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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hop kim thép austenit, va cu thé hon dén hop kim thép
austenit dung lam cong cu gia cong néng. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong
phap san xuét thép austenit bang cach str dung hop kim nay, va thép austenit dugc tao

ra bing phuong phap nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thép mactensit 1a mot vat li¢u thép thuong duge st dung dé san xuit cong cu gia
cong néng nhd ¢o céc tinh chit co hoc wu viét, nhu d6 cting va do dai. Tuy nhién, do
thép mactensit c6 do déo tuong d6i thap, nén cac cong cu gia cong néng duge san Xudt

tir n6 dé bi nirt.

Thép AISI H13 1a mot vi du vé thép mactensit thuong dugc sit dung dé san xuét
cong cu gia cong noéng, va nd chira cacbon véi luong nam trong khoang tir 0,32% khéi
luong dén 0,45% khéi luong, silic véi lugng nim trong khoang tir 0,80% khdi lugng
dén 1,20% khdi lwong, mangan véi lugng ndm trong khoang tir 0,20% khéi lwong dén
0,50% khéi lugng, crom véi lugng nam trong khoang tir 4,75% khéi luong dén 5,50%
khéi luong, molipden v&i luong ndm trong khoang tir 1,10% khéi lugng dén 1,75%
khéi luong, vanadi voi luong ndm trong khoang tir 0,80% khdi lwgng dén 1,20% khoi
lugng, phospho véi lugng khong 16n hon 0,03% khéi luong, lvu huynh véi luong
khong 16n hon 0,03% khéi lwong, va phan con lai 1a sit. Thép AISI H13 ¢6 do cting &
nhiét do trong phong nim trong khoang tir 55 dén 58, do gidn dai & nhiét do trong
phong nam trong khoang tir 3% dén 5%, do dai va dap nam trong khoang tir 5 Jun (J)
dén 10 J, va do ctimg Rockwell C & nhiét d6 cao (HRc) nam trong khoang tir 33 dén
41. Do thép AISI H13 c6 d6 gian dai twong déi thap dé nén bi nirt trong khi st dung,
d0 clmg & nhiét do trong phong cia né thudng dugc lam giam dé nam trong khoang tir

42 dn 50 nhim lam ting do6 gidn dai nam trong khoang tir 5% dén 8%.
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Thép QRO 90 1a mot vi du vé khéc v& thép mactensit thuong duge st dung dé
san xuét céng cu gia cong néng, va né chira cacbon véi lugng 0,38% khéi luong, silic
v6i lwong 0,30% khdi lwong, mangan véi lugng 0,75% khéi luong, crom véi lugng
2,60% khéi luong, molipden v6i luong 2,25% khdi lugng, vanadi véi lugng 0,9%
khdi lwong, va phan con lai 1a sat. Thép QRO 90 c6 dd cing & nhiét d trong phong
45, d6 gian dai khoang 11%, do dai va dap 1a 10 J, va do ctmg Rockwell C ¢ nhiét do
cao (HRc) nam trong khoang tlr 26 dén 41.

Theo cach khéc, thép austenit Fe-Mn-Al-C da va dang dugc nghién clru sdu rong
trong vai thap ky qua vi ung dung tiém nang day hira hen cia né lién quan dén do bén

co hoc cao va dd déo cao.

Thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong chira cacbon véi lugng 16n hon khoang
1,2% khdi lugng c6 thé bi giam do déo va tham chi c6 thé bi niit gdy. Do do, lugng
cacbon trong thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong thuong dugc kiém soat dé nam
trong khoang tir 0,54% khéi luong dén 1,3% khdi lugng va dugc bd sung molipden
(Mo), niobi (Nb), va/hodc vonfram (W) dé ting cuong dd bén co hoc cta ching. Tuy
nhién, d6 déo (tirc 1a do gidn dai) cta thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong c6 thé
bi giam khong mong muén do cacbua thd két tia & bién hat thép austenit Fe-Mn-Al-C

trong khi xt Iy héa gia. Do d6, cong cu gia cong néng dugc tao ra tir no dé bi nurt gay.

Patent My s 9,528,177 cuia ngudi ndp don nay da boc 10 hop kim bdn thanh
phén Fe-Mn-Al-C chu yéu chua Fe, Mn, Al, va C véi céc lugng cu thé. Pac biét,
lugng cacbon trong hop kim bbn thanh phin Fe-Mn-Al-C dugc kiém soat dé nam
trong khoang tur 1,4% khdi lugng dén 2,2% khdi lugng. Hop kim bén thanh phan Fe-
Mn-Al-C ¢6 do déo cao va dd bén co hoc cao do tao ra cacbua k min véi méat do cao
trong nén austenit béi co ché chuyén pha phan ly kiéu spinodal trong khi t6i tir nhiét
do xur Iy dung dich. Patent nay da khuyén céo khong nén bd sung cac nguyén t6 tao
cacbua manh nhu Cr, Ti, va Mo vao hgp kim bdn thanh phén Fe-Mn-Al-C vi viéc bd
sung cac nguyén t6 nhu vay dudng nhu khong mang lai tic dung c6 loi dén su hinh

thanh cacbua x min méat do cao trong nén austenit.



34885

Bén chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich tht nhét ciia sang ché 1a dé xuat hop kim thép austenit c6 cac tinh chét
co hoc uu viét ma khong bi giam do déo & nhiét do trong phong, va cling c6 cac tinh
chét co hoc vu viét ¢ nhiét do cao.

Muc dich tht hai cua sang ché 1a d& xuat phuong phép san xut thép austenit
bang céach sir dung hop kim thép austenit.

Muc dich tht ba cia sang ché la dé xuét thép austenit dugc san xuét bang
phuong phap nay.

Theo khia canh thtr nhit, sang ché dé xuit hop kim thép austenit chira mangan
v6i luong nam trong khoang tir 25% khéi lugng dén 31% khéi lugng, nhom véi lugng
ndm trong khoang tir 7% khéi luong dén 10% khéi luong, cacbon véi lugng nim
trong khoang tu 1,2% khéi luong dén 1,6% khéi lwong, molipden v6i luong nim
trong khoang tur 0% khéi lugng dén 6% khéi lugng, va phan con lai 14 sat.

Theo khia canh th@r hai, sang ché d& xuat phuong phap sén xuét thép austenit
bang cach st dung hop kim thép austenit theo khia canh thir nhét cua sang ché.

Theo khia canh tht ba, sang ché dé xuit thép austenit dugc san xuit bang
phuong phap theo khia canh thir hai cia sang ché.

Hop kim thép austenit theo sang ché ¢6 céac tinh chit co hoc vu viét ca & nhiét do
trong phong 1dn & nhiét dd cao (vi du, ¢ nhiét d6 khoang 500°C) ma c6 dugc bang
cach bd sung molipden véi lugng nhé hon 6% khéi lugng vao hgp kim thép austenit

chira mangan, nhdm, cacbon, va sat véi cic luong cu thé.

Mo ta van tit cac hinh vé

Céc diu hiéu va wu diém khac cua sang ché s& tré nén dé hiéu hon thong qua
phan md ta chi tiét sau cua sang ché theo cac phuong an thyc hién n6 c6 dya vao cac
hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a so d6 cong nghé thé hién quy trinh san xuét thép austenit theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.2 1a 4nh chup bang kinh hién vi quang hoc ctia thép austenit trong Vi du 1 sau
khi xr ly gia cOng nong;

Fig.3 1a 4nh chup bang kinh hién vi quang hoc ctia thép austenit trong Vi du 3 sau
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khi xt ly gia cong nong;

Fig.4 12 anh chup bang kinh hién vi quang hoc ctia thép austenit trong Vi du 8 sau
khi xtr ly gia cong nong;

Fig.5 1a anh chup bang kinh hién vi quang hoc cta thép austenit trong Vi du 1 sau
khi x1r ly hoa gia;

Fig.6 1a anh chup bang kinh hién vi quang hoc ctia thép austenit trong Vi du 3 sau
khi xir ly hoa gia;

Fig.7 14 anh chup bang kinh hién vi quang hoc ctia thép austenit trong Vi du 8 sau
khi xt ly héa gia;

Fig.8 1a anh chup bang kinh hién vi quang hoc cta thép austenit trong Vi du so
sanh 1 sau khi xir ly gia cong nong; va

Fig.9 1a anh chup bing kinh hién vi quang hoc cla thép austenit trong Vi du so

sanh 2 sau khi xtr ly gia cong nong.

M3 ta chi tiét sang ché

Hop kim thép austenit theo sang ché chira mangan (Mn) v6i lugng nim trong
khoang tir 25% khdi luong dén 31% khéi lugng, nhom (Al) véi lugng nam trong
khoang tir 7% khdi luong dén 10% khéi luong, cacbon (C) véi lugng nim trong
khoang tr 1,2% khdi luong dén 1,6% khbi lugng, molipden (Mo) véi lugng nam
trong khoang tr 0% khéi lugng dén 6% khdi lugng, va phan con lai 14 sat (Fe). Hop
kim thép austenit theo sang ché c6 céc tinh chit co hoc wu viét va do déo cao, va co
thé dugc st dung dé san xuét tdm thép néi chung nhu tAm thép dung dé san Xuét 0 10,
cac bd phan co khi nhu banh riang, cong cu lam viéc & ché @6 nang, va cac san phém
tuong tu.

Mn 13 nguyén t6 1am 6n dinh pha austenit manh. Pha austenit ¢ chu trac 1ap
phuong tdm mat (face-center-cubic (FCC)) v6i hé truot 1éch mang 16n hon, va do vay
¢6 do déo tdt hon so véi cac cdu truc két tinh khac, nhu 1ap phuong tim khéi (body-
center-cubic (BCC)) va c4u truc luc giac xép chiat (hexagonal close packed (HCP)).
Do d6, d thu dugc chu trac austenit ddy da & nhiét do trong phong, Mn c¢6 mit véi
lwong ndm trong khoang tir 25% khdi lugng dén 31% khbi luong trong hop kim thép
austenit theo sang ché. Theo cic phuong én nhét dinh, Mn c6 mit véi lugng nam

trong khoang tir 26% khéi lugng dén 30% khdi lugng. Theo céc phuong 4n nhat dinh,
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Mn ¢6 mat v6i luong nam trong khoang tlr 27% khdi lwong dén 29% khdi lugng.

Al khong chi 1a nguyén t5 1am On dinh ferit manh, ma con 1a mdt nguyén tb
trong sd cac nguyén td chinh dé tao cacbua (Fe,Mn);AlC, (tirc 1a cacbua k). Al c6 mat
v6i lugng nam trong khoang tr 7% khéi lwong dén 10% khéi lugng trong hop kim
thép austenit theo sang ché. Theo céc phuong an nhét dinh, Al c6 mit v6i luong nam
trong khoang tir 8% khéi lugng dén 10% khéi luong. Theo cac phuong an nhéat dinh,
Al ¢6 mit v6i luong nim trong khoang tr 8% khéi lwong dén 9% khéi luong.

C ¢6 mat voi lugng nam trong khoang tr 1,2% khdi lugng dén 1,6% khéi luong
trong hgp kim thép austenit theo sang ché 1a twong ddi cao so véi lugng (tire toi da 12
1,0% khéi luong) C trong thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong, trong d6 molipden
(Mo), niobi (Nb), va/hodc vonfram (W) duoc bd sung vao. Theo cac phuong an nhét
dinh, C ¢6 mit véi lugng nam trong khoang tur 1,4% khdi lugng dén 1,6% khéi lugng.

Mo la nguyén t tao cacbua rAt manh. Mo ¢6 mt v6i luong ndm trong khoang tur
0% khdi lugng dén 6% khbi lugng trong hop kim thép austenit theo sang ché. Theo
cac phuong an nhat dinh, Mo ¢6 mit v6i luong ndm trong khoang tir 2% khéi lugng
dén 6% khéi luong.

Theo cac phuong an nhét dinh, hop kim thép austenit theo sang ché con chira
crom (Cr). Cr ciing 1a nguyén t6 tao cacbua rit manh. Cr ¢6 mit véi lugng 6% khdi
luong trong hop kim thép austenit theo sang ché.

Theo cac phuong 4n nhat dinh, hop kim thép austenit theo sang ché con chira
coban (Co). Co cling 1a nguyén t§ tao cacbua rat manh. Co c6 mit vé6i lugng nho hon
5% khdi luong trong hop kim thép austenit theo sang ché.

Cén lvu y rang luong cdc nguyén t5 c¢6 diém nong chay thap (vi du, Mn va Al)
trong hop kim thép austenit theo sang ché co thé 1a hoi khac véi lugng cac nguyén tb
¢6 diém nong chay thap trong thép austenit lam tr hgp kim do viéc niu chay lam bay
hoi cta cac nguyén t6 c¢6 diém néng chay thap nay. Tuy nhién, mirc chénh 1éch nay
nam trong khoang dung sai c6 thé chdp nhan dugc. Do d6, céac tinh chét cua thép
austenit 1am tir hop kim s€ khong bi anh hudng.

Theo Fig.1, phuong phéap san xuét thép austenit theo mot phuong an cua sang
ché bao gdm cac buéc:

a) ndu chay hop kim thép austenit theo sdng ché trong 10 ndu chay cao tan trong

mdi trudong khi dé thu dugc hop kim thép néu chay;
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b) duc hop kim thép ndu chay dé thu dugc tdm duc;

¢) xur ly gia cdng nong nhu can néng, rén ndng, va cac phuong phap tuong tu ¢
nhiét 6 ndm trong khoang tir 1100°C dén 950°C d6i v6i tAm dac dé thu dugc phoi da
dugc gia cong nong c¢d hinh dangdinh trudec;

d) xtr 1y t6i ban dau trong nuéc phoi da dugc gia cong nong, tiép d6 1am ngudi
dén nhiét do trong phong dé thu dugc phoi da duogc tdi trong nudc;

e) xtr ly hoa gia phoi da dugc tdi trong nudc ¢ nhiét do nim trong khoang tir
480°C dén 600°C dé thu dugc phdi da duoc hoa gia; va

f) xtr ly toi tiép theo trong nuéc phdi di duge hoa gia, tiép d6 lam ngudi dén
nhiét d§ trong phong.

Theo céc phurong 4n nhét dinh, & budc c), phdi da duge gia cong néng c6 do day
nhé hon 25% so v6i do day ciia tm duc.

Theo cac phuong an nhat dinh, nhiét do dé xtr ly hoa gia & budc e) nam trong
khoang tir 480°C dén 500°C, va viéc xit ly hoa gia nay dugc thuc hién trong thoi gian
tir 5 gior dén 12 gio.

Theo cac phuong 4n nhét dinh, nhiét do dé xur 1y hoa gia & budc €) 1a 16n hon
500°C va tbi da 600°C, va viéc xir Iy hoa gia nay dugc thuc hién trong thoi gian tir 1
gitr dén 4 gio.

Phuong phap san xut thép austenit theo sang ché 1a khéc véi phuong phéap san
xuit thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thudng ma c6 luong cacbon tuong d6i thép va
chira cac nguyén td tao cacbua manh. Ddc biét, trong phuong phép san xuit thép
austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong, viéc xu ly nhiét hoa tan la can thiét sau khi xtr ly
gia cong nong dé hoa tan cacbua tho két tiia & bién hat trong pha nén nhim lam ting
dd déo ctia thép austenit Fe-Mn-Al-C théng thuong. Trong phuong phép san xudt thép
austenit theo sang ché, mic du hgp kim thép austenit dung dé san xuat thép austenit c6
lugng cacbon tuong dbi cao va chira cac nguyén t6 tao cacbua manh, nhiét do dé thuc
hién viéc xur ly gia cong nong duge kiém soat dé nam trong khoang tir 1100°C dén
950°C sao cho c6 thé tranh dugc su két tha clia cacbua thd & bién hat trong khi xur Iy
gia cong nong. Do do, thép austenit ¢6 cac tinh chét co hoc uu viét va @6 déo cao ¢o
thé dugc tao ra ma khong phai xir Iy nhiét hoa tan, ma 1a can thiét trong phuong phap
san xuit thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong.

Can luu ¥ rang thay vi viéc thuc hién bude xir 1y t6i tiép theo trong nuéc & budce

-7-



34885

f), phoi da dugc hoa gia co thé dugc lam ngudi mot cach tu nhién dén nhiét do trong
phong. Ngoai ra, mic du viéc xtr ly nhiét hoa tan khong phai la didu kién can thiét
trong phuong phép san xuét thép austenit theo sdng ché, nhung tuy y c6 thé ciing duoc
thuce hién, néu mudn.

Thép austenit dugc san xuit bang phuong phép theo sang ché c6 pha austenit
dy du, gi6i han chay & nhiét do 25°C nim trong khoang tir 1200 MPa dén 1400 MPa,
d6 cting Rockwell C (HRc) & nhiét do 25°C nim trong khoang tir 45 dén 55, d bén
kéo gidi han & nhiét do 25°C nam trong khoang tr 1200 MPa dén 1500 MPa, va do
gian dai ¢ nhiét do 25°C nam trong khoang tir 20% dén 40%. Ngoai ra, thép austenit
duoc san xuit bang phuong phap theo sang ché c6 giGi han chay cao va do bén kéo
gi¢i han & nhiét do cao tdi da 1a 700°C. Do @6, thép austenit dugc san Xuét béng
phuong phap theo sang ché ¢6 thé duge sir dung dé san xuét tAm thép n6i chung nhu
tdm thép dung dé san xuét 6 t0, cac bd phan co khi nhu banh ring, cac cong cu lam
viéc & ché do nang, va cac loai twong ty.

Theo cac phwong an nhét dinh, hgp kim thép austenit theo sing ché chira cacbon
v6i lugng ndm trong khoang tir 1,42% khéi lugng dén 1,5% khéi lugng va molipden
v6i luong nam trong khoang tur 3,5% khéi lwong dén 5% khéi lugng. Thép austenit
duoc san xudt bang hop kim thép austenit theo sang ché c6 dd bén kéo gi6i han &
nhiét do 25°C ndm trong khoang tir 1353 MPa dén 1386 MPa, gi6i han chay & nhiét
d6 25°C nim trong khoang tir 1310 MPa va 1340 MPa, va HRc¢ ¢ nhiét d6 25°C ndm
trong khoang tir 47 t61 47,7.

Theo cac phuong an nhat dinh, hop kim thép austenit theo sang ché chira cacbon
v6i lugng nam trong khoang tir 1,42% khéi lugng dén 1,45% khéi luong va molipden
v6i lwong nam trong khoang tr 3,5% khdi luong dén 4% khéi luong. Thép austenit
dugc san xuét béng hop kim thép austenit theo sang ché c6 do gidn dai & nhiét do
25°C 1a 25%.

Theo cac phuong an nhét dinh, hop kim thép austenit theo sang ché chua
mangan vdi lugng nam trong khoang tir 27,7% khéi luong dén 30% khéi luong va
nhdm véi lwgng nam trong khoang tr 8,2% khdi luong dén 8,5% khdi lugng. Thép
austenit dugc san xuit bang hop kim thép austenit theo sang ché c6 @6 bén kéo gidi
han & nhi¢t do 25°C nam trong khoang tr 1280 MPa dén 1386 MPa, gidi han chay ¢
nhiét d6 25°C nim trong khoang tir 1250 MPa va 1350 MPa, d6 cung (HRc) & nhiét
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d6 25°C ndm trong khoang tir 46,7 t6i 47,7, va do gidn dai ¢ nhiét do 25°C ndm trong
khoang tir 20% dén 32%.

Theo céc phuong 4n nhat dinh, hgp kim thép austenit theo sing ché chira
mangan v6i lugng nim trong khoang tir 27% khdi lugng dén 29% khdi lugng, nhom
v6i luong nam trong khoang tir 8,0% khéi luong dén 8,5% khéi luong, va molipden
v6i lugng nam trong khoang tir 3,0% khdi lwong dén 6% khdi luong. Thép austenit
duoc san xuét béng hop kim thép austenit theo sang ché c6 d6 gidn dai & nhiét do
25°C 16n hon 20%, d6 bén kéo giéi han & nhiét d6 25°C 16n hon 1280 MPa, gi¢i han
chay & nhiét do 25°C 16n hon 1230 MPa, do bén kéo giG¢i han & nhiét do 300°C l6n
hon 1000 MPa, va gi6i han chay ¢ nhiét d6 300°C 16n hon 1000 MPa.

Theo céc phuong 4n nhat dinh, hgp kim thép austenit theo sang ché chua
molipden véi lugng 3,0% khéi lugng, va con chira crom véi lugng 3% khéi luong
hoic coban vé6i lugng 2% khdi lugng. Thép austenit duge san xuét bang hop kim thép
austenit theo sang ché c6 do bén kéo gi6i han & nhiét do 25°C nim trong khoang tir
1280 MPa dén 1344 MPa, giéi han chay & nhiét d6 25°C nam trong khoang tir 1230
MPa va 1300 MPa, d6 cting (HRc) & nhiét do 25°C nim trong khoang tir 45 dén 46,8,
va do gian dai & nhiét do 25°C nim trong khoang tir 24% dén 37%.

Hon thé nita, thép hién dang co6 bén trén thi truong dé san xuit cong cu gia cong
néng co ty trong niam trong khoang tir 7,8 g/cm3 dén 7,9 g/cm3. Thép austenit dugc
san xuit bang phuwong phap theo sang ché ¢6 ty trong nam trong khoéng tir 6,6 g/cm3
dén 6,8 g/cm3, tirc 13 ¢6 ty trong nho hon 14% nho hon so véi loai thép hién dang co
ban trén thi truong. Do dd, ngoai cac tinh chat co hoc uwu viét va do déo cao, thép
austenit dugc san xuét bang phuong phap theo sang ché con c6 vu diém 14 nhe.

Hop kim Fe-Mn-Al-C thong thudng c6 luong cacbon tuong d6i cao nim trong
khoang tir 1,4% khéi lwong dén 2,2% khéi lugng c6 thé c6 pha austenit day du, tao ra
cacbua x min mat do cao (tirc 1a (Fe,Mn);AlC, cacbua) trong nén austenit, va tranh
dugc két tia cacbua tho & bién hat dé co dd bén co hoc cao va do déo cao béng cach
kiém soat viéc xir Iy gia cdng nong, xr Iy nhiét hoa tan, va xir Iy t6i trong nude. Tuy
nhién, trong phuong phép san xuét thép austenit theo sang ché, bang cach bd sung cac
luong cu thé cia cic nguyén td tao cacbua manh (tirc 1a Mo va tuy y Cr va Co) trong
hop kim thép austenit va bing cach kiém soét nhiét do dé thuc hién viée xu ly gia

cong nong trong khoang cu thé (tirc 1a & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
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950°C), ¢6 thé tranh duoc su két tia cua cacbua thd & bién hat trong khi xit ly gia
céng nong. Do do, thép austenit co cac tinh chat co hoc wu viét va do déo cao c6 thé
duoc tao ra ma khong can xur 1y nhiét hoa tan ma can c6 trong phuong phéap san Xuét
thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong.

Sang ché s& duoc mo ta thong qua phan vi du thuc hién séng ché dudi day. Can
phai hiéu rang cac vi du ndy dugc dung dé minh hoa sang ché ma khong gi¢i han

pham vi cua sang ché.

Vi du thyc hién sang ché
Vidu 1:

Hop kim thép chita 30% khdi lugng Mn, 85% khéi lugng Al, 1,45% khdi luong
C, 6% khoi luong Mo, va lugng con lai l1a Fe duoc niu chay trong 10 niu chay cao tan
trong moi trudng dé thu duogc hop kim thép néu chay, tiép d6 dac hop kim thép néu
chay nay dé thu dugc tm dbc c6 do day 2 cm.

T4m duc nay duge nung trong 16 & nhiét do 1100°C, tiép d6 can néng & nhiét do
ndm trong khoang tir 1100°C dén 950°C d thu dugc tm thir nghiém c6 do day nho
hon 25% so v6i d day clia tim dc.

Tam thir nghiém nay duge xr ly toi ban dau trong nudc, tiép d6 1am ngudi dén
nhiét do trong phong dé thu dugc phdi da duge t6i trong nude.

Phoi da duoc tdi trong nude ndy duoc danh bong dé loai bo 16p oxit, tiép d6 xir
ly héa gia & nhiét do 500°C dé thu dugc phoi da duge hoa gia.

Phoi da dugc hoa gia nay dugce xu ly to1 tiép theo trong nuéc, tiép d6 dugc lam

ngudi dén nhiét d trong phong.

Céc vi du tir 2 dén 11:
Trong mdi vi du tir 2 dén 11, quy trinh theo Vi du 1 duoc lap lai bang cach sir

dung hop kim thép duge thé hién trong Bang 1.
Cac vi du so sanh tir 1 dén 3:

Trong mdi vi du so sanh tir 1 dén 3, quy trinh ctia Vi du 1 dugc 13p lai bang cach

str dung hop kim thép duoc thé hién trong Bang 1.
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Béang 1

Fe Mn Al C Mo Cr Co

Hop kim (% khéi (% (% (% (% (% (%

thép luong) khdi | khdi | khéi | khbéi | khdi | Kkhéi

luong) | lwong) | lugng) | lugng) | luong) | lugng)
Vidul lugng con lai 30 8,5 1,45 6 - -
Vidu?2 lugng con lai 30 8.5 1,45 4 - -
Vidu3 lugng con lai 30 8.5 1,50 3,5 - -
Vidu4 lugng con lai 27 8,5 1,48 6 - -
ViduS5 luong con lai 27,5 8,3 1,43 5 - -
Vidu6 lugng con lai 28 8,2 1,42 3,5 -
Vidu7 lugng con lai 28,5 8.4 1,46 2 - -
Vidu 8 lugng con lai 30 8,5 1,45 3 3 -
Vidu9 luong con lai 28,5 8,0 1,52 3 3 -
Vidu 10 lugng con lai 30 8.5 1,45 3 - 2
Vidu 11 lugng con lai 27 8,2 1,42 3 - 2
Comp. Vi | luong con lai 28.5 8,2 1,45 9 - -
dul
Vidu so luong con lai 28 8,3 1,53 9 5 -
sanh 2
Vi du so lugng con lai 28,5 8.3 1,5 - - -
sanh 3

Mbi tAm thir nghiém cua céc vi du tir 1 dén 11 va cac vi du so sanh tir 1 dén 3
duoc do gidi han chay (YS), do bén kéo giéi han (UTS), do gian dai (El), va do cimg
Rockwell C (HRc) & nhiét d6 25°C theo cac phuong phap duge mod ta dudi day. Cac
két qua dugc thé hién trong Bang 2.

M3di tAm thir nghiém trong cac vi du 4, 7, va 9 va céac vi du so sanh tir 1 dén 3
dugc do gidi han chay (YS) va do bén kéo giéi han (UTS) ¢ nhiét 4o 300°C, 500°C,
va 700°C theo cac phuong phap duoc mé ta dudi day. Cac két qua dugc thé hién trong

Béng 3.

Phuong phép do:

M3di tim thir nghiém dugc thyc hién thtr nghiém kéo theo ti€u chuin ASTM
E8/E8M bing cach sir dung méy thtt kéo dit Instron voi tbc d6 bién dang 107%/gidy &
nhiét 46 mong muén (tte 1a 25°C, 300°C, 500°C, hodc 700°C). Déi v6i mdi tam thur
nghiém, mbi lién quan giita (g sudt va bién dang duoc ghi lai dé thu dugc duong

cong Ung suat-bién dang & nhiét d mong mudn nhu duoc thé hién dudi day.
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Bié¢n dang k¥ thuat

L2 va L3 song song v6i L1.

1. Gidi han chay (YS):

Gié6i han chay dugc xac dinh la ung suét thu dugc & muc bién dang 1éch 0,2%
trén dudong cong Ung suit-bién dang, nhu dugc thé hién bang diém A trén duong cong

trng suét-bién dang.
2. Do bén kéo gidi han (UTS):
Do bén kéo gi6i han dugc xac dinh 1a ing suét toi da thu dugc trude khi kéo dut,

nhu duoc thé hién bang diém B trén dudong cong Ung suét-bién dang.

3. B0 gian dai (El):
Do gidn dai dugc xac dinh la bién dang duogc thé hién bang diém C trén duong

cong Ung sudt-bién dang.
4. Do cing Rockwell C (HRc)

Do cling Rockwell C ctia mdi tdm thir nghiém dugc do bang cach st dung may

do do cting Rockwell véi tai trong 150 kg luc (1.500 N). Miii khoan hinh non bang

kim cuong dugc sir dung dé do. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2
YS UTS El Do cling Thoi gian
Hop kim thép (MPa) (MPa) (%) Rockwell C hoa gia
(HRc) (500°C/h)
Vidul 1350 1375 20 474 12
Vidu2 1340 1366 25 470 12
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Vidu3 1330 1386 22 477 6
Vidu4 1230 1308 21 46,3 12
Vidu5 1320 1365 20 474 12
Vidu6 1310 1353 24 470 6
Vidu7 1250 1314 20 46,5 12
Vidu8 1300 1322 26 45,0 12
Vidu9 1300 1344 24 46,8 12
Vidu10 1250 1280 32 46,7 5
Vidull 1230 1280 37 46,7 5
Vidusosanh 1 1400 1464 7 50,2 6
Vidusoséanh 2 1360 1410 5 49,0 5
Vidusosanh 3 1210 1262 38 45,6 2,5
Bang 3
Hopkim 300°C 500°C 700°C

thép YS UTS YS UTS YS UTS
Vidu4 1000 | 1033 690 758 410 440
Vidu7 970 1022 650 719 410 449
Vidu9 1030 | 1070 700 786 420 444
Vi du so| 1020 | 1047 750 827 420 442

sénh 1
Vi du so| 1010 | 1068 680 749 400 427
sanh 2
Vi du so| 850 938 600 670 530 559
sanh 3

Nhu duoc thé hién trong Bang 2, cac tAm thir nghiém trong cac vi du tur 1 dén 11
c6 gi6i han chay & nhiét do 25°C ndm trong khoang tir 1230 MPa dén 1350 MPa, do
bén kéo gi6i han & nhiét do 25°C nim trong khoang tir 1280 MPa dén 1386 MPa, do
gian dai & nhiét do 25° nam trong khoang tir 20% dén 37%, va @0 cing Rockwell C
(HRc) niam trong khoang tur 45,0 dén 47,7. Diéu nay da chimg minh rang tim thi
nghiém trong cac vi du tir 1 dén 11 c6 d6 bén co hoc va dd déo cao so vdi tAm thu
nghiém trong c4c vi du so sanh 1 va 2. Dac biét, hop kim thép austenit trong cac vi du
tir 1 dén 11 ¢6 dd bén co hoc cao va dd déo cao & nhiét do trong phong (tic la 25°C)
va ¢6 ca do bén co hoc di & nhiét do cao, béng cach kiém soat luong Mo trong hop
kim thép nam trong khoang tr 2% khéi lwong dén 6% khéi lugng so v6i hop kim thép
trong cac vi du so sanh tir 1 dén 3 va cac hop kim AISI H13 va QRO 90 thong thuong.
Do d6, khi hgp kim thép austenit theo sang ché dugc st dung dé san xuét cong cu gia

cong néng, thi co thé tranh dugc vin dé vé nit gdy gip phai trong cac giai phap ky
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thugt da biét .

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong Bang 2, do bén co hoc ctia mdi tAm thir
nghiém trong cac vi du tur 1 dén 11 khong bi anh huéng nhiéu boi thoi gian héa gia
nam trong khoang tir 5 gio dén 12 gio. Piéu nay da cho thy rang két tia cacbua thd &
bién hat cua thép austenit co thé tranh dugc béng cach kiém soat nhiét do trong khi xir
Iy gia cong néng. Do d6, khoang thoi gian xur Iy hoa gia ctia hgp kim thép austenit
theo sang ché ¢co thé linh hoat hon, va vAn dé vé két tua dang ké cacbua tho do thoi
gian hoa gia lau hon ¢6 thé giam dwgc hodc thdm chi tranh dugce.

Tham khao cac hinh v& tir Fig.2 dén Fig.4, khong thdy c6 két tia cacbua thd &
mdi tAm thtr nghiém trong cac vi du 1, 3, va 8 sau khi xr Iy gia cong nong ¢ nhiét do
nim trong khoang tr 1100°C dén 950°C. Tham khéo cac hinh v& tir Fig.5 dén 7, cling
khong thdy c6 két tiia cacbua thd & mdi tAm thir nghiém trong cac vi du 1, 3, va 8 sau
khi xtr ly gia cong néng & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén 950°C, tiép d6
xtr Iy hoa gia. Tuy nhién, tham khéao cac hinh v& Fig. 8 va Fig.9, c6 quan sat thay su
két tiia dang ké cacbua tho & moi tdm thir nghiém trong céc vi du so sanh 1 va 2, trong
d6 cac nguyén t6 tao cacbua manh dugc bd sung véi lugng du.

Hon thé nita, nhu duoc thé hién trong Bang 3, cac tAm thir nghiém trong cac vi
du 4,7, va 9 ¢ gioi han chay & nhiét do 300°C nim trong khoang tir 970 MPa dén
1030 MPa, do bén kéo giéi han & nhiét do 300°C ndm trong khoang tir 1022 MPa dén
1070 MPa, gi6i han chay & nhiét do 500°C ndm trong khoang tir 650 MPa dén 700
MPa, d6 bén kéo gidi han & nhiét do 500°C nim trong khoang tir 719 MPa dén 786
MPa, gi¢i han chay & nhiét do 700°C nam trong khoang tir 410 MPa dén 420 MPa, va
d6 bén kéo gidi han & nhiét do 700°C nim trong khoang tir 440 MPa dén 449 MPa.
Mac du tAm thu nghiém trong Vi du so sanh 3 c¢6 do déo cao ¢ nhiét dd 25°C, nhung
gi6i han chay va do bén kéo téi han & nhiét do 25°C, 300°C, va 500°C la twong a6i
thip so véi cac tAm thir nghiém trong cac vi du 4, 7, va 9. Diéu nay da cho thdy ring
thép austenit dugc san xuét bang hop kim thép austenit theo sang ché c6 dd bén co
hoc cao ca & nhiét do trong phong (tirc la 25°C) 14n & nhiét do cao, va do vay co thé
dugc st dung dé san xuit cong cu gia cong nong.

Do d6, trong thép austenit Fe-Mn-Al-C thong thuong chira cacbon véi luong
khong 16n hon 1% khéi luong, do déo cta thép austenit dugc tao ra tir do co thé duogc

cai thién bang cach bd sung nguyén td tao cacbua manh nhu molipden va/hodc
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vonfram v&i lugng twong dbi thip. Tuy nhién, do bén co hoc clia thép austenit khong
thé dugc nang cao nhiéu. Mit khac, trong thép austenit Fe-Mn-Al-C nhu vay, do bén
co hoc ciia chiing c6 thé duoc cai thién bing cach bd sung lugng tuong ddi cao cua
nguyén t6 tao cacbua manh. Tuy nhién, d0 déo cta chung khong thé duy tri dugc.
Trong Patent My s6 9,528,177, da khuyén céo khong nén bd sung cac nguyén tb tao
cacbua manh nhu Cr, Ti, va Mo vao hop kim bdn thanh phan Fe-Mn-Al-C vi viéc bd
sung cac nguyén t tao cacbua manh duong nhu khong mang lai tac dung c6 loi dé tao
ra cacbua k min mat do cao trong nén austenit. Trong hop kim thép austenit theo sang
ché, molipden c6 mat véi luong cu thé nhd hon 6% khéi luong va cacbon c6 mat vgi
lugng twong dbi cao nam trong khoang tir 1,2% khdi lugng dén 1,6% khéi lugng. Do
d6, thép austenit c6 dd bén co hoc cao va do déo cao ca & nhiét do trong phong lan &
nhiét do cao c¢6 thé dugc tao ra bang cach sir dung hop kim thép austenit bang phuong
phép theo sang ché ma c6 bude xur Iy gia cong néng & nhiét do nim trong khoang tir
1100°C dén 950°C.

Trong phin mo ta trén day, nhdm muc dich giai thich sang ché, nhiéu chi tiét cu
thé da dugc dua ra dé cung cip su hiéu biét thau ddo vé cac phuong an clia sang ché.
Tuy nhién, ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay s& dé dang hiéu
dwoc ring mot hodc nhiéu phuong 4n khic co thé dugc tao ra ma khong can phai mo
ta chi tiét cu thé v& ching. Ciing cin phai hiéu ring c4c vién dan trong toan bd ban mo
ta nay dén “mot phuong an,” “phuong 4n,” phuong an véi viée chi ra s6 thir tu va v.v.
c6 nghia 1a mot dAu hiéu, céu trac, hodc dic diém cu thé co thé duoc bao gém trong
thuc té sang ché. Piéu con dugce danh gia cao 12 ¢ trong ban mo ta nay, cac d4u hiéu
khéac nhau doi khi dugc nhém lai véi nhau trong mét phuong an, hinh vé€, hodc phﬁn
md ta clia chung nhdm muc dich hop 1y hoa sang ché va trg gitp cho viéc hiéu cac
khia canh khac nhau cua sang ché, va mot hoic nhiéu du hiéu hodc chi tiét cu thé tur
mot phuong an co thé dugc thuc cung voi mot hode nhiéu d4u hiéu hoic chi tiét cu thé

tur phuong &n khac, néu thich hop, trong thuc té cua sang ché.

Mic du séng ché dugc md ta co dua vao hop kim theo cac phuong an lam vi duy,
nhung can phai hiéu rang sang ché khong chi gi6i han & cac phuong an da duogc boc
16 nay ma sang ché con du dinh bao gdm ca hop kim theo cac phuong an khac nhau

nim trong y twdng sang tao va pham vi cla sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim thép austenit chura:
mangan v&i lugng nim trong khoang tir 25% khéi lwong dén 31% khéi lugng;
nhdm véi luong nam trong khoang tir 7% khdi luong dén 10% khdi luong;
cacbon véi lugng nam trong khoang tur 1,4% khdi lugng dén 1,6% khdi lugng;
molipden véi lugng nam trong khoang tir 2% khéi lwgng dén 6% khéi luong;
tuy y, crom vGi luong nhé hon 6% khéi lugng;
tuy y, coban véi luong nho hon 5% khéi luong; va

phan con lai 1a sat.

2. Hop kim thép austenit theo diém 1, trong d6 mangan c¢6 mat voi lugng nim trong
khoang tir 26% khéi luong dén 30% khéi lugng va nhém c6 mat véi luong ndm trong

khoang tir 8% khdi lwong dén 10% khéi lugng.

3. Hop kim thép austenit theo diém 2, trong d6 nhom c6 mit voi lugng nim trong

khoang tir 8% khéi lugng dén 9% khéi lugng.

4. Phuong phap san xuét thép austenit bao gdm céc budc:

a) nau chay hop kim thép austenit theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3
dé thu duoc hop kim thép néu chay;

b) duc hop kim thép nu chay @8 thu duoc tim duc;

¢) xtt ly gia céng néng tim dac & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
950°C dé thu duoc phoi da duge gia cong nong;

d) xir ly t6i ban dau trong nuéc phdi da dugce gia cong nong dé thu duoc phoi da
dugc toi trong nudce; va

e) xtr ly hoa gia phoi da dugc tdi trong nudc ¢ nhiét do nam trong khoang tur
480°C dén 600°C dé thu duoc phoi da dugc hoa gia, trong d6 viéc xir Iy hoa gia nay

duoc thuc hién trong thoi gian tir 5 gio dén 12 gio.

5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 nhiét do xur ly hoa gia nam trong khoang tur
480°C dén 500°C, va viéc xir ly héa gia nay dugc thuc hién trong thoi gian tur 5 gio

dén 12 gio.
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6. Phuong phap theo diém 4 hoic 5, trong 6 phuong phap nay con bao gdm bude xir

ly t6i tiép theo trong nuéc phoi da duge hoa gia.

7. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 4 dén 6, trong d6 & budc c),

phoi da dugc gia cong nong cd dd day nho hon 25% so v6i do day cua tam duc.

8. Thép austenit dugc tao ra tir hop kim thép austenit theo diém bt ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 thép austenit ndy c6 pha austenit day du, gi6i han chay &
nhiét do 25°C ndm trong khoang tir 1200 MPa dén 1400 MPa, d ciing Rockwell C &
nhiét d6 25°C ndm trong khoang tir 45 dén 55, d6 bén kéo giéi han & nhiét do 25°C
ndm trong khoang tir 1200 MPa dén 1500 MPa, va d¢ gian dai & nhiét do 25°C ndm
trong khoang tir 20% dén 40%.

9. Thép austenit theo diém 8, trong d6 thép austenit nay c6 do bén kéo gidi han & nhiét

do 300°C 16n hon 1000 MPa.

10. Thép austenit theo diém 8 hodc 9, trong d6 thép austenit ndy co gioi han chay &

nhiét d6 300°C 16n hon 970 MPa.

11. Thép austenit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8 dén 10, trong d6 thép
austenit ndy c6 gi6i han chay ¢ nhiét d6 500°C 16n hon 650 MPa va do bén kéo gi6i
han & nhiét do 500°C 16n hon 700 MPa.

12. Thép austenit theo diém bét ky trong sd cac dim tir 8 dén 11, trong d6 thép
austenit nay c6 gidi han chay & nhiét do 700°C niam trong khoang tir 410 MPa dén
420 MPa va d¢ bén kéo gi6i han & nhiét do 700°C nim trong khoang tir 440 MPa dén
449 MPa.
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