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(54) TAM THEP KHONG GI AUSTENIT DUNG LAM VONG DEM KIM LOAI VA
VONG DEM KIM LOAI

(57) Sang ché dé cap toi tim thép khong gi austenit dung lam vong dém kim loai va vong
dém kim loai. Viéc tao ra vong dém kim loai chiu nhiét duoc kiém soat sao cho c¢6 mirc do
bén (d0 cung ¢ nhiét do thuong) cho phép tao diéu kién thuén loi cho viéc gia cong, va co
dic tinh chéng ro khi tot. TAm thép khong gi austenit dung lam vong dém kim loai co
thanh phﬁn hoa hoc chira C véi luong tir 0,015 to1 0,200% trong lugng, Si voi lugng tur
1,50 t61 5,00% trong luong, Mn véi luong tir 0,30 toi 2,50% trong luong, Ni voi lugng tur
7,0 t61 17,0% trong luong, Cr voi lugng tir 13,0 to1 23,0% trong luong, va N voi lugng tu
0,005 to1 0,250% trong lugng, va chtra theo yéu cau it nhat mot nguyén té trong sé Mo,
Cu, Nb, Ti, V, Zr, W, Co, B, Al, REM (nguyén t6 dat hiém khong phai Y), Y, Ca va Mg,
voil phén con lai la Fe va cac tap chét khong tranh dugc, c6 do cing ¢ nhiét do thuong nhéd
hon hoic bang 430 HV, c6 nira do rong & dinh ctia mit phang tinh thé austenit (311) ¢
dang nhifu xa tia X cua tiét dién ngang vudéng goc voi huéng chiéu day tim nim trong
khoang tir 0,10 téi 1,60°, va ¢6 A0 nham bé mat Ra nho hon hodc béng 0,30 pm.
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33573

Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap tdi tAm thép khong gi austenit ding 1am vong dém kim
loai va vong dém kim loai. T4m thép khong gi austenit ding lam vong dém
kim loai theo sang ché phii hop dbi v6i dém bit kin khi cta chi tiét tiép xuc
v61 nhiét do cao, chéng han dong co dbt trong, chi tiét dudng dan dong khi xa
(vi du, 6ng x4 va bd bién ddi xuc tac), voi phun, bo 1am mat EGR, va may nén

kiéu tuabin.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan déy, c6 yéu ciu gia ting vé vong dém tiép xic
v6i nhiét do tir 600 téi 800°C, nhung yéu cau nay gip phai cac van dé sau day.
Vit liéu loai SUS301 hodc SUS431 duoc dai dién bing céc vat liéu nhur mo ta
trong céc tai liéu patent 1, 2, va 3 phai chiu hién twong mém héa dang ké vi
nhiét d6 nung x4p xi nhiét d6 phan huy ciia pha mactensit, va vi thé c6 kha
nang chiu lin kém. Vit li€u dugc ting cliing br?mg Xam tan, chéng han vat li€u
NCF 625 va NCF 718 dugc xac dinh trong tiéu chun JIS G4902 (c4c tim
hodc 14 siéu hop kim chiu &n mon va chiu nhiét) va SUH660 dugc xac dinh
trong tiéu chuan JIS G4312 (tAm thép chiu nhiét) c6 tac dung ting cimg bang
xam tan ¢ nhiét do tir 600 t&1 800°C, nhung chi phi cua vat li¢u gia tang do st
dung nguyén té dat tién Ni véi luong 16n. Cac tai liéu patent 4, 5, 6, va 7 md
ta thép khong gi austenit Fe-Cr-Mn-Ni duoc ting do bén bang Ni, thép khong
gi nay dugc str dung lam mot bo phén cia vong dém chiu nhiét.

Céc loai thép nhu néu trén da dugc nghién clru nhim cai thién hon nira
d6 bén cao cua ching dé c6 thé sir dung trong khoang nhiét do cao. Tuy nhién,
trong truong hop cé luong 16n clia pha mactensit, va trong trudong hop ham
luong N & mic 16n, ing suat dan hdi (gi6i han bién dang quy udc 1a 0,2%)
duogc gia tang dang ké. Hon nita, vat lidu c6 d6 bén dugc gia ting bang cong

doan hoan thién nh¢d can ngudi (sau day duogc goi la "vat liéu HT") thuong
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dugc st dung lam vong dém, va vi thé vong dém phai chiu do nham bé mat
khi tao hinh, va phai chiu trang thai gap & phan udn trong trudng hop khéng
c¢6 di dic tinh rén. Céc dic tinh va khuyét tat bé mit nay & hinh dang da gia
cong trd thanh yéu t6 1am giam déng ké dic tinh bit kin khi.

Cdc tai liéu patent

Tai liéu patent 1: JP-A-7-3406

Tai liéu patent 2: JP-A-2008-111192

Tai liu patent 3: JP-A-7-278758

Tai liéu patent 4: JP-A-2003-82441

Tai liéu patent 5: JP-A-7-3407

Tai liu patent 6: JP-A-9-279315

Tai liu patent 7: JP-A-11-241145,

Cén Iuu ¥ rang cac vi du d3 mo ta nhu néu trén khong nhat thiét dua ra
thiét k& bo phan du dé xem xét kha ning ngin chin trang thai ro khi do cong
doan tao hinh, va ddm bao kha nang chiu nhiét va dac tinh chéng an mon khi

st dung.

Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuit vong dém kim loai chiu nhiét duoc
kiém soat sao cho c6 murc d bén (do cimg & nhiét do thudng) c6 kha ning tao
didu kién thuén loi cho viéc gia cong, va c6 dic tinh chéng 1 khi tét.

Pé dat dugc cac muyc dich néu trén, sang ché dé xuét tdm thép khong gi
austenit ding 1am vong dém kim loai c¢6 thanh phan hoa hoc chtra C v6i luong
tr 0,015 t61 0,200% trong lugng, Si véi lugng tir 1,50 téi 5,00% trong luong,
Mn vé1i lugng tir 0,30 t61 2,50% trong luong, Ni véi lugng tir 7,0 téi 17,0%
trong lugng, Cr v6i lugng tir 13,0 t6i 23,0% trong luong, va N véi lugng tir
0,005 té1 0,250% trong lugng, véi phén con lai 1a Fe va céc tap chét khong
tranh duogc, c6 do cung ¢ nhiét d thuong nhd hon hodc béng 430 HV, c6 ntra
do6 rong & dinh ciia mat phing tinh thé austenit (311) & dang nhiéu xa tia X cua
tiét dién ngang vudng gbéc véi huéng chidu day tAm nim trong khoang tir 0,10

t6i 1,60°, va c6 d6 nham bé miat Ra nhé hon hodc bang 0,30 pm.
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Thanh phan héa hoc ciia tm thép c6 thé con chira, & dang nguyén t6 bd
sung tiy ¥, it nhat mot nguyén té trong s6: Mo véi luong nhod hon hoic bing
2,00% trong lugng, Cu v6i lugng nhd hon hoac bﬁng 4,00% trong lugng, Nb
v6i luong nhé hon hodc bfmg 0,80% trong lugng, Ti v6i lugng nhé hon hodc
béng 0,50% trong luong, V véi lugng nhé hon hodc béng 1,00% trong lugng,
Zr véi lugng nhé hon hodc béng 1,00% trong luong, W véi luong nhdé hon
hoidc béng 3,00% trong lugng, Co v6i luong nhé hon hodc béng 3,00% trong
lugng, va B véi luong nho hon hoic brﬁng 0,020% trong lugng. Thanh phén
héa hoc ciing ¢6 thé con chira, & dang nguyén t6 bd sung tity ¥, it nhit mot
nguyén tb trong sé: Al v6i lwong nhé hon hoic bang 0,20% trong lugng, REM
(nguyén t& dat hiém khong phai Y) véi lugng nhé hon hodc bang 0,20% trong
lugng, Y véi lugng nhd hon hoic bf?mg 0,20% trong lugng, Ca véi lugng nhé
hon hoic bing 0,10% trong luong, va Mg véi lugng nhé hon hoic bing
0,10% trong lugng.

Tét hon 13, tAm thép c6 thé c6 do day tAm tir 0,10 t&i 0,40 mm, c6 thé
nim trong khoang tir 0,15 t6i 0,30 mm. T4t hon 13, tAm thép c6 thé c6 chénh
1éch AHV gifta d6 cing ¢ nhiét do thuong va do ciing & nhiét do cao & 700°C
nho hon hosc bang 300 HV.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuét vong dém kim loai 1a tAm
thép nhu néu trén da dugc tao hinh, vong dém kim loai ndy c6 mép dugc tao
ra bang cach tao hinh dép, va dugc st dung bing cach ép dinh ctia mép 1én vt
liéu tiép xuc dbi dién. Nhiét do sir dung ctia né, vi dy, tir 600 t6i 800°C. Vong
dém c6 thé duoc sir dung dé bit kin khi qua trinh chdy cua dong co dét trong.

Céc hiéu qua cta sang ché

Theo sdng ché, c6 thé thu dugc vong dém kim loai chiu nhiét dugc gia
cong d& dang do d6 mém cua vt lidu ding 1am vong dém kim loai, va c6 dic
tinh chdng ro khi t6t. Ngoai ra, chi phi vét liéu vong dém kim loai cling twrong
d6i thap.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 12 hinh v& dang so dd thé hién hinh dang va kich thuéc cia chi tiét
thtr nghiém vong dém; va
Fig.2 13 hinh v& dang so db thé hién trang thai cta chi tiét thit nghiém

vong dém dugc 1ap rap vao mot bo ga giit cb dinh.

M3 ta chi tiét sang ché

Cac phuong phap dénh gia thong thuong ddi véi vong dém kim loai c6
phan dugc tao mép bao gdm thir nghiém do kha nang chiu lun. Trong tht
nghiém nay, thi nghiém dugc thuc hién sao cho chi tiét thir nghiém vong dém
kim loai duoc gilr gitra hai vét licu tiép xtic d6i nhau, duoc ép dudi tac dung
cia mot tai dinh trude, va dugc gilt ¢ trang thai nay trong mdi truong dinh
trudce, va sau d6 muc thay dbi ciia d6 cao mép trudc va sau thir nghiém dugc
do. Mrc thay ddi nhé hon nghia 14 kha ning chiu bién dang 16n hon cta vat
liéu, vi thé vat lidu duge dénh gia 13 vat liéu c6 do bén cao. Céc téc gia sang
ché d3 xé4c thuc tinh hop 1y cia phuong phap danh gid bang thr nghiém kha
ning chiu lin théng thuong theo cach sao cho chi tiét thir nghiém vong dém
¢6 phan dugc tao mép duge san xuét bing cach sir dung céc vat lidu tAm thép
khong gi khac nhau, va chi tiét thir nghiém trong thuc té dugc lap rap vao mot
bd g4 c6 mé kep phang (trong d6 hai vat liéu tiép xtic d6i nhau déu c6 dang
tAm phang), va dugc do luong rd khi sau khi tiép xuc véi nhiét do tir 600 t&i
800°C. K&t qua 13, da thdy rang vat lidu c6 do bén cao dugc dénh gia t6t trong
thtr nghiém kha nang chiu lin khong nhét thiét t6t v& dic tinh chéng rd khi.
Dé gia ting ddc tinh chdng ro khi, mot yéu cdu quan trong 13 phai xem xét cac
yéu t khac v6i d6 bén vat liéu.

Do nhdm bé mat

Trong tAm thép 1a vat liéu dé tao ra vong dém, mot yéu cau quan trong
1 vat liéu c6 do nham bé mit nho. Khi d6 nham bé mat ctia vét liéu 16n, phan
ubn quanh dinh cta phan mép 16i (sau day dugc goi 1a "phan dinh"), 12 phan
tiép xuc véi vat liéu tiép xtc dbi dién, phai chiu d6 nham bé mat 16n khi mép
duogc tao ra, va vi thé kho c6 thé dam bao dic tinh bit kin tét. Dua trén cac

nghién ctru khac nhau, trong tAm thép khong gi austenit c6 do day nhé hon
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hodc bang 0,4 mm hodc nhé hon hoic bang 0,3 mm, d6 nhdm bé& mit Ra can
phai nhé hon hoic bing 0,30 pum, va tét hon nita 13, nhé hon hosc bang 0,20
um. Do nham bé mat cia vat liéu co thé duoc kiém soat chi yéu bang cach
kiém so4t vat liéu va d6 nham bé mit cla truc can gia céng ding dé can nguoi.

Do cung & nhiét d§ thuong

Vit liéu vong dém thong thuong 14 vat liéu HT, c6 do bén cao (ing suat
dan hoi cao) khi tao hinh thanh vong dém, va do d6 khi vong dém duoc giit
gifta cac vat lidu tiép xuc dbi nhau khi tic dung ap luc, ing suat tac dung 1én
vat liéu vong dém (sau day duoc goi la "ap luc bé mat") duoc gia ting. Doi
v6i vong dém duge sir dung & nhiét do binh thuong, c6 thé danh gia rang ap
luc bé mit 16n hon tao ra dic tinh bit kin t5t hon. Péi véi vong dém chiu
nhiét, tuy nhién, da thdy ring vat liéu ciia n6 bi bién dang nhiéu do 4p luc bé
mit cao khi gia ting nhiét do vat liéu, va trang thai ro khi xay ra do trang thai
16m cta phan dinh trong truong hop t6i han. Nghia 13, da thdy rang viéc str
dung vt liéu c6 do cimg thong thudng khong qua 16n 13 hiéu qua dé cai thién
dac tinh chéng rd khi. Hon nita, d0 mém cua vat lidu c6 thé tao diéu kién
thuén loi cho su bién dang cia vong dém. Nho céc khéo sét chi tiét, sang ché
nhim t6i vat liéu tAm duoc kiém soat sao cho c6 do cing Vickers & nhiét do
binh thudng nho hon hoic bing 430 HV. Tét hon nita 13, d6 cimg nay nhé hon
hoéc béng 425 HV. Vi dy, d6 cing c6 thé duogc kiém soat nam trong khoang
tir 190 t&i 430 HV, hodc tir 190 t6i 425 HV. D¢ clng c6 thé duge kiém soat
nim trong khoang tir 250 t6i 400 HV. D6 cting & nhiét d6 thudng c6 thé dugc
kiém soét chu yéu bing thanh phan ciu thanh ciia hop kim va hé s giam tiét
dién cta quy trinh can ngudi.

Heé sb bién dang nho nhiéu xa tia X

Bién dang gia cong nho tich tu trong céc tinh thé austenit cling c6 tac
dung 1am giam 4p luc bé mat. O day, bién dang gia cong ciia cac tinh thé
austenit dugc danh gid bing nira do rong & dinh ciia mit phang (311) clia céc
tinh thé austenit & dang nhidu xa tia X. P4 thdy rang dic tinh chéng ro khi
giam rd rét khi ntra d6 rong vugt qua 1,60°. Nira do rong tdt hon nira 1a,nhé

hon hodic bang 1,57°. Vit liéu da to6i ma khong c6 bién dang gia cong c6 nira
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do rong nhd va ndi chung cé ntra d6 rong 16n hon hodc béng 0,10°. Mirc bién
dang trong céc tinh thé austenit c6 thé duoc kiém soat chu yéu bing hé sb
giam tiét dién ctia quy trinh cn ngudi trong khi trang thi 6n dinh austenit phu
thudc vao thanh phan héa hoc ciing c6 thé c6 anh huéng. Tia X duoc sir dung
theo sang ché 1a tia Co-Ka.

D§ cliing ¢ nhiét do cao

Gi6i han cia do cimg & nhiét do thudong & gié tri thap c6 tac dung déng
ké dé cai thién dic tinh chéng rd khi nhu d& mé ta trén ddy. Tuy nhién, su suy
giam dang ké cua do cing ¢ nhiét d6 cao co thé gdy ra su giam 4p luc bé mit
khi gia nhiét dén nhiét d6 cao. Suy giam qua mirc ctia 4p luc bé mit ¢6 thé 1a
yéu t6 1am giam dic tinh chdng rd khi. Dya trén céc nghién ctru khac nhau,
chénh Iéch AHV gifta d§ ciing ¢ nhiét d thuong va d6 cung & nhiét d6 cao &
700°C t6t hon 12 nhé hon hoic bang 300 HV, va tét hon nita 13, nhé hon hodc
bang 250 HV. Chénh léch AHV c¢6 thé thu dugc bang cich do do cung tiét
dién ngang ¢ nhiét do binh thudng (vi dy, 20°C) va 700°C. Néi chung, vat li¢u
da toi c6 chénh 1éch AHV nhd, va chénh 1éch AHV cua n6 1a chénh Iéch giira
do cung & nhiét do thuong va do ciing & 700°C c6 gié tri 16n hon hoac béng
50 HV.

Thanh phan héa hoc

Trong phan mo ta sau ddy, ty 1¢ phan trim (%) lién quan t6i thanh phan
héa hoc duoc hiéu 13 phan trim (%) trong luong trir khi duoc x4c dinh khac.

C 14 thanh phan hop kim c6 tac dung gia ting d6 bén & nhiét d6 cao, va
lam ting cung thép khong gi bing cach 1am ting ndng d6 dung dich rin va
ting cing bang xam tan. Ham luong C cin phai 16n hon hoic bang 0,015%,
va tot hon 1a 16n hon hodc bing 0,020%. Ham luong C qué 16n sé tao diéu
kién thuan lgi cho sy xa4m tdn cia cacbua ranh gidi hat 16n trong khi tiép xuc
v&i nhiét do cao, ¢ thé 1a yéu t6 lam gion vat liéu. Ham lugng C duogc gidi
han nho hon hozc bang 0,200%.

Si 1a nguyén tb tao thanh ferit, c6 chiic ning lam ting ndng d6 dung
dich ran trong pha austenit, va xtic tién trang thai gia héa nho trang thai gia

hoéa bién dang trong khi ti€p xic vdi nhiét do cao. Cac chirc nang nay trd
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thanh rd rang bang cich dam bao ham lwong Si 16n hon hodc bang 1,50%. Tdt
hon 13, ddm bdo ham lugng Si vugt qué 2,00%, va ham lugng Si c6 thé duogc
kiém soat 16n hon 3,00%. Ham luong du cua Si tré thanh tré thanh yéu t tao
ra trang thai nut nhi¢t d§ cao. Ham luong Si dugc gidi han nhé hon hoac béng
5,00%.

Mn 14 nguyén t tao thanh austenit, va c6 thé thay thé mot phan nguyén
t6 dét tién Ni. Mn con c6 chirc ning cai thién kha ning gia cong néng bang
cach c¢b dinh S. T8t hon 13, ham lugng Mn 16n hon hodc bﬁng 0,30%, va tdt
hon ntta 13, 16n hon hodc bﬁng 0,50%. Ham lugng 16n cia Mn tré thanh yéu td
ha thép dd bén & nhiét do cao va cac dic tinh co hoc, va vi thé theo sang ché,
ham luong Mn dugce gigi han nhé hon hoac bﬁng 2,50%. Ham lugng Mn c¢6
thé dugc kiém so4t nhd hon hodc béng 2,00%, hodac nho hon hodc béng
1,50%.

Ni 12 nguyén t6 can thiét dé tao ra cAu truc austenit dn dinh, va theo
sang ché, tét hon 1a lugng Ni 16n hon hodc bﬁng 7,0%. Tt hon nira 13, ham
lwong Ni 16n hon hoic bang 11,0%. Luong du ctia Ni 1a khéng kinh té. Theo
sang ché, Ni c6 trong ham luong nhé hon hoic bing 17,0%. Luong Ni c¢6 thé
duoc kiém soat nhé hon hodc bé‘ing 15,0%.

Cr 12 nguyén t6 can thiét dé gia tang dic tinh chéng dn mon va dic tinh
chéng oxy hda, va khi xét dén muc dich cua vong dém kim loai tiép xuc voi
mdi truong in mon nghiém trong & nhiét do cao, ham lwong Cr can phai 16n
hon hodc bang 13,0%. Tét hon nita 13, ham lwong Cr 16n hon 15,0%. Ham
lugng du cua Cr tao diu kién thuan loi cho viéc tao thanh pha ferit o va la bét
loi dé duy tri cAu tric pha austenit 6n dinh. Ham lugng Cr dugc gidi han nho
hon hodc béng 23,0%, va c6 thé dugc kiém soat nhd hon hodc béng 20,0%.

N 14 nguyén t6 c¢6 tac dung gia ting do bén & nhiét do cao cua thép
khong gi austenit. Ham Iuong N tt hon 14 duge dam bao 16n hon hodc bing
0,005%. Tuy nhién, N khi bd sung du dugc tiéu thu dé tao ra tac nhan két ta
M,3X¢ (trong d6 M biéu thi Cr hodc nguyén tb tuong tu, va X biéu thi C, N
hodc nguyén té twong tu), va khong din dén su gia ting cia lugng N hoa tan

c6 tac dung gia tang do bén & nhiét do cao. Dya trén cac nghién ctru khéc
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nhau, ham lugng N dugc gidi han nhdé hon hoac bé‘mg 0,250%, va tbt hon nita
14, nhé hon hozc bing 0,200%.

Mo 14 nguyén té duoc bd sung tiy ¥, c6 tic dung gia ting dic tinh
chéng an mon, va dugc phén tan vi cAu tric & dang carbonitrua trong khi tiép
xtc v6i nhiét do cao dé gop phén vao su cai thién do bén & nhiét do cao.
Trong trudng hop Mo dugc bd sung, ham luong cuia nd t6t hon 1a 16n hon
hoic biang 0,01%, va tét hon nita 13, 16n hon hodc bing 0,10%. Tuy nhién,
ham luong 16n ciia Mo dan dén su bién dang cuda pha ferit 8, va vi thé ham
luong Mo dugc gi6i han nhé hon hoic bing 2,00%.

Cu 12 nguyén t6 duoc bd sung tlly v, va tao ra tic nhan két tia Cu 13 loai
khac v&i cac tac nhan két tia MX hodc M,X, lién quan t6i nhiét d§ gia ting
khi st dung lam vong dém kim loai dé gop phﬁn vao sy cai thién do bén &
nhiét d6 cao va dic tinh chdng mém hoéa. Trong trudng hop Cu duoc bd sung,
ham luong ctia né tét hon 14 16n hon hoic bang 0,01%, va tét hon 13 16n hon
hodc bang 0,10%. Ham luong 16n ciia Cu tré thanh yéu t6 1am giam kha nang
gia cong nong. Ham lugng Cu dugce gidi han nhé hon hodc béng 4,00%, va co
thé duoc kiém soat nhé hon hodc bf‘mg 2,00%.

Nb 13 nguyén t6 duoc bd sung tiy ¥, va tao ra tic nhan két tia, hoic
dugc hoa tan trong mang austenit, & moéi truong nhiét do cao, ma vong dém
kim loai tiép xtc v&i, dé gop phén vao su gia ting cia do cting va cai thién
dic tinh chdng mém héa. Trong trudng hop Nb dugc bd sung, ham lugng clia
n6 t6t hon 14 16n hon hozc bang 0,01%, va tt hon nita 13, 16n hon hoic bing
0,05%. Ham lugng du cua Nb lam gidm kha nang gia cong néng do sy suy
giam cua tinh rén nhiét d§ cao. Ham lugng Nb dugc gidi han nhé hon hoac
bang 0,80%, va c6 thé dugc kiém soat nhé hon hoic bang 0,50%.

Ti 12 nguyén t6 dugc bd sung tly ¥, va tao ra tic nhan két tia co tac
dung gia tang d cliing va cai thién kha nang chiu lun. Trong trudong hop Ti
duoc bd sung, ham luong ctia né t6t hon 13 16n hon hodc béng 0,01%, va tt
hon ntta 13, 16n hon hoac bﬁng 0,05%. Ham luong du cua Ti trd thanh yéu td
tao ra cac khuyét tat bé mat. Ham lugng Ti dugc gisi han nhé hon hodc béng
0,50%.
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V 1a nguyén té duge bd sung tiy ¥, va tao ra tac nhan két ta co tac
dung gia ting d6 cing va cai thién kha nang chiu lin. Trong truong hop V
duoc bd sung, ham lugng cua nod t5t hon 13 16n hon hoic br?lng 0,01%, va tbt
hon nita 13, 16n hon hoidc bang 0,05%. Ham luong du ctia V tré thanh yéu té
1am giam kha ning dé gia cong va do dai. Ham lugng V duge gigi han nho
hon hoic bang 1,00%.

Zr 12 nguyén t6 duoc bd sung tiy v, ¢6 tac dung gia ting do bén & nhiét
do cao, va c6 chirc nang cai thién ddc tinh chéng oxy hoa & nhiét do cao véi
mot lugng nho bd sung. Trong trudng hop Zr dugce bd sung, ham lugng cua nd
t6t hon 1a 16n hon hodc bing 0,01%, va tét hon nita 13, 16n hon hoic bing
0,05%. Ham lugng du cta Zr gdy ra trang thai hoéa gion o va lam gidm do dai
cta thép. Ham lugng Zr duge gidi han nhé hon hodc béng 1,00%.

W 14 nguyén té duoc bd sung tiy ¥, va c6 tic dung gia ting do bén &
nhiét d6 cao. Trong truong hop W dugce bd sung, ham luong cia nd tdt hon 1a
16n hon hodc bing 0,01%, va tét hon nira 13, 16n hon hoic bang 1,00%. Ham
lwong du cia W khién cho thép qua ctng, va 1am ting chi phi nguyén liéu.
Ham lugng W duogc gidi han nhé hon hodc béng 3,00%, va c6 thé dugc kiém
so4t nho hon hoic bang 2,00%.

Co la nguyén t§ dugc bd sung tity ¥, va c6 tac dung gia ting do bén &
nhiét d6 cao. Trong truong hop Co duoc bd sung, ham lugng cua nd t6t hon 1a
16n hon hodc bing 0,01%, va t6t hon nita 13, 16n hon hodc bang 1,00%. Ham
lwong du ctia Co khién cho thép quéd cimg, va lam ting chi phi nguyén liéu.
Ham luong Co duogc gidi han nho hon hodc b%lng 3,00%.

B 1a nguyén t6 dugc bd sung tuy ¥, dé xuc tién su tao thanh cua tic
nhén két tia carbonitrua, c6 tic dung gia ting do bén & nhiét dd cao, va cb
chtrc nang ngan chén sy tach roi ranh gisi hat cia S va nguyén t6 twong tu
nhim ngan khong cho céc vét nit & mép dugc tao ra trong pham vi nhiét do
c4n néng. Trong trudng hop B duoc bd sung, ham lugng ciia nd t6t hon 14 16n
hon hoac béng 0,001%, va tot hon nita 13, 16n hon hoic béng 0,005%. Viéc bd

sung B véi lugng du tao diéu kién thuan loi cho viéc tao thanh borat diém
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néng chay thip dé tro thanh yéu t6 1am giam kha ning gia cong néng. Ham
lwong B duoc gii han nhé hon hoic bang 0,020%.

Al 1a nguyén t6 duoc bd sung tuy y, thuc hién chirc nang lam tic nhén
khtr oxy khi san xuét thép, va c6 tac dung 1am giam tap chit A2 c6 anh huéng
bét loi dén dic tinh dot khi thuc hién d6t tim thép thanh dang vong dém.
Trong trudng hop Al duge bd sung, luong bd sung tét hon 14 duge kiém soat
sao cho ham lugng cia né 16n hon hodc b%lng 0,001%, va tdt hon nita 13, 16n
hon hoic béng 0,005%. Khi Al dugc bd sung voi luong du, cac hiéu qua néu
trén bi bdo hoa, va yéu tb lam ting cac khuyét tat bé mat xay ra. Ham luong
Al duoc gi6i han nhé hon hoic bang 0,20%.

REM (nguyén t6 dit hiém khong phai Y), Y, Ca, va Mg 1 cac nguyén
t6 duoc bd sung tiy y, va tit ca déu c6 tac dung cai thién kha ning gia cong
néng va dic tinh chéng oxy hoa. Trong trudng hop it nhit mét loai trong sb
nay duoc bd sung, ham lugng cua timg nguyén té nay t6t hon 13 16n hon hoic
bang 0,001%. Mic dit cac nguyén t6 nay duge bd sung véi luong du, cac hiéu
qué néu trén bi bdo hoa. REM (nguyén t6 dat hiém khong phai Y) c6 thé dugc
bd sung v6i ham lugng nhé hon hodc béng 0,20%, Y c6 thé dugc bd sung véi
ham lugng nhé hon hodc bﬁng 0,20%, Ca c6 thé duoc bd sung v6&i ham lugng
nho hon hoic biang 0,10%, va Mg c6 thé duoc bd sung véi ham lugng nhé hon
hoic bang 0,10%.

Vi du thue hién siang ché

Céc thép c6 thanh phin héa hoc nhu duoc thé hién trén Bang 1 dugc
ndu chay trong 10 niu chan khong cong sudt 300 kg, va cac tdm thép di toi
dugc tao ra nho cac cong doan: rén noéng, can néng, toi, téy gi, can nguoi, to1,
va téy gi. Céac tAm thép da to1, trr mdot s6 loai nhit dinh, dugc dua vao can
ngudi tiép dé tao ra céc tAm thép thu nghiém c6 do day tr 0,15 té1 0,30 mm.
Heé sb giam tiét dién can ciia cong doan can ngudi cudi nhu duge thé hién trén

Bang 2.
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Céc thm thép thir nghiém dugc do dang nhidu xa tia X clia bé mat
vuong géc voi hudng chidu day & diéu kién: dng Co, 40 kV, va 200 mA, va
thu dugc nira d6 rong & dinh cua mat phéng tinh thé austenit (311). Cac tAm
thép thtr nghiém ciing dugc do do nham bé& mit va do cung & nhiét do binh
thuong. Timg tdm thép thir nghiém duge do do cing & nhiét do thuong va do
cing & 700°C & tiét dién ngang ctia no, va thu dugc chénh léch AHV cua do
cung Vickers.

Thtr nghiém dic tinh chdng 1o khi

Chi tiét thir nghiém hinh tron c¢6 dudng kinh bang 50 mm dugc thu thap
tir m&i tAm thép thir nghiém, 18 ho hinh tron c¢6 dudng kinh bén trong bang 32
mm duoc tao ra & tAm ctia n6, va mép c6 do rong béng 3 mm va do cao béng
0,5 mm dugc tao ra trén chu vi ngodi cia 16 hé bﬁng cach tao hinh dap, nho dé
tao ra chi tiét thr nghiém vong dém kim loai. Fig.1 thé hién dang so 6 hinh
dang cua chi tiét thir nghiém. Hinh vé phai trén Fig.1 thé hién hinh dang tiét
dién ngang ciia chi tiét thir nghiém vong dém hinh tron trén tiét dién ngang c6
tam hinh tron cua chi tiét thir nghiém song song véi huéng chiéu day cua né
(chi mot phia lién quan téi tAm hinh tron dugc thé hién). Chi tiét thir nghiém
vong dém kim loai duoc 18p rép vio bd g4 giit c¢b dinh 1am bang thép. Fig.2
thé hién dang so dd trang thai & tiét dién ngang cta chi tiét thir nghiém vong
dém dugc 1ip rép vao bo gé gitt ¢b dinh. Bo gé giit ¢ dinh 1a vat liéu tiép xtic
dbi dién ctia vong dém kim loai c6 bé mait tiép xtic phang. Trén Fig.2, cac bu
16ng va cac dai 6¢c gin duoc thé hién & dang hinh dang ngoai nhim muc dich
minh hoa. B g4 gift ¢6 dinh c6 chi tiét thir nghiém da lap rap vao d6 duoc gitt
& nhiét do 800°C trong 100 giv, va sau d6 dugc lam ngudi tir tir dén nhiét do
trong phong. Sau khi lam ngudi tir tir, khi nito dugc dua vao khoang tréng
dugc bao quanh boi vong dém va b ga gilt c¢b dinh (nghia 13, cac vat liéu tiép
xtic d6i nhau trén va duéi) & ap luc bing 0,1 MPa qua mdt éng nap khi gin
chit vao duy nhit mot trong cac vat liéu tiép xtic d6i nhau cia b ga gitt cb
dinh, va luu lugng cta khi ro ra bén ngoai khoang trbng dugc do. Trong thit

nghiém nay, co thé xac dinh réng vong dém cé dac tinh bit kin t6t khi dung
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lam vong dém chiu nhiét khi luu lugng cuia khi r6 nho hon hodc béng 100
cm’/phut.

Thtr nghiém dic tinh chéng oxy héa

Chi tiét thtr nghiém c6 kich thuée: 25 mm x 35 mm duge thu thap tir
tdm thép thir nghiém, duge mai béng khd bing gidy mai c6 c& hat cudi #400,
va sau d6 duoc dua vao 2000 chu ky thir nghiémdic tinh chéng oxy héa bang
cach 1ap lai viéc gia nhiét trong 10 dién & nhiét d¢ tir 600 t61 800°C trong 5
phut va lam ngudi trong khong khi trong 5 phut. Trong luwong cta chi tiét thir
nghiém trugc khi dua vao thu nghiém va sau khi hoan thanh 2000 chu ky
duoc so sanh véi nhau, va chi tiét thir nghiém c6 thay ddi trong luong nhé hon
hodc bing 10 mg/cm?® duoc danh gia 1a O (dic tinh chéng oxy hoéa tdt), trong
khi chi tiét thir nghiém c6 thay dbi trong luong vuot qua 10 mg/ecm’” dugc xéc
dinh 1a x (dac tinh chéng oxy héa kém). Chi tiét thir nghiém duoc danh gié 1a
O trong thir nghiém nay dugc xac dinh 13 c6 ddc tinh chbng oxy héa phu hop
lam vong dém kim loai dugc sir dung ¢ nhiét d¢ tir 600 té1 800°C.

Thir nghiém dic tinh chéng dn mon

Pé danh gia dac tinh chéng dn mon dbi véi nuée ngung tu cua khi xa,
nghia 13, cac dac tinh d¢ nhay, thir nghiém dic tinh chéng an mon dugc thuc
hién theo tiéu chudn JIS G0575 (phuong phap thir nghiém dong sunfat-axit
sulfuric ddi véi thép khong gi), va chi tiét thir nghiém khong c6 vét nit dugc
danh gia 1a O (dac tinh chéng an mon tbt), trong khi chi tiét thir nghiém c6 vét
nut duge quy dinh 1a x (ddc tinh chéng an mon kém).

Céc két qua nhu duoc thé hién trén Bang 2.
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Céac vi du thuc hién theo sang ché déu dic biét tét vé dic tinh chéng ro
khi, va c6 dac tinh chéng oxy hoéa va dic tinh chéng an mon tbt.

Mait khac, Vi du so sanh 21 duoc lam béng thép giéng nhu Vi du sb 12
theo sdng ché, nhung c6 mirc bién dang 16n trong céc tinh thé austenit do hé
s6 giam tiét dién cao cla quy trinh can ngudi, c6 do cing cao & nhiét do
thuong, va kém vé dic tinh chéng rd khi. Vi du so sanh 22 ciing dugc lam
bing thép giéng nhu Vi du sb 12 theo sang ché, nhung kém vé dic tinh chéng
rd khi do d6 nham bé mat 16n. Vi du so sénh 23 c6 thanh phan héa hoc trong
pham vi theo sang ché, nhung c6 mirc bién dang 16n trong céc tinh thé austenit
do hé sb giam tiét dién cao ctia quy trinh can ngudi, va kém vé dic tinh chéng
rd khi. Timg vi du so sanh tir 24 t6i 28 c6 thanh phan héa hoc nim ngoai

pham vi ctia sang ché, va khong tao ra déc tinh chong ro khi tot.
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YEU CAUBAO HOQ

1. TAm thép khong gi austenit ding 1am vong dém kim loai c6 thanh phan héa
hoc chtra C v6i lugng tir 0,015 téi 0,200% trong lwong, Si véi lugng tir 1,50
tGi 5,00% trong lwong, Mn véi lugng tir 0,30 t6i 2,50% trong luong, Ni voi
lugng tir 7,0 t6i 17,0% trong lugng, Cr véi luong tir 13,0 té1 23,0% trong
lugng, va N véi lugng tir 0,005 tGi 0,250% trong lugng, véi phﬁn con lai 1a Fe
va céc tap chét khong tranh dugc, c6 d§ ciing ¢ nhiét 46 thuong nho hon hodc
bing 430 HV, ¢6 ntra d6 rong & dinh ciia mat phing tinh thé austenit (311) &
dang nhifu xa tia X cia tiét dién ngang vudéng goc véi hudng chidu day tim
nim trong khoang tir 0,10 t6i 1,60°, va c6 d6 nham bé mit Ra nhé hon hoic

bang 0,30 pm.

2. Tém thép khong gi austenit theo diém 1, trong d6 tdm thép khong gi
austenit c6 thanh phan hoéa hoc con chua it nhit mot thanh phan trong s6: Mo
v6i lugng nho hon hodc béng 2,00% trong Iugng, Cu v6i lugng nhd hon hodc
bang 4,00% trong lugng, Nb véi luong nhd hon hoic bang 0,80% trong luong,
Ti véi luong nhd hon hoéc b?mg 0,50% trong luong, V véi lugng nho hon
hoic bang 1,00% trong lugng, Zr vé6i lugng nhé hon hodc bang 1,00% trong
lwong, W vé6i lugng nhod hon hoic bang 3,00% trong lwong, Co véi lugng nhod
hon hodc biang 3,00% trong lugng, va B véi lugng nhé hon hogc bang 0,020%

trong luong.

3. TAm thép khong gi austenit theo diém 1 hodc 2, trong d6 tim thép khong gi
austenit c6 thanh phan héa hoc con chira it nhat mot thanh phan trong sé: Al
v6i luong nhé hon hodc bang 0,20% trong lugng, REM (nguyén t6 dat hiém
khong phai Y) véi lugng nho hon hodc bang 0,20% trong lugng, Y véi lugng
nhé hon hoic bang 0,20% trong luong, Ca véi lugng nhé hon hodc bang

0,10% trong lugng, va Mg v6i lugng nhd hon hodc béng 0,10% trong lugng.
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4. TAm thép khong gi austenit theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 t6i 3,
trong do6 tAm thép khong gi austenit ¢ chénh léch AHV gitta d6 cling & nhiét
do thuong va d6 cing & nhiét d6 cao & 700°C nho hon hodc béng 300 HV.

5. TAm thép khong gi austenit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 4,

trong d6 tm thép khong gi austenit c6 do day tdm tir 0,10 t6i 0,40 mm.

6. Vong dém kim loai 1am bing tim thép khong gi austenit theo diém bat ky
trong sd cac diém tir 1 t&i 5 da duoc tao hinh, vong dém kim loai nay c6 mép
duoc tao ra b?mg cach tao hinh dép, va dugc sir dung béng cach ép dinh cia

mép 1én vat lidu ticp xuc doi dién.
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Fig.1

J Puwong kinh
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Fig.2

Ong nap khi

B6 ga gilr ¢b dinh

Vat lieu tiép xuc dbi dién
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