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(57)  Séng ché dé cap dén tAm thép khong gi mactenxit va bo phan biéu hién kha ning
chéng dn mon vuot troi ngay cé sau khi t6i trong khong khi duogc ding dé san xuit dao
ctia bo @6 n phuong T4y, may dét, cong cy, phanh dia va twong tir. TAm thép khong gi
mactenxit bao gém, tinh theo % khdi luong, C: nam trong khoang tir 0,100 dén 0,170%,
Si: ndm trong khoang tur 0,30 dén 0,60%, Mn: nim trong khoang tr 0,10 dén 0,60%, Cr:
nim trong khoang tir 11,0 dén 15,0%, Ni: ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,60%, Cu:
nam trong khoang tir 0,010 dén 0,50%, V: nim trong khoang tir 0,010 dén 0,10%, Al:
0,05% hodc nhé hon, N: ndm trong khoang tir 0,060 dén 0,090%, va C+1/2N: ndm trong
khoang tr 0,130 dén 0,190%, va yp duoc bidu thi bing cong thirc (1) 1a 120 hoic 16n
hon. Khi tAim thép khong gi mactenxit dugc t6i va dugc ram, ti 1€ dién tich cta § ferit
(8Fe) ton tai & phan trung tAm theo chiéu day cia tAm thép trong mit cit ngang theo
chiéu day ctia n6 ndm trong khoang tir 0,1 dén 1%.

[Fig.1]
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Linh vye k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cép dén tAm thép khdng gi mactenxit va bd phan lam béng thép
khong gi mactenxit biéu hién kha nang chong &n mon tuyét voi sau khi toi. Cu thé, sang
ché d& cap dén thép khong gi mactenxit biéu hién kha ning chdng dn mon tuyét voi ngay
ca sau khi t6i trong khong khi dwoc ding dé san xut dao cua b dd in phuong Tay,
may dét, cong cu, phanh dia va tuong tu.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc tim thép khong gi mactenxit, ching han, thép SUS420J1 va SUS42072
thudng dugc dung cho céng cu, ching han, dao ctia bo dd in phuong Tay (dao an), kéo,
may dét, va thude kep. Trong céc (g dung nhu vay, rat khé st dung viéc ma, son va
dau chdng ri, do d6, ban than vat lidu can phai c6 kha ning chéng gi. Didu quan trong
nira 13 vat liéu khong dé bi mai mon, do do vt liéu d6 yéu cau phai c6 d clmg cao.

Quy trinh san xudt dao cua bd dd in phuong Tay hodc twong ty thudng duoc
thuc hién bing cach cat theo khudn tir tim thép, 1am néng, 161, va sau d6 danh bong dé
thu dugc dao. Viéc t6i thuong duoc thyc hién béng cach lam ngudi béng khoéng khi, diéu
nay cling dwa vao cac dic tinh ctia tAm thép khong gi mactenxit c6 thudc tinh toi tuyét

N e

VOI.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 thép khong gi mactenxit c6 kha ning chéng in mon
tuyét voi vao lic t0i bing cach lam ngudi bing khong khi. O day, N dugc bd sung dé
dat dugc ham luong x4p xi 0,06% 1am nguyén t6 cai thién kha ning chéng n mon.

Tai ligu sang ché 2 boc 16 thép duge bd sung thém N. Ngoai ra, tai lidu sing ché
3 bdc 16 thép trong d6 N duoc cai thién hon nita béng cach stra dung thiét bi dac biét.

Trong nhitng nim gin day, nhu ciu vé kha ning chéng in mon cua b6 db dn
phuong Tay ngay cang tré nén tinh vi hon, dic biét 13 & Chau Au. Trong thir nghiém
dénh gia kha ndng chéng gi, d6i khi c6 thé quan sat thiy ri & mit sau hoic diu cta ludi
dao &n va & giita tay cAm cla chiing. Theo dé, kha nang chdng gi cta thép bit bude phai
duogc cai thién.

Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP2008-163452A
1
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Tai liéu sang ché 2: JP2005-163176A

Tai liéu sang ché 3: JP2005-248263A
Tai liéu phi sdng ché

Tai liéu phi sang ché 1: Tap chi ctia Vién Kim loai Nhat Ban, 1962, tap 26, sb
7, trang 472-478
Bén chit k§ thuit ciia sang ché
Vian dé duoc giai quyét boi sang ché

Trong nhitng ndm gan dy, véi nhu cu ngay cang cao d6i v6i kha ning chdng
in mon cia bd db in phuwong Tay, chii yéu 13 & Chau Au, ngay cang c6 nhiéu nhu ciu
vé viée cai thién ri & mat sau hodc dau cua ludi dao in va phan trung tim cia tay cam
ctia dao dn trong thtr nghiém kha ning chdng #n mon nghiém ngit. Muc dich cta sang
ché 13 dua ra tAm thép khéng gi mactenxit va b phan lam bang thép khong gi mactenxit
c6 kha nang chdng an mon tuyét voi trong khi van giit dwoc d cing thich dang dé chiu
duoc viée st dung thép khong gi mactenxit cho cac bd d6 an phuong Tay nhu dao an.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Pé dat duoc muyc dich néu ¢ trén, trudc tién cac tac gia sang ché da nghién ctru
chi tiét tinh trang gi cua dao an. Két qué 13, d3 phat hién ra rang diém bét ddu cua phin
gi 14 mit phang mit ctia tim thép, cu thé hon 14 phan trung tdm cua tAm thép theo chiéu
ddy. Hon nita, sy hinh thanh pha § ferit (pha 6Fe) do sy phan tich vi m6 d3 duoc xac
nhén. Cac ranh gidi hat clia cac pha 6Fe tr¢ thanh céc vi tri tich tu cacbua, va cacbua
ndy bi néng chay khi nung nong trong qua trinh t6i, va két ta & cac ranh gidi hat trong
quy trinh 1am ngudi sau d6, din dén sy nhay cam va &n mon giita cac hat, day dugc coi
14 mét co ché gay ri.

Ngudi ta cling phéat hién ra rang sy ri phu thudc vao tbe do lam ngudi trong qua
trinh t6i. Viéc gi dwgc danh gia trong diéu kién tdc d6 1am ngudi, ma didu nay thay déi
déng ké tiiy thudc vao thiét b t6i, 13 tbc d6 1am ngudi trung binh tir nhiét d6 toi dén
600°C 1a nhiét d¢ ma tai d6 qua trinh két tia cacbua hiu nhu hoan thanh. Do do, nguoi
ta nhan thay ring sy toi trong nude cung cap téc d6 1am ngudi vuot qué 100°C/giay, va
do d6 ngan chan su két tia cua cacbua va 1am cho viéc ri kho xdy ra, trong khi lam nguoi
bang khong khi thudng duoc sit dung trong quy trinh san xuat dao n cung cip toc do
lam ngudi chi x4p xi 5°C/gify va do d6 khong thé ngin chin sw két tiia ctia cacbua va
khién cho viéc ri c6 thé xay ra.

Két qua ctia viée tAn tAm nghién ctru mot phuong phép cai thién trén co sé nhiing
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phét hién nay 13 cic tic gia sang ché d4 phat hién ra ring viéc bd sung N vao thanh phan
clia tAm thép c6 thé ngin chiin sy ri trong dao in ctia bo dd dn phuong Tay sau khi dugc
tao hinh va xw 1y nhiét.
Sau do, cac tac gia sang ché da thyc hién nghién ctru mot cach chi tiét hon dé
dat duoc sang ché.
(1) Tam thép khong gi mactenxit theo m6t phuong 4n cua sang ché, tinh theo % khéi
lwong, bao gdm:
C: nam trong khoang tir 0,100 dén 0,170%,
Si: nam trong khoang tir 0,25 dén 0,60%,
Mn: nim trong khoang tr 0,10 dén 0,60%,
P: nam trong khoang tir 0,035% hodc nhé hon,
S: ndm trong khoang tir 0,015% hodc nhd hon,
Cr: ndm trong khoang ttr 11,0 dén 15,0%,
Ni: nim trong khoang tir 0,05 dén 0,60%,
Cu: ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,50%,
V: nam trong khoang tir 0,010 dén 0,10%,
Al: nam trong khoang tir 0,05% hoic nhé hon,
N: nam trong khoéang tir 0,060 dén 0,090%,
C+1/2N: nam trong khoang tir 0,130 dén 0,190%, va
con lai la Fe va cac tap chét, va
yp dugc biéu thi bang céng thire (1) dudi dy 1a 120 hoic 16n hon,
khi tAm thép khong gi mactenxit dwoc gitt & nhiét d6 1050°C trong thoi gian 30
phut, sau d6 dugc toi trong khdng khi, va dugc ram ¢ nhiét 4§ 150°C trong thoi gian 30
phiit, ti 1& dién tich cuia § ferit (5Fe) ton tai & phan trung tim theo chiéu day cia tdm thép
khong gi mactenxit trong mit cit ngang theo chidu day ctia né nam trong khoéang tir 0,1
dén 1%,
vp =420C + 470N + 30Ni +7Mn +9Cu— 1 1,5Cr—11,5Si- 12Mo - 23V -47Nb
-52A1+ 189 ... Cong thic (1)
trong d6, cac k¥ hiéu ctia nguyén td trong cong thirc (1) c6 nghia I cic ham
lwong (% khéi lugng) ctia cac nguyén t6 twong tng.
(2) Tam thép khong gi mactenxit theo phuong 4n néu trén, trong d6 tim thép nay con
bao gém, tinh theo % khéi lugng, thay cho mét phﬁn Fe, mot hodc hai hoic nhiu thanh

phin trong sb:

3/22



47739

Mo: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,0%,

Ti: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,050%, va

Nb: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,050%.

(3) TAm thép khong gi mactenxit theo phuwong 4n néu trén, trong d6 tAm thép nay con
bao gdm, tinh theo % khéi lvong, thay cho mdt phan Fe, mot hodc hai thanh phan trong
56

Sn: ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,10%, va

Bi: nam trong khoang tir 0,01% dén 0,20%.

(4) Bo phan 1am bing thép khong gi mactenxit theo mdt phurong 4n khac cua
sang ché c6 thanh phan thép theo phwong 4n néu trén cia sang ché, trong d6 yp dwoc
biéu thi bang cong thirc (1) dudi dy 1a 120 hoic 16n hon, va
ti 16 dién tich cua & ferit (5Fe) ton tai & phén trung tim theo chiéu day ctia bd phan lam
bang thép khong gi mactenxit trong mit cit ngang theo chidu day ctia né ndm trong
khoang tir 0,1 dén 1%,

vp =420C + 470N + 30Ni+ 7Mn+9Cu—11,5Cr—11,5S1 - 12Mo - 23V - 47Nb
- 52A1+ 189 ... Cong thtrc (1)

trong d6, cac ky hiéu cua nguyén td trong cong thirc (1) c6 nghia 1 cic ham
lwong (% khéi luong) cta cic nguyén t6 twong tng.

T4m thép khong gi mactenxit theo sang ché c6 kha niang chdng an mon, dic biét
14 kha ning chdng in mon cia mit phang mit tuyét voi trong khi giit dwoc dd climg
thich dang dé chiu duoc viée sit dung thép khong gi mactenxit cho cac by d6 dn phuwong
T4y nhu dao an. Theo d6, khi tAm thép khong gi mactenxit dwgc ding lam by phan lam
bang thép khong gi mactenxit dé 1am dao ctia d in clia phuong T4y, bo phan lam bang
thép khong gi mactenxit ¢6 thé dwoc mong doi mang lai kha ning chbng an mon dugc
cai thién va kéo dai tudi tho cho san pham.

M ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 mot vi du dién hinh v& ciu triic mit cit ngang cua tAm thép theo sang
ché duoc khic axit bing cach st dung thube thir Murakami d3 bién doi.
M0 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n dugc 14y 1am vi du theo séng ché s& duoc mb ta chi tiét.

Thanh phin hoa hoc ctia tm thép va bd phén thép (% c6 nghia 1a % khdi lwgng.)

C: nam trong khoang tir 0,100 dén 0,170%

C, cing nhu N, 1a nguyén t6 xac dinh d6 cung khi t6i. Ham lugng C can la
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0,100% hoic 16n hon dé thu dugc d6 cing can thiét d6i voi dao cia bd db dn phuwong
Tay. Ham lugng C t6t hon 1 0,110% hodc 16n hon, hodc 0,120% hodc 16n hon. Mit
khac, su bd sung qua mac C lam ting do cting khi t6i hon mirc cin thiét, két qua 13 [am
ting tai vao lic danh bong va 1am gidm d6 bén. Ngoai ra, ham lwong C duogc xé4c dinh
14 0,170% hodc nhé hon vi Cr cacbua c6 kha ning bi két tiia vao Itc t6i trong khong khi
lam giam khd ning chdng in mon ngay ca theo phuong 4n duoc liy 1am vi du ctia sang
ché. Ham luong C t6t hon 13 0,155% hoac nhé hon.

Si: nam trong khoang tir 0,25 dén 0,60%

Si can thiét dé khir oxi trong quy trinh luyén thép va cling c6 hiéu qua trong viéc
ngdn chdn sy tao thanh cac vay oxit sau khi xir 1y nhiét khi t61, ham lwgng Si duoc xac
dinh 13 0,25% hodc 16n hon. O ham luong Si nhé hon 0,25%, cac vay oxit dugc tao ra
mdt cach qua mic, do d6 lam ting tai danh béng cudi cting. Tuy nhién, su bd sung qua
mirc Si s& ngin chiin sy tao thanh auxtenit lam giam d¢ thim t6i, do d6 ham lugng Si
duoc xac dinh 1a 0,60% hodc nho hon.

Mn: nim trong khoang tir 0,10 dén 0,60%

Mn 12 nguyén t6 lam 6n dinh auxtenit va can thiét d6i véi viéc dam bao do cung
va ham lugng mactenxit trong su6t quy trinh t6i. Theo d6, ham lugng Mn dugc x4c dinh
14 0,10% hodc 16n hon. Tuy nhién, do Mn thic déy su tao thanh cac vay oxit trong subt
quy trinh t01 lam tdng tai danh bong sau do, ham lugng Mn dwoc x4ac dinh 1a 0,60% hodc
nhé hon. Su bd sung qué mitc Mn tao ra mot ham lwong 16n MnS 1am giam kha nang
chéng 4n mon.

P: 0,035% hodc nho hon

P 13 nguyén t& dwoc chira & dang tap chit trong nguyén liéu tho 13 gang nong
chay va cac hop kim, chang han, ferocrom. Vi P 1a nguyén t6 ¢ hai cho do bén cta tAm
thép sau khi 1 thép dé can néng va sau khi t6i, ham lugng P duge x4c dinh 14 0,035%
hodc nho hon. Su bd sung qua mirc P 1am gidm kha ning gia cong néng va kha nang
chéng an mon.

S: 0,015% hoac nho hon

S ¢6 d6 hoa tan ran nho trong pha austenit va phan tach trong ranh gi6i hat dé
thiic ddy kha ning gia cong néng thip hon. Theo d6, ham luong S duge dinh nghia 1a
0,015% hodc it hon. Viéc bd sung qua nhiéu S tao ra mot ham luvgng 16n MnS dé giam
kha nang chéng &n mon. S ¢6 d6 hoa tan chét rén nho trong pha auxtenit va phén tach &
cac ranh gidi hat 1am dy nhanh viéc giam kha ning gia cong néng. Theo d6, ham lwong

5
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S dwoc x4c dinh 13 0,015% hodc nhé hon. Su bd sung qud muc S tao ra mot ham luong
16n MnS 1am gidm khé ning chdng &n mon.

Cr: nam trong khoang tir 11,0 dén 15,0%

Ham lugng Cr can 1a it nhit 11,0% hozc 16n hon @& duy tri kha ning chéng an
mon cla dao clia bo d6 an phwong Téy. Vi Cr ciing ¢ hiéu qua thu hep pham vi cia
nhiét d6 lam On dinh auxtenit, ham lugng Cr dugc xac dinh 1a 15,0% hodc nho hon.
Ham luong Cr t5t hon 1a 12,0% hodc 16n hon. Gidi han trén ctia ham lugng Cr tbt hon
13 14,0% hodc nhé hon. Tét hon 14 pham vi ctia ham lwong Cr nam trong khoang tir 12,0
dén 14,0%.

Ni: nam trong khoang tr 0,05 dén 0,60%

Tuong tw nhu Mn, Ni 1a nguyén t6 1am 6n dinh auxtenit va can thiét di véi viec
dam bao do cting va ham lwong mactenxit trong sudt quy trinh t6i. Ni cling co hi¢u qua
cai thién kha nang chéng an mon. Theo d6, Ni dugc chira véi ham luwgng 0,05% hodc
16n hon. Tuy nhién, vi Ni dat hon céc nguyén t6 khac, ham lugng Ni dugc xac dinh la
0,60% hoac nho hon.

Cu: nam trong khoang tir 0,010 dén 0,50%

Tuong tw nhu Mn va Ni, Cu 14 nguyén t6 1am 6n dinh auxtenit va ca ciing 13
nguyén t6 cai thién kha ning chéng dn mon. Mic du Cu cling 13 mét nguyén t6 khong
thé tranh khoi bi 13n tir phé lidu trong qué trinh luyén thép, Cu duoc chita véi ham luong
0,010% hodc 16n hon dé cai thién kha nang chéng an mon. Mat khac, do ham lugng Cu
qua mtrc lam gidm kha nang gia cdng nong va twong tu, ham luong Cu duoc xac dinh
14 0,50% hoic nhé hon. Vi Cu twong ddi ¢4t mic du ré hon Ni, viée bd sung Cu tdt hon
1 cang it cang tdt.

V: nam trong khoang tir 0,010 dén 0,10%

V 12 nguyén to thuong khong thé tranh khoi bi tron tir ferocrom (tic 14, céc
nguyén t6 tao hop kim) va twong tw. Rat khé dé giam ham lugng V. V duogc chira voi
ham lugng 0,010% hodc 16n hon. Tuy nhién, ham lugng V qua mtc 1am thu hep vung
nhiét d6 trong d6 auxtenit dugc tao thanh, do d6 ham lugng V dwoc x4c dinh 14 0,10%
hodc nho hon. Ngoai ra, bd sung qua nhiéu V tao ra VN dé ¢b dinh N, didu nay khong
dwoc mong mudn vi 1am giam d6 cting va kha ning chéng dn mon.

Al: 0,05% hoac nho hon

Al 14 nguyén t6 c6 higu qua khir oxy, tuy nhién, qua nhiéu lugng Al tao ra CaS
(tirc 13, chét 13n tan duoc) trong bude can ndng lam giam kha ning chdng an mon. Theo
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d6, ham lugng Al duge x4c dinh 13 0,05% hodc nhé hon. Khong can thiét phai co Al

N: ndm trong khodng tir 0,060 dén 0,090% '

N, cling nhu C, 14 nguyén t6 xac dinh d6 cting khi t6i. O déy, N 13 nguyén tb
quan trong dé cai thién kha nang chéng in mon. Theo d6, N & day dugc chira & mirc
0,060% hodc 16n hon. Ham lugng N t6t hon 14 0,065% hodc 16n hon. Tuy nhién, ham
lwong N qué mirc c6 kha ning tao ra cac khuyét tat khi & phoi tim 1am ting chi phi san
xuét do VOD va twong ty trong budc lam sach thir hai, do d6 ham lugng N duoc xac
dinh 1a 0,090% hodc nhé hon. Ham lugng N t6t hon 1 0,085% hodc nho hon.

C+1/2 N: ndm trong khoang tir 0,130 dén 0,190%

Céc nguyén t6 xac dinh d¢ cimg cta pha mactenxit trong thép 1 C va N. Téng
ham lugng ctia C va N dong gbp vao do cting. Theo nghién ctru ctia cac tic gia sang ché,
dong gop ciia N vao d6 cling bang mot nira ctia C, va ham lwong C+1/2N can 13 0,130%
hogc 16n hon @ thu dwoc d cting can thiét ddi v6i dao ctia by dd an phuwong Tay. Ham
lwong C+1/2N tbt hon 13 0,150% hodc 16n hon. Mit khac, ham lugng C+1/2N qua mic
lam ting d6 cing khi t6i qua mirc lam giam do bén cua cac san phidm va céc vat chit
trung gian (chang han, vat dic bang thép) trong quy trinh san xuit, do d6 ham lugng
C+1/2N dugc xac dinh 1a 0,190% hoac nhé hon. Ham luong C+1/2N t6t hon 12 0,180%
hodc nhé hon, va ¢ thé 1a 0,175% hogc nhé hon,

Ngoai ra, dé biéu hién dd cting trong khi t6i mot cach én dinh, cin diéu chinh
cac ham lugng twong ddi clia cac nguyén td dwoc mé ta trong cong thirc (1) dé yp 1a 120
hodc 16n hon. Khi yp nho hon 120, su bién thién cta do cing tréd nén 16n tuy thude vao
cac didu kién t6i va 8Fe trong thép ciing ting 1én. Trong phwong an duoc 14y 1am vi du
theo sang ché, Yp c6 thé duoc diéu chinh dén 130 hoic 16n hon, hoac ngoai ra, 140 hodc
1én hon. Trong phuong 4n duoc ldy lam vi du theo sang ché, yp c6 thé 13 170 hodc nhé
hon, hodc ngoai ra, 150 hodc nho hon.

M3i trong s6 tam thép va bd phan thép trong phwong an dugc 1iy 1am vi du theo
sang ché c6 thanh phan thép v6i phan con lai bao gdm Fe va céc tap cht. Ngoai ra,
trong phwong 4n dugc liy lam vi du theo sang ché, ngoai cic nguyén t6 dugc mé ta &
trén, cic nguyén t6 Mo, Nb, Ti, Sn, va Bi c6 thé duoc bd sung thay cho mot phan Fe dé
cai thién tinh chdng gi va kha ning chdng in mon.

Mo: nim trong khoang tir 0,01 dén 1,0%

Mo 12 mdt nguyén td gitip cai thién kha ning chdng in mon. Hiéu g nay duoc
tao ra & ham lugng Mo 14 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, Mo 1a mot nguyén t6 dat tién
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va tic dung cuia n6 khong 10 rang ngay cé khi Mo dugc thém vao qua mic. Do d6, gisi
han trén ctia ham luong Mo dugc xac dinh 13 1,0%.

Ti: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,050%

Ti 12 mdt nguyén t6 ma, bang cach tao thanh cac cacbonitrua, ngan chan hién
twong nhay cam do két tia cac crom cacbonitrua va 1am giam kha ning chéng dn mon
trong thep khong gi. Hi¢u ing nay duoc tao ra & ham lugng Ti tir 0,005% tré 1én. Tuy
nhién, viéc bd sung qua nhiéu Ti s& 1dm mét dn dinh pha mactenxit lam gidm do ctng,
do d6 gidi han trén cuia ham lugng Ti dwoc xac dinh 13 0,050%.

Nb: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,050%

Nb 1a nguyén t6 ma, béng céch tao thanh cacbonitrua, ngan chan hién tugng
nhay cam do két tiia crom cacbonitrua va 1am giam kha ning chéng in mon trong thép
khong gi. Hi€u irng nay duogc tao ra & ham lugng Nb tir 0,005% tr¢ 1én. Tuy nhién, viéc
b6 sung qué nhidu Nb s& 1am mét én dinh pha mactenxit 1am giam dg cung, do do gidi
han trén clia ham luong Nb duoc xac dinh 1a 0,050%.

Sn: ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,10%

Sn 14 nguyén td ¢6 hiéu qua cai thién kha ning chdng an mon sau khi toi. Him
luong Sn t5t hon 13 0,01% hodc 1on hon, hodc ngoai ra, ham lwong Sn 13 0,05% hodc
16n hon tot hon duoc bd sung theo nhu ciu. Tuy nhién, vi sy bd sung qua muc Sn thic
d4y su nitt & ria khi can nong, ham luong Sn tbt hon 14 dwoc xac dinh 13 0,10% hodc
nho hon.

Bi: nam trong khoang tir 0,01% dén 0,20%

Bi 12 nguyén t cai thién kha ning chdng dn mon. Mic du co ché khéng duoc
1am 3, ngudi ta suy ra rang viéc bd sung Bi 1am giam xé4c suat MnS tro thanh diém bt
dAu gi vi Bi vi hoa MnS c6 kha ning 13 diém khéi déu. Hidu tng duge tao ra & ham
luong Bi tir 0,01% trd 1€n. Néu Bi vuot qua 0,20% dugc thém vao, hi¢u ing chi trd nén
bao hoa. Theo d6, gidi han trén cia ham lugng Bi duoc xac dinh 1a 0,20%.

Ty 18 pha & Ferit cta tAm thép va bo phén thép

Céc tac gia sang ché d4 phat hién ra rang & ferit (5Fe) ton tai & phin trung tim
theo chiéu day cia tdm thép anh hudng déng k& dén kha ning chéng dn mon ctia mat
phing mut ciia tim thép. Khi tAm thép duoc 1am ngudi & toc d6 1am ngudi chdm nhu
lam ngudi bang khong khi, ngudi ta coi cac ranh gidi hat gitra pha 8Fe va pha nén (pha
v) tr& thanh vi trf két tha cho Cr cacbua trong quy trinh 1dm ngudi, nhd d6 giy ra su
nhay cam & ving 1an can cta Cr cacbua lam giam kha ning chéng n mon ctia mit
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phing mut. Ngoai ra, ngudi ta cho ring N cai thién kha ning chéng in mon ctia mit
phing mut boi vi né ciing cb téc dung ngin chin sy két tia cia Cr cacbua.

Theo d6, theo phuong an dugc 14y 1am vi du theo séng ché, c6 hiéu qué cai thién
kha ning chdng in mon ctia mit phing mut khi chita N va ngan chan oFe trong thép.

S& rét thuan loi néu 5Fe tdn tai trong tAm thép trude khi t6i co thé duoc do,
nhung SFe rat khé do vi tht cA mdi truong xung quanh ching ddu c6 pha ferit. Nguoc
lai, 5Fe ton tai trong tAm thép sau khi tdi va ram twong ddi d& do vi xung quanh 1 cac
pha mactenxit. Do d6, tim thép theo phuong 4n dugc 1dy 1am vi du theo sang ché phai
dwoc tdi va ram, sau d6 duoc danh gid vé mdt ham lugng cua SFe. D& danh gia, cac didu
kién ti 13 1dm néng dén nhiét d6 1050°C, giit trong thoi gian 30 phit, va sau d6 1am
ngudi bang khong khi, va didu kién ram 13 1am néng & nhiét dd 150°C trong thot gian
30 phut. Nhiét d6 qua thap va thoi gian qua ngén dé toi 14 khong t6t vi pha ferit vin con
va khong thé phan biét duoc v6i pha 8Fe. Nhiét d qua cao va thoi gian qué dai dé toi
1a khong t6t vi pha 8Fe bi thay ddi thanh trang thai khac véi trang thai ban ddu. Phuong
phap t5i 13 toi trong khong khi. Sau khi tm thép duogc t6i va ram trong cac didu kién dé
danh gi4, tdm thép dwoc danh gia vé ty 18 dién tich twong ddi trong mat cit ngang cua
tAm thép theo chiéu day. Kha ning chdng &n mon ctia mit phang mt thich hop c6 thé
dat dwoc véi SFe & 1% hodc nhé hon. O §Fe duéi 0,1%, bit ky tAm thép nio, bat k& theo
sang ché hay khong, déu c6 kha ning chdng in mon tuyét voi. Tuy nhién, SFe nhd hon
0,1% khong thich hop vi cAn xtr 1y nhiét trong thoi gian dai d& giam &Fe, dAn dén ting
chi phi. 5Fe 16n hon 1% la khéng thich hop vi khéng thé cai thién mot cach thich hop
kha nang chdng dn mon va do cling ciing khdng thich hop ngay ca theo phuong 4n duoc
ldy 1am vi du theo sang ché. Gidi han trén ctia 8Fe tdt hon 14 0,5%. Tét hon 1a pham vi
ham luong ctia 8Fe ndm trong khoang tir 0,1% dén 0,5%.

Phuong phép san xudt tim thép

Phuong phap thong thuong duge ding 1am phuong phap san xuat tim thép trong
phwong an dugc 1dy 1am vi du theo sang ché. Phoi tAm c6 thanh phin duoc didu chinh
duoc thu duogc béng cach lam ndéng chay va dac. Phoi tAm nay dugc can néng, sau do
duoc 1 trong hop, rét, va duoc tiy gi dé tao ra san pham.

Phéi tAim dugc lam néng so b dé kiém soat 8Fe. Cac diéu kién 1am nong & day
tot hon 14 1am néng 1dm néng & nhiét &6 nim trong khoang tir 1100 dén 1150°C véi thoi
gian ngdm nam trong khoang tir 1 gio dén 50 gid. Khi nhiét d6 1am néng vuot qua
1150°C, pha kép (y+8) trd nén 6n dinh va ham luong 3Fe ting nhanh, diéu nay khong
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dugc mong mubn. Ngoai ra, §Fe d3 ting nhanh nay van duy tri & mot ham lugng 16n
ngay ca trong quy trinh tiép theo, diéu nay 1am lam gidm do cirng. Mat khac, khi nhiét
d6 1am néng thip hon 1100°C, 5Fe khong giam ngay ca sau khi lam néng trong mdt thoi
gian dai, diéu nay khong duoc wa thich. Vi ham lwong 8Fe nho hon ¢ nhiét d§ 1am nong
16n hon 1150°C, d6 cimg c6 thé duoc duy tri tiry thude vao quy trinh tiép theo. Ngoai
ra, thoi gian ngdm it hon 1 gio khong dugc vu tién vi ham lugng 8Fe tré nén 16n qua
mirc, va thoi gian ngdm vuot qua 50 gio khdng duoc wu tién vi chi phi cao.

Quy trinh 1am nong so bd ndy c6 thé dugc thyc hién khi lam néng phdi tAm
trude khi cdn néng va sau do dugc can ndng ngay.

Phuong phép san xuét bo phan thép

Theo phwong 4n dugc 14y lam vi du theo sang ché, tim thép thu dugc duoc duc
16, duoc toi, duoc ram, va dugc danh bong dé chuén bi 1am bod phan. Sau khi dugc duc
18, tAm thép duoc rén dé diéu chinh hinh dang. Tét hon 14 cac didu kién t6i va ram nhu
sau. Nhiét d6 t6i t6t hon 1a niim trong khoang tir 1000 dén 1150°C. Nhiét d6 t6i nhé hon
1000°C khong dugc wu tién vi ham lugng clia pha auxtenit 1a nho ¢ nhiét do cao va dd
cting sau khi t61 thap. Nhiét do tdi vuot qua 1150°C khoéng dugc vu tién vi pha 6 va pha
auxtenit 6n dinh ting 1én, va cling trong truedng hop nay, do cung bi giam di. Thoi gian
gift trong sudt quy trinh t5i tbt hon 14 ndm trong khoang tr mot phuat dén mot gio. Thoi
gian gilt nho hon mdt phut khong duoce wu tién vi ham lugng cua pha auxtenit 1 nho &
nhiét d§ cao va d6 cling sau khi t6i bi giam di. Thoi gian gilt vuot qua mot gio khong
duge wu tién vi pha auxtenit 6n dinh dwogc tang 1én, va cling trong trudng hop nay, do
ctng bi giam di. Tc dd 1am ngudi trong sudt quy trinh toi tot hon 1a bang hoic 16n hon
1°C/gisy & tbe d6 lam ngudi trung binh tir nhiét d6 t6i dén 600°C. Téc do lam ngudi thap
hon 1°C/gidy khong duge wu tién vi d9 ctimg bi giam di. Tdc d6 1am ngudi wu tién & trén
c6 thé dat duoc béng cach t6i thong qua lam ngudi béng khong khi. Nhi¢t d§ ram t6t
hon 12 ndm trong khoang tir 100 dén 250°C. Nhiét d6 ram nhé hon 100°C khong dugc
uu tién vi hi€u qud ram kém. Nhi¢t d§ ram vuot qua 250°C khoéng dugc wu tién vi do
cting bi gidam qua nhiéu.
Vi du thwe hién sang ché

Céac hiéu qua dat dugc bdi sang ché s& duoc mo td dudi day co dua vao cac vi
du. Tuy nhién, khdng c6 nghia 13 sang ché bi giéi han & cac diéu kién dugc sit dung
trong cac vi du sau day.

O cac vi du, dau tién, cac thép c6 thanh phin dwoc trinh bay trong cac bang 1
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va 2 duge 1am néng chay va dugc dic thanh cac phoi tAm, mdi phdi tim c6 chiéu day
250 mm. Tiép theo, c4c phdi tim ndy duoc lam noéng so bd ¢ nhi¢t do 1150°C trong thoi
gian 40 gio dé tao ra ham luong 8Fe nim trong khoang xac dinh trude. Tuy nhién, thép
A2 duoc lam néng so b & nhiét d6 1175°C trong thoi gian 40 gio dé tao ra thép A2’ va
dugc 1am néng so bd ¢ nhiét d9 950°C trong thoi gian 40 gio dé tao ra thép A2”.

Sau do, thép A2 dugc lam nong & nhiét d6 1150°C va dugce can néng dé tao ra
tAm thép duoc can ndng c6 chidu day tAm thép nim trong khoang tir 3 dén 8 mm. Sau
do, thm thép duoc can nong duoc U béng hdp u. Nhiét d6 lam nong ti da duogc dat &
nhiét 4§ nim trong khoang tir 800°C dén 900°C. Vay trén bé mit mdi tAm thép sau khi

1 dwoc 14y di bang cach phun bi lam sach va duoc tiy gi.
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Vidul

Pé danh gia cac tAm thép thu dugc, mau dé danh gia duogc cit ra tir mdi tAm thép,
va mau nay duoc dem di toi va ram: dugc lam néng dén nhiét d6 1050°C, dugc gift trong
thoi gian 30 phat, sau do dugce lam ngudi béng khong khi, va dugc ram & nhiét d6 150°C
trong thoi gian 30 phut. Sau do, thuc hién do ham lwong 6Fe, do d6 cling, va danh gia kha
nang chdng &n mon ctia mat phing mat. Cac két qua thu duoc duge trinh bay trong bang
3.
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Mit phang mut cia m&i mau duge dénh béng nhu guong va dugc khic axit dé
1 ra cdu tric, trong d6 ham luong 8Fe dugc do. Mic dit 8Fe ¢6 thé xuét hién trong nudc
cuong toan hodc twong tu nhu mot dung dich &n mon, nhung t6t hon hét 1a six dung
thude thir duge goi la thubc thir ciia Murakami d thay ddi dugc mo ta trong tai li¢u phi
sang ché 1 vi 8 Fe bi thudc thir khic sdu thanh mau niu. Theo do, viéc danh gia dwoc
thye hién bang cach sir dung thube thir nay. Fig.1 trinh bay mot vi du dac trung.

Céu tric duoc bdc 16 béi thude thit ctia Murakami da thay ddi duogc kiém tra
dudi kinh hién vi. Anh cua 8Fe duoc chup & chiéu rong nhit dinh (trong vi du nay 13 2
mm) trén tong chiéu day. Dién tich cta §Fe dugc thu duge bang cach phan tich anh, va
sau d6 ti 18 dién tich (dién tich §Fe (mm?)/2 mm x tong chiéu ddy (mm) x 100 (%)) duoc
tinh toan. D& bd phan thép c6 thanh phin néu trén theo phuong 4n dugc ldy lam vi dy
theo sang ché biéu hién kha nang chéng an mon tuyét voi, gid tri cua ti 1€ dién tich cin
nim trong khoang tur 0,1 dén 1%. Ngoai ra gia tri cta ti 16 dién tich t6t hon 13 ndm trong
khoang tir 0,1% dén 0,5%. Dbi véi ti 18 dién tich cta 8Fe, tir 0,1 dén 1% dugc x4c dinh
1a Pat (A) va gia tri ndm ngoai khoang nay dwoc xac dinh 1a Khong dat (X).

Dbi véi d6 cing, sau khi hoan thién d4nh bong bé mit trén cing cia miu bing
cach st dung #80, d6 cling bé mit (d6 cimg khi t6i) duoc danh gia bang cach sir dung
may kiém tra d6 ctng Rockwell vay C theo JIS Z 2245, va 50 hodc 16n hon duge x4c
dinh 14 Pat (A) va gi4 tri ndm ngoai khoang ndy duoc x4c dinh 1a Khong dat (X).

Dé danh gia kha ning chdng dn mon cia mit phing mut, sau khi danh béng bé
mat trén cling va mit phang muat cia miu bang cach st dung #600, mit phing mit,
huéng 1én trén va dugc st dung 1am bé miat danh gia, phai trai qua thir nghiém phun
mudi trong 24 gio ("phuong phép thir phun mubi" JIS Z 2371), trong d6 sd luong diém
gi duoc dém. MAu c6 hai diém gi hodc it hon hon dwoc x4c dinh 1a Pat (A). Mu c6
nhiéu hon hai diém gi duoc x4c dinh 13 Khong dat (X). Dic biét, mau khong cé diém gi
dugc xac dinh 1a Pat (S). Ngay ca khi thit nghiém phun mubi duoc thuc hién trong thoi
gian 24 gid hodc 16n hon, gi khong phat trién thém chit ndo. Do d6, kha ning chdng in
mon cua mat phéng mut dugc danh gia dua trén két qua thu dugc trong 24 gio.

T#t ca cac tAm thép theo phuong an dugc liy 1am vi du theo sang ché biéu hién
khong nhitng kha ning chéng in mon ciia mit phing mut tuyét voi ma con c6 cac dic
tinh tuyét voi khac, do d6, dwoc uu tién st dung 1am tim thép dung cho dao ctia b dd

an phuong Tay. Nguoc lai, cic loai thép so sanh c6 kha nang chong an mon bé mét cudi
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kém hodc cac dic tinh khac kém, do d0, rd rang khong pht hop 1am tim thép dung cho
dao ctia bd dd dn ciia phuong Tay.

Vidy2

B6 phan di cét ra tir mdi tAm thép thu duoc duoc t6i va duge ram & cac didu
kién dugc trinh bay trong Bang 4 dé tao ra b phén thép. Trong qué trinh tdi, bd phan
ndy duge ldm néng ¢ nhiét d6 ndm trong khoang tir 1050 dén 1150°C va sau do dwoc
lam ngubi ¢ tdc d6 1am ngudi duoc kiém soat duge md ta trong Bang 4 tir nhiét do t6i
dén 600°C. Ngoai ra, bd phan nay duwoc ram & nhiét d6 ndm trong khoang tir 150 dén
250°C trong thoi gian tir mot dén 2 gior d& tao ra bd phan thép. Thép A2’ va thép A2”
dugc xtt 1y theo cung mdt cach.

Viéc do ham lwong 8Fe, do d cling, va danh gia kha ning chdng dn mon cla
mit phing mut clia cdc bd phan thép thu duge dugc trinh bay, cling vé6i cac didu kién
xir 1y, trong Bang 4. Phuong phap danh gia va tiéu chuin danh gia twong tu nhu trong

vi du 1 dugce st dung.
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Tét ca cac by phéan thép theo phwong 4n dugc 1y 1am vi du theo séng ché bidu hién
khong nhitng kha nang chéng in mon ciia mit phing mut tuyét voi ma ca cac dic tinh
tuyét voi khac, do dé, t6t hon 13 1am bd phan thép ciia dao ciia bd dd an phuwong Tay.
Nguoc lai, cac thép so sanh biéu hién kha niing chbng dn mon cta mit phang mut kém
hodc céc déc tinh khac kém, do d6, duong nhu khéng thich hop lam bd phén thép dung
cho dao ctia bd d6 an phwong Tay.
Khé ndng tng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, bo phan 1am bing thép khong gi mactenxit c6 kha ning chong
dn mon clia mit phang mat tuyét voi sau khi toi trong khong khi c6 thé duoc san xuét
véi nang sudt cao. B phin lam bang thép khong gi mactenxit rat hitu ich trong cong
nghiép vi bo phan lam bang thép khong gi mactenxit cai thién kha ning chéng dn mon

cua dao cua bo d6 an phuong Tay dugc san xuat tir do.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép khéng gi mactenxit c6 thanh phin thép, tinh theo % khbi lwrong, tAm thép
nay bao gém:

C: nam trong khoang tir 0,100 dén 0,170%,

Si: nam trong khoang tir 0,25 dén 0,60%,

Mn: nim trong khoang tr 0,10 dén 0,60%,

P: 0,035% hoac nhé hon,

S: 0,015% hoac nhé hon,

Cr: nim trong khoang tir 11,0 dén 15,0%,

Ni: nim trong khoang tr 0,05 dén 0,60%,

Cu: nam trong khoang tir 0,010 dén 0,50%,

V: ndm trong khoang tr 0,010 dén 0,10%,

Al: 0,05% hoac nho hon,

N: ndm trong khodng tir 0,060 dén 0,090%,

C+1/2N: ndm trong khoang tir 0,130 dén 0,190%,

con lai 1a Fe va céc tap chét, va

vp duoc biéu thi bang cong thirc (1) dudi day 1a 120 hodc 16n hon, trong d6

khi tAm thép khong gi mactenxit dugc giit & nhiét d6 1050°C trong thoi gian 30
phut, sau d6 duoc toi trong khong khi, va dugc ram & nhiét do 150°C trong thoi gian 30
phiit, ti 18 dién tich cua § ferit (§Fe) ton tai & phin trung tim theo chiéu diy ctia tim thép
khong gi mactenxit trong mit cat ngang theo chiéu day ctia n6 ndm trong khoang tir 0,1
dén 1%,

vp =420C + 470N + 30Ni+ 7Mn +9Cu—-11,5Cr— 11,551 - 12Mo - 23V - 47Nb
- 52A1+ 189 ... Coéng thuc (1)

trong d6, cac ky hiéu ctia cic nguyén t6 trong cong thirc (1) c6 nghia 14 cac ham
lwong (% khéi luong) cua cac nguyén t twong tmg.
2. TAm thép khong gi mactenxit theo diém 1, trong d6 con bao gbm: tinh theo % khbi
luong, thay cho mot phﬁn Fe, mdt hodc hai hodc nhiéu thanh phé“m trong s6: Mo: ndm
trong khoang ttr 0,01 dén 1,0%, Ti: nam trong khoang tur 0,005 dén 0,050%, va Nb: nam
trong khoang tir 0,005 dén 0,050%.
3. TAm thép khong gi mactenxit theo diém 1 hoic 2, ngoai ra con bao gdm, tinh theo %
khdi lrong, thay cho mot phan Fe, mot hodc hai thinh phin trong sb Sn: ndm trong
khoang tir 0,01% dén 0,10%, va Bi: nam trong khoang tir 0,01% dén 0,20%.
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4. BO phéan lam bang thép khong gi mactenxit bao gdm thanh phin thép theo diém bt
ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do:

vp duoc biéu thi bang cong thirc (1) dudi day 1a 120 hodc 16n hon, va

ti 1¢ dién tich cua & ferit (§Fe) ton tai & phan trung tAm theo chiéu day cta bd
phén ldm bang thép khong gi mactenxit trong mit cit ngang theo chiéu day ctia né nim
trong khoang tir 0,1 dén 1%,

vp =420C + 470N + 30Ni+ 7Mn+9Cu—11,5Cr—11,5Si - 12Mo - 23V - 47Nb
-52A1+ 189 ... Cong thirc (1)

trong d6, cac ky hidu cta cac nguyén td trong cong thire (1) c6 nghia 14 cic ham

luong (% khdi lugng) cua cac nguyén td tuong tng.
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