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(57) Sang ché dé cap dén thép dé san xuit khudn ché tao vat liéu déo cAu thanh tir cac

nguyén tb sau tinh theo% khdi luong:

T6i thiéu Tbi da
C 0,02 0,04
Si 0,1 0.4
Mn 0,1 0.5
Cr 11 13
Ni 7.8 10
Cr+Ni 19,5 23
Mo 1 25
Al 1,4 2,0
N 0,01 0,75
thy ¥
Cu 0,05 2.5
B 0,002 2,0
S 0,01 0,25
Nb 0,01
Ti 2
Zr 2
Ta 2
Hf 2
Y 2
Ca 0,0003 0,009
Mg 0,01
(6] 0,003 0,80
REM 0,2
lugng con lai [a Fe va cdc tap chét

Sang ché ciing dé cap dén bot hop kim so bd duoc tao ra tir thép nay va vat pham duoc
san xuat tr bot hop kim so bd nay.
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Linh vie k§ thut dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thép. Cu thé 13, sang ché dé cap dén thép t6i cing két tia

thich hop dé san xuét khuon ché tao vat liéu déo.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thép khong gi t6i climg két tia bao gdbm 17-7PH, 17-4 PH, 15-5 PH, PH 15-7Mo,
PH 14-8Mo va PH 13-8Mo. Thép PH 13-8Mo ciing duoc goi la 1.4534, X3CrNiMoAl13-
8-2 va $13800. Thanh phan hoéa hoc ctia PH 13-8 Mo chita cic nguyén t6 sau tinh theo%
khéi lugng: C: < 0,05, Si: <0,1, Mn: <0,1, P: <0,01, S: 0,008, Cr: 12,25 dén 13,25,
Ni: 7,5 - 8,5, Mo: 2,0 dén 2,5, N: < 0,01, Ti: 0,1, Al: 0,8 dén 1,35, luong con lai 1a Fe.
Thép thudc loai nay duoc biét dudi tén 1a Bshler N709.

EP 459 547 dé cap dén thép khong gi t6i cimg két tia dugc sir dung dé san xut
khuén ché tao vt liéu déo, trong d6 ham luong nito duge gidi han cang nhiéu cang bt dé

ngin ngtra hinh thanh céc nitrua ran, 4nh huéng dén kha nang danh bong.

Cac thép thudc loai nay thuong dugc st dung cho céc bo phéan yéu ciu d6 bén cao
va do dai thich hop. Cac tng dung dién hinh cta c4c thép nay la chi tiét may bay, 10 xo

va khuodn cheé tao vat li€u déo.

Céc thép nay thuong dugc phan phéi trong diéu kién da dugc xtr Iy dung dich va
c6 thé t6i cting bang cach hoa gia dén do cung nam trong khoang tir 34 dén 52 HRC. Céc
dic tinh quan trong 12 do bén cao va do bén chiu dn mon ciing nhu kha ning ddnh béng
thich hop. Ngoai ra, cac thép dé san xuét khuén ché tao vat liéu déo cling can c6 kha
ndng gia céng thich hgp va cac dic tinh han thich hop sao cho céc thép cé thé duoc han

ma khong can dugc gia nhiét so bd va gia nhiét nhanh.
WO02015/137507 Al d& cép dén bot thép khong gi t6i cing két tia.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén thép c6 thanh phan thay thé cho hop kim thudc loai PH 13-
8Mo.
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Muc dich cta sang ché 1 d& cap dén thép co dic tinh bién dang/bién d§ dugce cai
thién va thich hop dé san xuét khuon ché tao vat liéu déo. Cu thé, muc dich cua sang ché
la dé cap dén thép dtc t6i cung két tha c6 do bén va do dai cao cling nhu do sach cao, kha
ning danh boéng thich hop va ca cac déc tinh dong déu theo céac kich c& 16n. Ngoai ra,
muc dich ciia sang ché 1a @ cap dén thép & dang bot, nhung khéng gi6i han cu thé & bot

thép thich hop d& san xuit phu trg.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé cap dén thép, c6 thé dugc st dung dé thu duge

cac vat pham c6 thoi han st dung kéo dai.

Cac muc dich néu trén, cling nhu cac uu diém khac dat dugc béng cach tao ra thép
nhu duge md ta trong phdn mé ta dudi day. Do ciing ddng déu va cao két hop vé6i do dai
cao dan dén thép c6 do bén thich hop di v6i cac vét 1om va giam thiéu nguy co xay ra
16 khong mong mudn, ddn dén khuon an toan hon va thoi han st dung cta dung cu duoc
kéo dai. Céc tac gia sang ché da phat hién thdy ring c6 thé thu dugc kha ning ddnh béng
thich hop cua thép véi didu kién kich c& t6i da cia cac nhdm nitrua cimg duge kiém soat

dé khong 16n hon 4pm.

Cu thé, sang ché dé cap dén thép dé san xuét khudn ché tao vat liéu déo, trong do

thép nay cdu thanh tir cic nguyén t6 sau tinh theo% khdi lwong:

Tbi thiéu Tbi da
C 0,02 0,04
Si 0,1 0,4
Mn 0,1 0,5
Cr 11 13
Ni 7.8 10
Cr+Ni 19,5 23
Mo 1 25
Al 1,4 2.0
N 0,01 0,75
tuy y
Cu 0,05 2,5
B 0,002 2,0
S 0,01 0,25
Nb 0,01
Ti 2
/r 2
Ta 2
Hf 2
Y 2
Ca 0,0003 0,009
Mg 0,01
O 0,003 0,80
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Tét hon néu thép nay d4p tng it nhit mot trong s6 cac yéu cau sau:

REM |

|

0,2

lwong con lai 1a Fe va céc tap chét

Tbi thiéu | Tbi da

0,025 0,035

Si 0,15 0,40
Mn 0,15 0,50

Cr 11,5 12,5

Ni 8,5 10,0
Cr+Ni 20 23
Mo 1,0 2,0
Al 1,5 1,9

N 0,01 0,15

0,01 0,03

va/hoic thép c6 do cing trung binh nim trong khoang tir 320 dén 510 HBW 10530005
trong d6 thép nay c6 chiéu day it nhét bang 100mm va do léch tbi da so v6i tri sb d6 cimg
Brinell trung binh theo huéng chidu day duge do theo tiéu chuén ASTM E10-01 nho hon
10%, tdt hon néu nhd hon 7%, nhé hon 5%, nhd hon 3% hogc thdm chi nhé hon 1%, va
trong d6 khoang cach tbi thidu ctia tim clia vét 16m tr mép ctia mau hodc mép cua vét
16m khac s& it nhét bang 2,5 1an duong kinh cua vét 1om va khoang cach t6i da s& khong
cao hon 4 1an dudng kinh cia vét 16m, va/hodc c6 do sach dap tmg cac yéu ciu toi da sau

dbi vé6i xi siéu nho theo tiéu chudn ASTM E45-97, phuong phap A:

AJA | B B C | C D D
T H| T H|T|H T H
1,5/1,0] 1,5 ] 1,0 |1,0]1,0] 1,5 | 1,0

T6t hon néu thép nay c6 do sach dap timg cac yéu céu tdi da sau:

AlA| B B |C|C]| D D
T H| T H|T| H| T H
100 |15]1,0]0(0 15110

Thép nay co thé duogc tao hop kim véi S dé cai thién kha ning gia cong. Tuy
nhién, khéng can tao hop kim véi S, cu thé 1a khi duoc san xuit bang phuong phép luyén

kim bot. Sau d6, thanh phan thép c6 thé dép tng it nh4t mot trong s6 cac yéu cau sau:

Tbi thiéu | T6i da

N 0,01 0,04
Cu 0,5 2.1
Cr+Ni 20,5 22,0
Mo 1,2 1,6

S 0,01

Ti 0,01
Zr 0,01
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Ta 0,01
Hf 0,01
Y 0,01

trong d6 vi cu triic c6 thé dap ung it nhat mot trong s6 cac yéu ciu sau:
mang chtra > 75% thé tich mactensit,

mang chtra < 7% thé tich ferit delta,

mang chira 2 dén 20% thé tich austenit,

d6 cimg ctia mang nam trong khoang tir 40 dén 56 HRC,

kich ¢& cua toan bo cac hat AIN <4pum,

do dai va dap khong tao ranh > 200 J,

do bén gidi han nén Reg, cao hon tir 10% dén 30% so véi do bén gioi han kéo

Theo phwong 4n cu thé, thép nay dap tng cac yéu ciu sau:

Tbi thiéu | Téi da

C 0,025 0,035
Si 0,15 0,40
Mn 0,15 0,50
Cr 11,5 12,5
Ni 8,5 10,0
Cr+Ni 20 23
Mo 1,0 2,0
Al 1,5 1,9
N 0,01 0,15

trong d6 vi cu triic dap tmg it nhit mét trong s cac yéu cAu sau:
mang chtra > 80% thé tich mactensit,
mang chira 4 @én 20% thé tich austenit.

Thép hop kim co thé duoc tao ra & dang bot hop kim so bd ¢6 thanh phén nhu néu

Bot hop kim so bo nay ¢6 thé duge san xuat bang phuong phap phun suong khi.

Tét hon néu it nhat 80% hat bot nay co6 kich ¢& nam trong khoang tir 5 dén 150pm sao

cho bdt dap tng it nhat mot trong s6 cac yéu cau sau:

Phan b kich ¢& bot (tinh theo pm): 5 <D10 <35
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20 <D50 <55
D90 < 80

D6 ciu trung binh, SPHT > 0,85

Ty 1€ co trung binh, b/1 > 0,85

trong d6 SPHT = 4nA/P2, trong d6 A la viung dugc do dugc bao phu bang phép
chiéu hat va P 1a chu vi/dudng tron duge do ctia phép chiéu hat va d6 cau (SPHT) duogc
do bang Camsizer theo tiéu chuén ISO 9276-6, va trong d6 b 14 chiéu rong ngén nhét cia

phép chiéu hat va 114 dudng kinh dai nhét.

Tham chi c6 thé it nhat 90% hat bot nay c6 kich c& nim trong khoang tir 10 dén

100pm va bot nay dap Ung it nhit mot trong s cac yéu cau sau:
Phan b kich c& bot (tinh theo um): 10 <D10 <30
25 <D50 <45
D90 <70
D6 ciu trung binh, SPHT > 0,90
Ty 1€ co trung binh, b/1 > 0,88

Bot hop kim so bd néu trén ¢co thé duogc st dung dé san xuét vt phém béng cach
st dung phuong phap san xuat phu tro. Vat pham nay c6 thé dép tmg it nhit mét trong s6

c4c yéu ciu sau:
mang chira > 80% thé tich mactensit,
mang chta < 5% thé tich ferit delta,
mang chira 2 d&n 20% thé tich austenit,
d6 ctmg ctia mang nam trong khodng tir 34 dén 56 HRC,
kich ¢& cua toan bd cac hat AIN <4um,
tri s6 ranh Charpy V vudng goc véi huong chétao>51,
d6 bén kéo R,, vudbng goc véi huéng ché tao > 1600 MPa,

do bén gi6i han nén Rey, vudng goc véi hudng ché tao > 1500 MPa,
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do bén gidi han nén Ry, vudng goc véi hudng che tao cao hon it nhat 10% so véi

d6 bén gi6i han kéo Rp .,

Tét hon néu vat phdm nay it nhit 12 mot phén cta khudn ché tao vat liéu déo va
vét phdm nay c6 thé tuy y dap tng it nhit mot trong sb cac yéu cau sau:

mang chtra > 85% thé tich mactensit,

mang chira <2% thé tich ferit delta,

mang chira 4 dén 15% thé tich austenit,

d6 cimg ciia mang nam trong khoang tir 40 dén 50 HRC,

tri s6 ranh Charpy V vuong géc véi huéng ché tao>1017.
M ta chi tiét sang ché

T4m quan trong clia cic nguyén t6 riéng biét va tuong tac cia ching véi nhau
cling nhu céc gidi han cta cic thanh phan hoa hoc cia hgp kim duoc yéu ciu bao ho
dugc mo ta vén tat dudi day. Toan bod cac ty 1& phan trim cho thanh phén hoa hoc clia
thép duogc tinh theo% khéi luong trong toan bd ban md ta. Luong pha ran duoc tinh
theo% thé tich. Cac gi6i han trén va gi6i han duéi cla cac nguyén t riéng biét co thé
duoc két hop mot cach tuy y trong pham vi duogc thé hién trong céac diém yéu cAu bao hd.

Cacbon (0,02 dén 0,04%)

Cacbon ¢6 tac dung cai thién do bén va do ctimg thép. Tuy nhién, khi ham lugng
cacbon qua cao, thép co thé kho gia cong sau khi 1am ngudi tr gia cong néng. C can duoc
¢6 mit & ham luong tdi thiéu bing 0,02%, t6t hon néu it nhat bang 0,025%. Gi6i han trén
cho cacbon bang 0,04%, t6t hon néu 0,035%. Ham luong chuin ctia nguyén t6 nay bang
0,030%.

Silic (0,1 dén 0,4%)

Silic duge sir dung dé khir oxy hoa. Si cling 1a chit tao ferit manh. Do d6, ham
lugng Si duoc giéi han & 0,45%. Gidi han trén c6 thé bang 0,40, 0,35, 0,34, 0,33, 0,32,
0,31, 0,30, 0,29 hodc 0,28%. Giéi han dudi c6 thé bang 0,12, 0,14, 0,16, 0,18 hoic
0,20%. Céc khoang wu tién nim trong khoang tir 0,15 dén 0,40% va nim trong khoang tir
0,20 dén 0,35%.
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Mangan (0,1 dén 0,5%)

Mangan gép phan cai thién kha ning tdi cting cta thép. Khi ham lwgng mangan
qué thép, thi kha nang toi cimg c6 thé qua thip. V6i ham luong Ivu huynh cao hon,
mangan ngan nglra d gion nong trong thép. Do d6, mangan s& c6 mit & ham lugng tbi
thiéu bang 0,10%, tét hon néu it nhit bang 0,15, 0,20, 0,25 hoic 0,30%. Thép sé& chia tdi
da 0,5% Mn, t6t hon néu téi da 0,45, 0,40 hoic 0,35%. Khoang wu tién nam trong khoang
tir 020 dén 0,40%.

Crom (11 dén 13%)

Crom s& ¢6 mit & ham luong it nhit bing 11% dé tao ra thép khong gi va tao ra
kha nang t6i cung thich hop trén cidc mat cit 16n hon trong qué trinh xt Iy nhiét. Tuy
nhién, ham luong Cr cao c6 thé dan dén hinh thanh ferit & nhiét do cao, s& 1am giam kha
ning gia cong nong. Gi6i han dudi c6 thé bang 11,2, 11,4, 11,6 hogc 11,8%. Giéi han
trén Cr bang 13% va ham luong Cr c6 thé dugc gidi han & hodc bang 12,8, 12,6, 12,4
hodc 12,2%. Khoang wu tién ndm trong khoang tir 11,5 dén 12,5%.

Niken (7 dén 10%)

Niken 1a chét 6n dinh austenit, va ngin ngira hinh thanh ferit delta. Niken tao ra
kh& ning tbi cing va do dai thich hop cho thép. Niken ciing c6 loi ddi v6i kha ning gia
cong va kha nang danh bong cta thép. Niken 13 thanh phan co ban dé t6i cting két tia khi
nguyén td nay ciing v6i Al tao ra cac hat NiAl lién kim loai kich ¢& nho trong qua trinh
gia hoa. Tuy nhién, ham luong bd sung Ni qué 16n c6 thé din dén lugng qua cao clia
austenit con lai. Do d6, gidi han dudi co thé bang 7,2, 7.4, 7,6, 7,8, 8.0, 8,2, 8,4, 8.6, 8,8,
9,0 hoic 9,1%. Gi6i han trén c6 thé bang 10,0, 9,8, 9,6 hodc 9,4%. Khoang wu tién nam
trong khoang tur 8,5 dén 10 hoic 9,0 dén 9,5%.

Crom + Niken (19 dén 23%)

Pé thu duoc do bén va do dai téi wu, co mong mubn 14 téng ham lugng Cr va Ni
nim trong khoang tir 19 dén 23%. Luong thip hon c6 thé bang 19,5, 20,0, 20,5, 20,6,
20,7, 20,8 hoac 20,9% . Gidi han trén c6 thé bang 22,8, 22,7, 22,6, 22,5, 22,4, 22,3, 22,2,
22,1, 22,0, 21,9, 21,8, 21,7, 21,6, 21,5, 21,4 hodc 21,3%. Khoang uu tién nam trong
khoang tir 20,5 dén 22,0%, t6t hon néu ndm trong khoang tir 20,5 dén 22,0, t6t nhat néu
nim trong khoang tir 20,8 dén 21,7%.
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Molypden (1 dén 25%)

Mo trong dung dich rin dugc biét 1a c6 tic dung rat thich hop dbi v6i kha ning toi
cing. Molypden 1a nguyén tb tao cacbua manh va ciing 1a chét tao ferit manh. Lugng Mo
dugc kiém soat trong mang ngin ngira hinh hanh austenit nghich déo trong qua trinh gia
hoéa. Vi Iy do nay, lugng Mo cén nim trong khoang tir 1 dén 2%. Gi6i han dudi c6 thé
bang 1,1, 1,2, 1,3 hodc 1,4%. Gi6i han trén c6 thé bang 1,9, 1,8, 1,7, 1,6, hodc 1,5%.
Molypden ciing ¢6 thé duge st dung & céc lugng cao hon két hop voi Bo dé thu dugc
lwong mong mubn ciia cac borua cing thudc loai MoM’By, trong d6 M va M’ 1a céac kim
loai. Trong truong hgp nay, M 12 Mo va M’ 1a Fe. Tuy nhién, borua c6 thé chura céc
lugng nho cla cadc nguyén t§ khac nhu Cr va Ni. Tuy nhién, borua s& dugc goi don gian
13 MoyFeB; trong phin mo ta dudi ddy. Do d6, ham lugng molypden t51 da bang 25%.
Tuy nhién, khi st dung céc luong Mo cao dé tao ra cac borua, thi cac luong cia Mo va B
cAn dugc can bang sao cho ham lugng Mo trong dung dich rén trong mang van ndm trong

khoang tir 1 dén 2%.
Nhom (1,4 dén 2,0%)

Nhom duge st dung dé t6i cimg két tia két hop véi Ni. Gi6i han trén duge gidi
han & 2,0% dé ngan ngira hinh thanh qué nhiéu ferit delta. Gi6i han trén c6 thé bang 1,95,
1,90, 1,85, 1,80 hodc 1,75%. Gi6i han duéi c6 thé bang 1,45, 1,50, 1,55, 1,60 hodc
1,65%.

Nito (0,01 dén 0,75%)

Nito 1a chét tao austenit manh va ciing 1a chét tao nitrua manh. Nito ¢6 thé dugc st
dung & ham lugng 1én dén 0,75% trong cac hop kim gia cwong nhd phan tan nitrua. Cac
hop kim gia cuong nho phan tn nitrua co thé dugc san xuit bang phuong phap tuong tu
nhu phuong phéap san xuét hgp kim gia cudng nhd phan tan oxit. Tuy nhién, d6i véi cac
tmg dung khong c¢6 hop kim gia cuong nho phan tan nitrua, ham lugng nito c6 thé duoc
gidi han ¢ 0,15%. Céac tac gid sang ché da phat hién thdy rang nito c6 thé duoc bd sung
mot cach ¢6 chu y vao thép ma khong lam anh hudng dén kha nang danh bong, véi diéu
kién kich ¢& cua it nhit 80% thé tich ctia cac hat AIN c6 mit trong mang dugc gidi han ¢
khong cao hon 4pm. Tét hon, néu kich c& nay c6 thé duoc gidi han & 3pm, 2um hodc
thAm chi 1um. Kich c& nho cua céc nitrua cling din dén tac dung lam sach hat. Do do,

0i6i han duéi cho Nito c6 thé bang 0,011, 0,012, 0,013, 0,014, 0,015, 0,016, 0,017,

-0
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0,018, 0,019 hogc 0,02%. Gi6i han trén c¢6 thé bang 0,14, 0,12, 1,10, 0,08, 0,06, 0,05,
0,04 hodc 0,03%. Tuy nhién, khi vat liéu nay & dang bot va duoc du dinh dé san xuét
khuén bang cach sir dung phuong phép san xuét phu tro, thi ham lugng nito quéa cao ¢6
thé dan dén lugng austenit con lai qua cao. Do do, dbi voi cac tng dung ma & d6 lugng
austenit trong cAu trac duoc giGi han, thi gi6i han trén cua nito co thé duge thiét lap dén

0,040, 0,035, 0,030, 0,025 hoic 0,020%.
Pdng (0,05 dén 2,5%)

Cu la nguyén té tiy v, c6 thé gop phén 1am ting do ctng va do bén chiu an mon
ctia thép. Pha e-Cu dugc tao thanh trong qua trinh gia héa khong nhitng gia cudng thép
nho qua trinh t61 cirng két tiia, ma con tac dong dén dong hoc két tia ctia cic pha bén
trong kim loai. Ngoai ra, ¢ thé thdy rang Cu dugc bd sung din dén sy phat trién cham
hon ciia pha lién kim loai (NiAl) & cac nhiét d6 1am viéc cao hon. Gi6i han trén cho Cu
c6 thé bang 2,3, 2,1, 1,9,1,7, 1,5, 1,3, 1,1, 0,9, 0,7, 0,5, 0,3 hozc thdm chi 0,2%. Giéi han
du6i cho Cu c6 thé bing 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8 hodc 0,9%. Tuy nhién, khong thé
phan tach dong ra khoi thép mot khi nguyén t6 nay da duoc bd sung. Didu nay khién cho
bude xtt 1y phé liéu tré nén kho khan hon. Vi Iy do nay, dong la nguyén t6 tiry y va khong
can duoc bd sung. Ham luong td1 da cho phép ctia tap chét nay c6 thé bang 0,2, 0,15 hozc
0,10%.

Bo (0,002 dén 2,0%)

Bo 1a nguyén t6 tly ¥ c6 thé duogc st dung & cac lugng nho dé 1am tang kha nang
toi cng va cai thién khé nang chiu nong cia thép khong gi. Do do, giti han trén c6 thé
duoc thiét 1ap dén 0,007, 0,006, 0,005 hodc 0,004%. Bo ciing c¢6 thé duge st dung & cac
lugng 16n hon lam nguyén t6 tao pha ctmg. Do d6, ham lugng B can bang it nhat bang
0,2% dé tao ra lugng tdi thiéu bf?mg 3% pha cing Mo,FeB,. Lugng B dugc gidi han &
2,0% dé khong tao ra hop kim qua gion. Gidi han du6i c6 thé duge thiét 1ap dén 0.3, 0.4,
0,5, 0,6, 0,7, 0,8,0,9, 1,0, 1,1, 1,2, 1,3, 1,4 hodc 1,5%. Gidi han trén co6 thé duoc thiét lap
dén 1,4, 1,5, 1,6, 1,7, 1,8 hodc 1,9%.

Luu huynh (0,01 dén 0,25%)

S ¢6 thé dugc bd sung tuy ¥ dé cai thién kha ning gia cong cua thép. Khi S dugc

st dung nhim muc dich nay, thi S dugc bd sung mot cach co chu y vao thép véi lugng

-10-



37032

nim trong khoang tir 0,01 dén 0,25%. V&i lugng luu huynh cao hon thi ¢6 nguy co vé do
gion néng. Ngoai ra, cac lugng luu huynh cao ¢é thé ¢c6 tac dung bt loi dén cac dic tinh
moi va kha nang danh bong cua thép. Do d6, gidi han trén cia S s& bing 0,25%, t6t hon
néu 0,1%, t6t nhat néu 0,03%. Khoang wu tién nim trong khoang tir 0,015 dén 0,030%.
Tuy nhién, khi khong dugc bd sung mot cach c6 chi y, thi lugng S duoc giéi han ¢ ham

lugng tap chit nhu dugc boc 16 trong phén duéi day.
Niobi (< 0,01%)

Nb 14 chét tao cacbua va nitrua. Do d6, ham lugng nguyén t6 nay can dugc gi6i
han dé ngan ngira hinh thanh c4c cacbua va nitrua khong mong mubn. Do d6, luong tbi

da ctia Nb bang 0,01%. T6t hon néu Nb duoc gi6i han & 0,005%.
Ti, Zr, Ta, Hf va Y (<2%)

Céc nguyén td nay c6 thé tao ra cac hop chét vé6i C, B, N vi/hoic O. C4c nguyén
t6 nay c6 thé duogc sir dung dé tao ra hop kim gia cudng nhd phan tan oxit hodc hop kim
gia cuong nho phén tan nitrua. Do d6, gi6i han trén bing 2% dbi voi mdi nguyén td trong
sb cac nguyén t nay. Gidi han trén c6 thé béng 1,5, 1,0, 0,5 hodc 0,3%. Tuy nhién, néu
cac nguyén td nay khong duoc bd sung mot cach co chu ¥ dé tao ra hop kim gia cuong

nho phén tan oxit, thi giéi han trén c6 thé béng 0,1, 0,05, 0,01 hoac 0,005%.
Ca, Mg, O va REM (cé4c kim loai d4t hiém)

Céc nguyén tb nay co thé dugc bd sung tuy v vao thép & cac lugng duoc yéu ciu
bao ho vi cac ly do khac nhau. Cac nguyén t6 nay thuong duge st dung dé thay dbi su c6
mit cta thanh phén phi kim va/hoac tiép tuc cai thién kha nang ché tao, kha nang gia
céng néng va/hodc kha nang han cuia thép. Tbt hon néu ham luong oxy duogc gi6i han &
0,03%. Tuy nhién, khi oxy dugc st dung dé tao ra hop kim gia cudong nhd phén tan oxit,
thi gidi han trén c6 thé béng 0,80%. Oxit c6 thé dugc tron 1an véi bot da duoc tao ra tai
chd, vi du bang phuong phap phun suong khi, cu thé bang cach st dung phan tng tong
hop phun suong khi hodc trong phuong phap san xuét phu tro, cu thé théng qua phan tng
trong moi truong khong khi trong phuong phap lang phu lim loai.

Céc nguyén tb tap chat

P, S va O la céc tap chét chinh, c6 thé ¢ tac dung bét loi dén dac tinh co hoc cta

thép. Do do, P co thé duogc gioi han ¢ 0,05, 0,04, 0,03 0,02 hodc 0,01%. Khi luu huynh

-11-



37032

khong duoc bd sung mot cach c6 chu y, thi ham luong tap chit S ¢6 thé duogc gi61 han ¢

0,05, 0,04, 0,003, 0,001, 0,0008, 0,0005 hodc tham chi 0,0001%.

Céc hop kim theo sang ché c6 thé duoc san xuét bang phuong phap thich hop bat
ky. Vi du khong gidi han vé c4c phuong phap thich hgp bao gbm:

A) Phuong phap luyén kim néng chay thong thuong, sau d6 thuc hién budc dac va

gia cong nong.
B) Phuong phéap luyén kim bot.

Céc bot dugc san xuit bang phuwong phép luyén kim bot c6 thé dugc san xuét bang
phuong phéap phun suong khi hodc nude thép hop kim so bd. Cac bot nay c6 thé duoc str

dung dé phun nhiét, han phu, san XuAt phu tro hoac duc &p luc kim loai.

Tuy nhién, khi bot s& dugc st dung dé san xuét phu tro, thi phwong phép phun
swong khi 1a phuong phdp phun swong uu tién, do viéc sir dung k¥ thuét quan trong, ma
tao ra cac hat bot c6 do cdu cao va luong tap chét thép. Cu thé 13, phuong phap phun

swong khi ghép kin c¢6 thé duge st dung cho myc dich nay.

Céc bot duge san xuét bang phuong phap luyén kim bot c6 thé duoc hoa cing
bing phwong phap ép néng ding ap va/hoic phuong phép ép dun. Céac vat lidu co thé

duoc str dung dudi dang thu gon hodc sau khi gia cong nong tiép theo.

Kich c& tdi da cta cac hat bot thuong duoc gidi han & 500pum va, phu thudc vao
muc dich st dung mong mudn, cac phan doan bot cu thé c6 thé duoc st dung. DPbi voi
khoang kich ¢ t6i da AM nim trong khoang tir 5 dn 150um, va khoang kich c& wu tién
nim trong khoang tir 10 dén 100pm véi kich ¢ trung binh nim trong khoang tir 25 dén
45um. Déi voi kich o tdi da wu tiéen MIM bang 50pm, dé phun nhiét, cac khoang uu tién
nim trong khoang tir 32 dén 125um va nim trong khoang tir 20 dén 90pum va dé han phu
khoang uu tién ndm trong khoang tir 45 dén 250pm.

Céac phuong phép san xuat phu tro dwgc quan tAm hang dau 1a phuong phap ling
pht lim loai 16ng, phuong phép noéng chay chon loc bang laze va phuong phap nong chay
bang chum dién tir. Cac dic tinh bot cling 12 quan trong di voi phuong phép san xuat
phu tro. Phan bd kich ¢& bot duge do béng Camsizer theo tiéu chuin ISO 4497 can dap

g c4c yéu cau sau (tinh theo pm):

5<DI10<35
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20<D50 <55
D90 <80
Tét hon néu bot can dap tmg cac yéu cAu vé kich ¢ sau (tinh theo um):
10 <D10<30
25<D50<45
D90 <70

Tham chi dugc uu tién hon néu phan doan kich c& thd D90 duoc gidi han ¢ <

60um hodc thadm chi < 55pm.

bo cAu cta bot can 1a cao. PO clu c6 thé 1a do dugc béng Camsizer va xac dinh
theo tiéu chudn ISO 9276-6. SPHT = 47A/P% trong d6 A 14 ving dugc do duge bao pht
bang phép chiéu hat va P 14 chu vi/dudng tron dugc do cua phép chiéu hat. SPHT trung
binh cAn it nhat bing 0,80 va t6t hon néu co thé it nhét bang 0,85, 0,90, 0,91, 0,92 0,93,
0,94 hoic tham chi 0,95. Ngoai ra, khong nhidu hon 5% hat cin ¢6 SPHT < 0,70. Tét hon
néu tri s§ nay cin nhé hon 0,70, 0,65, 0,55 hoic tham chi 0,50. Ngoai SPHT, ty 1& co c6
thé duoc str dung trong cac hat bot dang phan loai. Ty 1€ co dugc xac dinh la b/l, trong d6
b 14 chidu rong ngén nhat ctia phép chibu hat va 113 dudng kinh dai nhat. Tét hon néu ty
1€ co trung binh can it nhét béng 0,85 hodc tdt hon nita néu 0,86, 0,87, 0,88, 0,89, hoic
0,90.

Hop kim theo sang ché 1a thép t6i cimg két thia c6 mang mactensit, c6 thé chira céac
thanh phan vi cdu tric khic nhu ferit va austenit delta. Austenit ¢6 thé chira austenit con
lai va/hodc austenit nghich déo.

Hop kim theo sang ché c6 thé duge t6i cing bing cach héa gia & nhiét do nam
trong khoang tir 425°C dén 600°C dén d6 cung mong mubn nim trong khoang tir 34 dén
56 HRC.

Tét hon néu luong ferit delta cAn dwoc gidi han & < 7% thé tich, t6t hon néu < 5%
thé tich, tét hon nita néu < 3% thé tich dé khong lam anh huéng dén kha ning gia cong
nong.

Austenit bao gém austenit con lai va/hodc austenit nghich dado, dugc goi chung la

austenit trong phdn mé ta dudi day. Bot hop kim so by dugc san xuét bang phuong phép
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phun swong cé thé chira cac luong austenit dang ké nhung lugng austenit trong céc chi
tiét thanh phdm c6 thé duoc giam dén muc thip hon nho xir 1y nhiét va/hogc héa gia
dung dich, khi lo ngai ring ham lugng austenit qua cao dén mirc c6 thé dan dén cac vén
dé, vi du dbi véi do dn dinh kich ¢&. Do d6, lugng austenit trong vi cAu trac c6 thé duoc
gidi han ¢ 22, 20, 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6, 4 hoac 2% thé tich. Tuy nhién, austenit co tac
dung c6 loi dbi v6i ddc tinh co hoc cta vét liéu, cu thé do dai, va do d6, thanh phan vi

cdu trac dugc mong muon trong nhiéu tng dung.

Hop kim theo sang ché co thé duogc t6i cing bang cach héa gia & nhiét do nam
trong khoang tr 425°C dén 600°C dén dd cimg mong mudn nim trong khoang tir 34 dén
56 HRC.

Vi du thue hién sang ché
Vidul
Quy trinh x1r ly thong thuong.

Hop kim dugc san xudt bing phuong phap niu chay cam tng, dic va tao thoi
~ thong thudong. Hop kim nay c6 thanh phan (% khéi lugng): C: 0,03, Si: 0,3, Mn: 0,2, Cr:
12,0, Ni: 9,3, Mo: 1,4, Al: 1,7, N: 0,017, lugng con lai 1a Fe va céc tap chét. Hop kim
theo sang ché 1a twong duong véi thép c6 ban trén thi truong thude loai thép PH 13-8Mo
(Bshler N709). Hop kim so sanh c6 thanh phan chuin sau (% khéi lugng): C: 0,03, Si: <
0,08, Mn: <0,08, Cr: 12,7, Ni: 8,1, Mo: 2,2, Al: 1,1, lugng con lai 1a Fe.

Hop kim theo sang ché khac v6i thép so sanh chu yéu vé cac lugng 16n hon clia

Mn, Si, Al va N va céc lugng thép hon cua Mo duogc hoa tan trong mang.

Thép theo sang ché va thép so sanh déu duoc tdi cung dén d6 cting 50 HRC va
danh gia bang thir nghiém va ddp khong tao ranh st dung kich c& mAu tiéu chudn bang
10mm x 10mm x 55mm. Hop kim theo sang ché duoc xac dinh 1a c6 do bén va dap
khong tao ranh bang 255 I, trong khi d6 do bén va dap cla thép da biét chi bang 120 J.
Nguyén nhéin cho su khac biét nay hién nay chua dugc hidu hoan toan. Tuy nhién, ¢6 thé
thiy rang cac chénh léch nhé trong thanh phan mang din dén cac chénh léch trong dong
hoc két ta sao cho kiéu va phan bd ciia cic phan két tia 12 khac nhau. Him luong Mo
thdp ciing c6 thé dan dén lam giam nguy co hinh thanh austenit nghich d4o trong qua

trinh gia c6ng nhiét va nho d6 cling gidm nguy co keét tda cia cac cacbua giau Mo va Cr.
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Al duge bd sung c6 thé din dén tinh luyén hat ma c6 lgi cho d6 bén. Do do, c6 thé thay
theo cach tin cdy ring mot hodc nhidu yéu t6 trong s6 cac yéu td nay theo dang két hop

din dén cai thién do bén cta thép theo sang ché.
Vidu?2
San xuét bot

Hop kim co ban c¢6 thanh phan tuong tu nhu hop kim theo vi du 1 dugc san Xuét
bing phuong phép niu chay cam Ung, dic va tao théi thong thuong. Thanh hgp kim dugc
néu chay lai bing phuong phap niu chay lai bang dong dién duge xir Iy bing budc niu
chdy cam tng chan khong va xt Iy phun suong khi ghép kin dé thu dugc bt thich hop dé
san xuit phu tro. Ty s& khdi lugng ctia khi so v6i kim loai trong phwong phép phun
swong bang 3:1. Pé tranh nhiém tap chit oxy, khi nito ¢6 d6 tinh khiét cao (6N) dugc st
dung @& phun suong. Cac hat thu dugc duge kiém tra vé& kich c& va hinh dang bang
phuong phap xt ly hinh dnh dong hoc theo ti€u chudn ISO 13322-2. Bt dugc sang dé
loai bo céc hat 16n hon 50pm va nho hon 20pum. Bt dd dugce sang dugce xac dinh 1a ¢o6
phén bd kich ¢ nhu sau: D10: 23pm, D50: 34um va D90: 49um. Do ciu trung binh bang
0,95 va ty 1€ co trung binh bang 0,93. Bot nay c6 ham luwgng oxy bang 0,021% va ham
lugng nito bing 0,013%. Hinh thai hoc ctia bot nay duoc kiém tra bang kinh hién vi dién
tir quét va bot nay dugc quan sat 1a hau nhu ¢6 dang hinh cAu hoan toan véi luong tap
chit rit nho. Ty trong biéu kién (AD) bang 4,3 g/em’ va ty trong nén (TD) bang 52g/cm’.

Do d6, bot da duoc san xuit duoc ky vong la s& thich hop dé san xuét phu tro.
Vidu3
San xuét phu tro

Do thich hop cua bot nay dé san xuit phu trg dugc thir nghiém béng cach tao mot
phan bing SLM trong hé EOS M290 bang cach sir dung cac thong sd quy trinh sau:
Chiéu day 16p bang 30um, bot laze 170 W, tbc do quét bang 1250mm/gidy, khoang cach
duong gach bong bang 0,Imm. Ché do dudong gach béng 1a céc vach. Cac miu da dugce
tao thu duoc nhu vay c6 ty trong bang 99,4% ty trong 1y thuyét (TD) va do cing bang 35
HRC & nhiét 36 phong. Luong austenit bang khoang 23% trong mau. Viéc kiém tra trong
SEM bing cach sir dung EBSD cho thiy rang pha austenit ¢6 kich c¢& rat min vé va duge

phén tan & cac ranh gidi cuia cac khoi mactensit. Do anh hudéng ctia bude xir Iy nhiét mau
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da duoc tao ra duoc kiém tra. Sau khi hoa gia & 525°C trong 4 gid, luong austenit duoc
giam dén 16% thé tich. Tuy nhién, buéc xt Iy dung dich trung gian & 850°C trong 30
phut lwong austenit duoc giam dén 4% thé tich. D6 ctng cta dung dich da G va mau da
dugc héa gia bang 50 HRC. Do d6, mau dugc ¢ dung dich va héa gia c6 do cing bang do
ctng cia mau duge san xuat théng thuong theo vi du 1. Nguyén nhén cho didu nay co thé
12 mAu duogc san xuat thong thuong ciing c¢6 ham lugng austenit bang khoang 4% thé tich.
Do d6, cin so sanh dic tinh co hoc ctia mau san Xuét phu tro dugce xtt ly thong thuong va
hoa gia véi cac dic tinh cta thép duoc san xuét thong thuong theo vi du 1. Do bén va do
gifn dugc do bang thir nghiém tmg suit mot truc va do dai va dép dugc do bang thi
nghiém tao ranh V Charpy. Céc két qua duoc thé hién trong bang 1. C6 thé thiy ring vat
lidu duoc san xuit bang phuong phap san xuit phu trg c6 do dai va ddp cao hon dang ké

so v6i vt liéu dugc san xuat thong thuong va céc tri sO co hoc khéac c6 thé twong duong.

Bang 1. Cac két qua cta thir nghiém co hoc.

by gian | DO dai
x R Rpon ’ PN
Mau - A5 va dap
(MPa) | (MPa) %) )
X 1A X . 3 (S-T)
Mau thong thuong (vi du 1) 1700 1600 10 6 (L-T)
Mau san xuét phu tro (vi du 3), 1700 1640 9 19
vudng goc voi tam dugc ché tao
Mau san xuit phu tro (vi du 3), 1650 1560 10 7
song song v4i tAim duoc ché tao

Thir nghiém d&n mon va mon cho thdy rang hai vét liéu nay déu co chét luong t6t
tuong duong. Kha niang danh boéng cling dugc danh gid va da thdy rang vét liéu theo
phwong phap san xuit phu tro c6 kha ning danh béng cao. C6 thé dat dugc chit lugng bé
mat danh béng cao thich hop twong duong d6i v6i ca hai vat liéu, mic du ham lugng oxy
cao hon khoang 10 14n ddi véi vat liéu theo phuong phép san xut phu trg. Tuy nhién, da
phat hién thay ring vit liéu theo phurong phép san xut phu tro d& danh bong hon nhiéu &
chd vat liéu theo phuong phép san xuét phu trg ¢ thé duge ddnh bong dén d6 bong gidng

nhau v&i s budc it hon trong thoi gian ngén hon.
Kha nang ing dung cong nghiép

Thép theo sang ché hiru ich dé san xudt khuon kich c& 16n yéu cau d6 bén chiu an
mon thich hop va d6 ctimg dong déu. Cu thé, thép theo séng ché co6 thé duoc st dung dé

san xuét vat phAm bing phuong phép san xuat phu trg.
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1. Thép dé san xuit khuodn ché tao vat liéu déo, trong d6 thép nay cu thanh tr céc

nguyén t6 sau, tinh theo % khdi lugng:

T4i thiéu Téi da
C 0,02 0,04
Si 0,1 0,4
Mn 0,1 0,5
Cr 11 13
Ni 7,8 10
Cr+Ni 19,5 23
Mo 1 25
Al 1,4 2,0
N 0,01 0,75
tuy y
Cu 0,05 2,5
B 0,002 2,0
S 0,01 0,25
Nb 0,01
Ti 2
/r 2
Ta 2
Hf 2
Y 2
Ca 0,0003 0,009
Mg 0,01
0 0,003 0,80
REM 0,2
lugng con lai 1a Fe va céc tap chét.

2. Thép theo diém 1, trong do thép nay dap ung it nhit mot trong sb cac yéu cau sau:

Téi thiéu | Tbi da

0,025 0,035

Si 0,15 0,40
Mn 0,15 0,50
Cr 11,5 12,5
Ni 8,5 10,0
Cr+Ni 20 23
Mo 1,0 2,0
Al 1,5 1,9
N 0,01 0,15
S 0,01 0,03

va/hoic thép ¢6 dd cung trung binh nam trong khoang tir 320 dén 510 HBW 103000,
trong d6 thép nay co chiéu day it nhét bang 100mm va do 1éch t6i da so voi tri s6 do cing
Brinell trung binh theo huéng chiéu day dugc do theo tiéu chudn ASTM E10-01 nho hon

10%, t6t hon néu nho hon 5%, va trong d6 khoang cach tdi thiéu cia tAm cla vét 1om tur
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mép ciia miu hodc mép cua vet 16m khéc s& it nhat bang 2,5 lan duong kinh ctia vét 16m

va khoang cach tdi da s& khong cao hon 4 lan dudng kinh cua vét 16m, va/hoac co dd

sach dap ting cac yéu ciu téi da sau déi voi xi siéu nho theo tiéu chuin ASTM E45-97,

phuong phép A:

3. Thép theo diém 1 hoic 2, trong d6 thép nay khong dugc tao hop kim véi S va dap tmg

A|lA| B B|C|C| D |D
T|H| T H| T H|T H
10/0]15[1,0]07]0]1511,0.

it nhat mot trong sO cac yéu cau sau:

Rpo.2.

Téi thidu | Tbida

N 0,01 0,04
Cu 0,5 2,1
Cr+Ni 20,5 22.0
Mo 1,2 1,6
S 0,01
Ti 0,01
Zr 0,01
Ta 0,01
Hf 0,01
Y 0,01

trong do vi cAu triac dap tng it nhat mot trong sd cic yéu cau sau:
mang chira > 75% thé tich mactensit,

mang chtta < 7% thé tich ferit delta,

mang chtra 2 - 22% thé tich austenit,

do cung ciia mang ndm trong khoang tir 40 dén 56 HRC,

kich ¢& cta toan bd cac hat AIN <4pm,

dd dai va dap khong tao ranh > 200 J,

d6 bén giGi han nén Reos cao hon tir 10% dén 30% so v6i d bén giéi han kéo

4. Thép theo diém 1, trong d6 thép nay dap ung cic yéu cAu sau:

Téi thidu | Tbi da
C 0,025 | 0,035
Si 0,15 0,40
Mn 0,15 0,50
Cr 11,5 12,5
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Ni 8,5 10,0
Cr+Ni 20 23
Mo 1,0 2,0
Al 1,5 1,9
N 0,01 0,15

trong do6 vi cAu truc dap ung it nhat mot trong sd cac yéu cAu sau:
mang chtta > 80% thé tich mactensit,
mang chtra 4 - 20% thé tich austenit.
5. Bot hop kim so bo dugc tao ra tir thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4.

6. Bot hgp kim so bo theo diém 5, trong d6 bot ndy dugc san xuét bang phuong phap
phun suong khi, it nhit 80% hat bdt nay nay c6 kich c& ndm trong khoang tir 5 dén

150pum va trong d6 bot nay dap Gng it nh4t mot trong sb cac yéu cAu sau:
Phan bé kich ¢& bot (tinh theo um): 5 < D10 <35
20 < D50 <55
D90 <80
Do cu trung binh, SPHT > 0,85
Ty 1€ co trung binh, b/l > 0,85

trong d6 SPHT = 47A/P%, trong d6 A 1a vung duoc do dugc bao phu bang phép
chiéu hat va P 14 chu vi/duong tron dugce do ciia phép chiéu hat va do cau (SPHT) dugc
do bang Camsizer theo tiéu chuin ISO 9276-6, va trong do b 1a chiéu rong ngén nhat cia

phép chiéu hat va 1 1a dudng kinh dai nhat.

7. Bot hop kim so bd theo diém 6, trong d6 it nhat 90% hat bot nay c6 kich c& nam trong
khoang tir 10 dén 100pm va trong d6 bot nay dap Gng it nhit mot trong sb cac yéu cau

sau.
Phén bd kich ¢& bot (tinh theo pm): 10 < D10 <30
25 < D50 <45
D90 <70
Do cdu trung binh, SPHT > 0,90

Ty 1& co trung binh, b/l > 0,88.
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8. Vat phim dwoc san xuit bang phuong phap san xuét phu trg sit dung bot hop kim so
b6 theo diém bat ki trong sb cic diém tir 5 dén 7, trong d6 vat pham nay dap ung it nhit

mdt trong s cac yéu cAu sau:
mang chura > 80% thé tich mactensit,
mang chira < 5% thé tich ferit delta,
mang chura 2 - 22% thé tich austenit,
d6 cling ciia mang nam trong khoang tir 34 dén 56 HRC,
kich ¢& cua toan bd cac hat AIN <4pum,
tri s6 ranh Charpy V vudng goc véi hudng chétao>51,
d6 bén kéo R vudng goc véi hudng ché tao > 1600 MPa,
d6 bén giéi han nén Reo2 vudng goc véi huong ché tao > 1500 MPa,

dd bén gidi han nén Reop vudng goc véi hudng ché tao cao hon it nhat 10% so véi

d6 bén gidi han kéo Rpo..

9. Vit phém theo diém 8, trong d6 vat phém nay it nhét 1a mot phén ctia khudn ché tao

vt liéu déo va trong d6 vt pham nay tuy y dap Umg it nh4t mot trong s6 cac yéu cAu sau:
mang chira > 85% thé tich mactensit,
mang chira < 2% thé tich ferit delta,
mang chua 4 - 15% thé tich austenit,
do cling cua mang nam trong khoang tir 40 dén 50 HRC,
tri s& rAnh Charpy V vudng goc voi hudng ché tao> 107,

va/hodc vat pham nay c6 do sach dap ung céc yéu cau toi da sau doi voi xi siéu

nho theo tiéu chuin ASTM E45-97, phuong phap A:

A|lA| B B|C|C| D |D
T H| T | H | TIH|T H
10,0 [1,5]1,0]0]07]15]1,0.
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