ciing cua bé mat thép (b& mit can) sau khi xir 1y nhiét duoc xac dinh.
Fig.4 minh hoa két qua x4c dinh chi tiét cta vat liéu thir nghiém. Fig.4(a) thé hién vi
du so sanh sb 23, va Fig.4(b) thé hién vi du theo sang ché sb 1 (céac sb liéu dugc thé
hién trong Bang 2). Trong diéu kién thoi gian gia nhiét bing 120 gio, phat hién thdy
su tang dd cing do 180 hoéa co hoc ¢ nhiét d6 nung néng nam trong khodng tir 300°C
dén 400°C d6i véi ca hai vat liu. Khi nhiét 6 nung néng ting 1én, vat liéu dugc héa
mém. Khi so sanh dic tinh héa mém & nhiét d6 cao 600°C, tAim thép theo vi du ctia
sang ché sé 1 ¢6 hién tugng héa mém duge tc ché dang ké va vat liéu nay duoc duy
tri @6 cing ¢ mtc khoang 350 HV sau khi nung néng & nhi¢t d6 800°C trong 120
gidy, va do d6 da phat hién dugc ring dic tinh chéng héa mém & nhiét d6 cao dugc
cai thién dang k&. Trong thir nghiém nung néng, khi nhiét 46 nung néng lam giam do
cting dén mirc béng 2/3 @6 cung Hy (HV) cua vat li€u sau khi cén, nghia 1a nhiét do
nung néng tao ra do cing bing 2/3-Hy, 16n hon hogc bang 800°C, c6 thé xac dinh
duoc réng vat li€éu ndy c6 dic tinh chéng héa mém & nhiét d6 cao rat tét khi vong
dém kim loai duoc tao ra bang cach tao hinh g&. Theo d6, dic tinh chéng héa mém &
nhiét d6 cao & day dugc danh gia theo nhiét df tao ra d§ cing béng 2/3-H.

Céc két qua duoc thé hién trong Bang 2. Trong Bang 2, thuat ngft "t6i hoan

thién" c6 nghia 1a viéc tdi cudi duge thuc hién sau khi cén.
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Tur Bang 2, quan st dugc ring trong cac vi du theo sang ché, thanh phan ciia
tap chét trén co s& oxit nim trong khoang néu trén tao ra do mém, va kha ning dé
gia cong udn va dic tinh do bén moi c6 tinh khong déng hudng nho, 1a cac dac tinh
thich hop cho vong dém kim loai. Khi quan sat m3t cit ngang L ctia c4c vat lidu thir
nghiém nay (cac tAm thép dugc can ngudi va t6i), tap chét trén co s& oxit bi phé v&
bing cach can va dugc kéo dai theo huéng cén, va dudng kinh t61 da ctia chiing theo
huéng d6 day 1a nho hon hoic bing 2um. Céc vi du theo séng ché ciing c¢6 dic tinh
chéng héa mém & nhiét do cao tét.

Mit khac, trong cac vi du so sanh tir s6 21 dén 24, thanh phan ctia tap chat
ndm ngoai khoang tao do mém, va kha ning dé gia cong ubn va dic tinh chiu moi c6
tinh khong ding hudng 16n. Trong vi du s 22, do ham lugng Mn thap, dic tinh
chéng héa mém & nhiét d6 cao 1a kém ngay ca khi ham lugng N duge dam bao du.
Trong céc vi du sb 23 va 24, dic tinh chéng héa mém & nhiét d6 cao cla tim thép 1a
kém do ham Iugng N trong vi du s6 23 thip, va do ham lugng Mn thip va ham luong
N trong vi du sb 24 thép. Trong vi du s6 25, ty I& cén 1a can thiét dé lam tang do bén
duoc ting 1én do ham luong C nhé, va tinh khong ding huéng kém hon. Trong vi du
s6 26, xuét hién vét nut khi can néng do gia tri 8130 cao qua murc.

Vi du so sanh d& danh gid sy anh hudng cia phuong phap khir oxy dbi véi
thanh phan ctia tap chét s& dugc mé ti. Nhu dd mo ta trén day, trong qu trinh san
xuét thép theo séang ché dugc thé hién trong Bang 1, viéc khir oxy duoc thuc hién
bang phuong phép "khir oxy bang Si". Ddi véi thép R 1a thép so sanh, "phuong phap
khtr oxy bang Si" duoc sir dung. Thép D-1 va thép R-1 duoc san xuit bing cich sir
dung phuong phép "khir oxy bing Al" dé tao ra thanh phan thép giéng nhu thép D va
thép R (khir oxy bing Si) trong Bang 1 tuong tmg, va thanh phan ciia tap cht & day

duoge x4c dinh theo cach néu trén. Céc két qua duogc thé hién trong Bang 3.
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Nhu duoc minh hoa trong Bang 3, can hiéu rang ngay ca trong trudng hop céc
thép c6 ciing thanh phan duoc san xuét, thinh phan cia tap chat duoc thay ddi dang ké
bang phuong phap khir oxy. D& tao ra tap chét c6 thanh phan nim trong khoang tao ra
d6 mém, nhu duge x4c dinh theo sang ché, phuong phép khir oxy bang Si c6 loi hon

phuong phap khir oxy bang Al.
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YEU CAUBAO HO
1. TAm thép khong gi austenit can ngudi thu duoc tir tim thép khéng gi austenit can
néng c6 thanh phin thép bao gdm C véi lugng ndm trong khoang tir 0,030 dén
0,300%, Si véi luong ndm trong khoang tir 0,30 dén 3,20%, Mn véi luong nim
trong khoang tir 0,90 dén 17,00%, Ni véi lugng nam trong khoang tir 1,00 dén
8,00%, Cr voi luong nam trong khoang tir 14,00 dén 19,00%, Cu véi luong nim
trong khoang tir 0,50 dén 3,50%, N véi luong ndm trong khoang tir 0,045 dén
0,250%, Al véi luong nim trong khoang tr 0,0001 dén 0,0300%, V véi luong nam
trong khoang tir 0 dén 0,50%, Nb v6i luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,50%, Ti
v6i lwong nam trong khoang tir 0 dén 0,30%, va B véi luong nim trong khoang tir 0
dén 0,010%, toan bd cac luong nay déu tinh theo ty 18 % khdi luong, véi luong con
lai 12 Fe va céc tap chat khéng tranh dugc, va cé gia tri Mds tinh theo cong thire (1)
sau day nho hon hodc béng 50,0 va gié tri 81,30 tinh theo cdng thirc (2) sau day nho
hon hoic bing 8,0, va c¢6 thanh phan trung binh ctia tap chat trén co s oxit quan sat
duoc trong céu trac kim loai chia AlLO; v6i Ivong nhé hon hoac b'ﬁmg 30% khbi
luong, SiO, véi luong nho hon hodc biang 60% khéi lugng, va MnO véi lugng 16n
hon hozc bang 15% khéi lugng, tinh theo ty 1& khdi luong dugc chuyén héa cia
AlOs, SiO,, va MnO, va thdéa man cong thic (3) sau day, trong d6 nhiét d6 gia
nhiét ma khi d6 do ctimg Vickers cua bé mat tim thép khong gi austenit can ngudi
sau khi dugc xir 1y nhiét trong 120 gid giam dén mirc bang 2/3 d6 ctmg Vickers trén

bé mit da can clia tm nay 1 d6 cung H, (HV), & it nhat 800°C, trong d6:

Mdso = 551-462(C+N)-9,28i-8,1Mn-29(Ni+Cu)-13,7Cr (1)
81230 = -101,5-78,6C+3,18i+0,4Mn-2,4Ni+7,7Cr-1,5Cu-51,4N 2)
MnO > -3Si0,+110 3)

trong d6 trong cac cong thire (1) va (2), ky hiéu nguyén t6 thé hién ty 18 % khéi
luong clia cac nguyén t6 twong vmg trong thanh phan thép, va trong cong thic (3),

MnO va SiO, thé hién ty 18 % khdi luong dugc chuyén hoéa tuong tmg ctia MnO va
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Si0, trong thanh phin trung binh ctia tap chét trén co sé oxit.

. Tm thép khong gi austenit can ngudi theo diém 1, trong d6 tim thép nay c6 do
ctmg Vickers trén bé mat ciia tm da c4n nim trong khoang tir 400 &én 460 HV.

. T4m thép khong gi austenit c4n ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép nay c6 d day
nim trong khoang tir 0,05 d&n 0,5mm.

. TAm thép khong gi austenit can ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép nay c6 do
ctng Vickers trén bé mit cta tAm da c4n nim trong khoang tir 400 dén 460 HV, va
d6 day nam trong khoang tir 0,05 dén 0,5mm.

. Vong dém kim loai 1am béng tAm thép cén ngudi theo diém 1 da duoc tao hinh,
trong d6 vong dém nay c6 go duogc tao ra b%lng cach tao hinh dap va duoc sir dung
bing cach ép dinh ctia g& 1én trén vat lidu tiép xc.

. Vong dém kim loai lam béng tAm thép can ngudi theo diém 1 d3 duoc tao hinh va
sau d6 tim thép nay duoc xtr Iy héa gia & nhiét d6 nim trong khoang tir 100 dén
500°C, trong d6 vong dém nay c6 g& dugc tao ra bang cach tao hinh dap va dugc sir

dung bing cach ép dinh cua gor 1én trén vat lidu tiép xtc.
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Fig.1 Si0,
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(b) Vi du theo sang ché
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