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Linh vue ky thuat dwgc dé cap
Séang ché dé cap dén thép dung dé gia cong nong.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Céc thép dung cu c¢6 mang hop kim vanadi da c6 mait trén thi truong trong nhiéu
thap ky va gianh dugc su ua chudng dang ké do thuc té la ching két hop dugc do chiu
mon cao véi dd dn dinh vé kich ¢ thich hop va do ching c6 do dai thich hop. Céc loai
thép nay c6 pham vi cac mg dung rong nhu dé duc ap luc va rén. N6i chung, céc loai
thép dugc ché tao bing phuong phap luyén kim thong thuong tuan theo quy trinh niu
chay lai bang dong dién, vi du xem W099/50468 va JP2013087322.

Mic du céac thép dung cu c6 mang hop kim vanadi san xuit bang quy trinh niu
chay lai bang dong dién c6 cic dic tinh t8t hon so véi cac thép dung cu ma dugc san Xuét
theo phuong phép thong thudong vé mit tao vét nit do nhiét, gay téng thé, mon do néng
va bién dang déo, c6 nhu cau ddi v6i cac cdi tién hon nira dé 1am giam nguy co xay ra sy
c¢b do gia cong néng, nhu tao vét nirt do nhiét va gay tong thé trong ddc ap luc cao. Ngoai
ra, s& ¢6 loi néu cai thién hon nita do bén néng va do bén ram cua thép ding dé gia cong
nong.

Ban chit k§ thuit cilia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé cap dén thép ding dé gia cong néng c6 dic tinh bién
dang cai tién dan dén 1am ting thoi han st dung cta dung cu.

Muc dich khéc cia sang ché 1a dé cap dén thép dung dé gia cong néng dé giam
viéc tao vét nat do nhiét, déng thoi van duy tri duoc do chiu mon néng thich hop va do
chéng chiu thich hop d6i véi hién tugng gay tong thé. Muc dich khac nita néu dé cap dén
thanh phan thép, ma & dang bot thich hop cho nganh sin xuét phu tro (AM: Additive
Manufacturing), cu thé 13, dé ché tao hodc stra chira cac dung cu va khudn duc ap luc.

Céac muc dich néu trén, cling nhu cac uu diém bd sung dat dugc nho tao ra thép
ding dé gia cong néng c6 thanh phan nhu duge thé hién phan mo ta dudi day.

Cu thé, sang ché dé cap dén thép dung dé gia cong néng cau thanh tir cic nguyén
t6 sau tinh theo % khéi lugng: C: 0,27 - 0,38; Si: 0,10 - 0,32; Mn: 0,2 - 0,7; Cr: 4,5 - 5.5;
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Mo: 2,05 - 2,90; V: 0,4 - 0,6; N: 0,011 - 0,12; H: <0,0004; S: <0,0015; Al: 0,001 - 0,06;
V/C: 135 - 1,65; tily y mot hodc nhiéu nguyén t6 Ni: < 1,5; Cu: <2; Co: < 8; W: <0,5;
Nb: < 0.5; Ti: < 0,05; Zr: <0,05; Ta: < 0,05; B: <0,01; Se: = 0,03; Ca: 0,00005 - 0,009;
Mg: <0,01; REM: <0,2; lugng con lai 1a Fe cung voi cac tap chét.
Mo ta chi tiét sang ché

Tam quan trong cla cdc nguyén td riéng biét va tuong tic cia ching véi nhau
cling nhu céac gidi han cla cic thanh phan hoa hoc cta hop kim dugce yéu ciu bao ho
dwoc mo ta van tit dudi day. Toan bd céc ty 1€ phén trim cho thanh phan héa hoc cua
thép dugc tinh theo % khéi lugng trong toan bd ban mo ta. Lugng pha ran dugc tinh theo
% th& tich. Cac giéi han trén va gi¢i han dudi cla cac nguyén t6 riéng biét c6 thé duge

két hop mdt cach tuy y trong pham vi duge thé hién trong cac diém yéu cau bao ho.
Cacbon (0,27 - 0,38%)

Cacbon ¢6 mit ¢ ham lugng tdi thiéu béng 0,27%, t5t hon néu it nhét béng 0,28,
0,29, 0,30, 0,31, 0,32, 0,33 hodc 0,34%. Gidi han trén cho cacbon béng 0,38% va co thé
duoc thiét lap dén 0,37, 0,36 hodc 0,35%. Céc khoang uu tién nam trong khoang tur 0,30
dén 0,38% va ndm trong khoang tir 0,33 dén 0,37%. Trong trudng hop bét ky, luong
cacbon can duoc kiém soat sao cho lugng cac cacbua chinh thudc loai My3;Ce, M;C5 va
M,C trong thép dugc gi6i han, t5t hon néu thép theo sang ché khong chira cac cacbua

chinh nay.
Silic (0,10 - 0,35%)

Silic duge st dung dé khtr oxy. Si c6 mat trong thép & dang hoa tan. Si 1a chét tao
ferit manh va lam ting hoat tinh cacbon va do d6 c6 nguy co hinh thanh cac cacbua
khong mong mubn, ¢co tic dong bét loi dén d6 bén va dap. Silic cling dé tao ra su phan
céch mat phén cach, ¢6 thé dan dén 1am giam do dai va do bén chiu méi do nhiét. Do do,
ham luong Si duge gidi han ¢ 0,35%. Gi6i han trén c6 thé béng 0,34, 0,32, 0,31, 0,30,
029, 0,28, 0,27, 0,26, 0,25, 0,24, 0,23 va 0,22%. Gi6i han dudi c6 thé bang 0,12, 0,14,
0,16, 0,18 va 0,20%. Céac khoang uu tién nam trong khoang tir 0,10 dén 0,25% va nim
trong khoang tir 0,15 dén 0,24%.

Mangan (0,2 - 0,7%)
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Mangan gop phén cai thién kha ning t6i cimg clia thép va cung voi luu huynh
mangan gop phan cai thién kha ndng gia cong bang cach tao ra cac mangan sulfua. Do
d6, mangan s& c6 mat voi ham luong tdi thiéu bang 0,2%. Gi6i han dudi c6 thé thiét lap
dén 0,25, 0,3, 0,35, 0,4, 0,45 hoac 0,5%. V6i ham luong luru huynh cao hon, mangan
ngin ngira d§ gion nong trong thép. Thép s& chira t6i da 0,7% Mn. Gi6i han trén c6 thé
thiét lap dén 0,65, 0,6, 0,55 hodc 0,5%.

Crom (4,5 - 5,5%)

Crom c¢6 mat véi ham lugng it nhit bing 4,0% dé tao ra kha ning toi cimg thich
hop trén cic mat cit 16n hon trong qué trinh xr 1y nhiét. Khi ham luong crom qua cao,
didu nay c6 thé din dén hinh hanh ferit nhiét do cao, s& lam giam kha néng gia cong
néng. Gi6i han dudi c6 thé bing 4,6, 4,7, 4,8 hodc 4,9%. Gi6i han trén c6 the bang 5.4,
5,3, 5,2 hoac 5,1%.

Molybden (2,05 - 2,90%)

Mo duoc biét 12 ¢6 tac dung rat thich hop dbi v4i kha nang toi cirng. Molybden 1a
thanh phén co ban dé thu duoc do ddp tng toi cing thu cAp thich hop. Ham lugng tbi
thidu cta nguyén td nay bing 2,05%, va c6 thé dugc thiét 18p dén 2,1, 2,15, 2,2, 2,25
hoic 2,3%. Molybden 14 nguyén td tao cacbua manh va ciing la chét tao ferit manh. Do
d6, ham luong tdi da cua molybden béng 2,9%. Tt hon néu, Mo dugc giéi han & 2,8,

2,7,2.,6, 2,5, 2,4 hodc 2,35%.
Vanadi (0,4 - 0,6%)

Vanadi tao ra cac cacbua két tia chinh phan bd déu va cac cacbonitrua thudc loai
V(N,C) trong mang cua thép. Pha clrng nay ciing ¢6 thé dugc biéu thi 1a MX, trong d6 M
cha yéu 1a V nhung Cr va Mo ¢6 thé ¢6 mit va X 1a mot hodc nhidu nguyén t6 trong sd
cac nguyén td C, N va B. Do d6, vanadi s& c6 mit & ham luong nam trong khoang tir 0,4
dén 0,6%. Gi6i han trén c6 thé thiét 1ap dén 0,59, 0,58, 0,57, 0,56 hogc 0,55%. Gidi han
duéi c6 thé bing 0,42, 0,43, 0,44, 0,45, 0,46, 0,47, 0,48, 0,49, 0,50, 0,51 hodc 0,52%.

Ty 18 V/C (1,35 dén 1,65)

Céc thc gi sang ché da phat hién thdy ring dd bén kéo & nhiét d phong va & nhiét
dd ting chiu anh hudng boi ty 1€ ciia nguyén td vanadi tao cacbua v6i ham lugng cacbon

trong thép. Ly do nay duoc cho 1a ¢6 li€n quan dén thuc té 13 cac dic tinh nay phu thudce
3
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vao ca ham luong hoa tan clia cacbon trong mang 13n cacbon két tia. Ngoai ra, do dai
chiu anh hudng bai ty 1€ nay. Vi cac ly do nay, t5t hon néu ty 16 nay nam trong khoang tir
1,35 dén 1,65, t5t hon néu nam trong khoang tur 1,40 dén 1,60 hoic tdt hon nita néu nim

trong khoang tir 1,45 dén 1,55.
Ty 18 V+8,8(N-0,005)/C (1,55 dén 1,90)

Khi cong doan toi thir cép thuc su can dugc thuc hién, thi téng lugng vanadi c6
thé dugc tang dé bu lai mot s6 hodc toan bo cic vanadi duoc lién két v6i nitrua 6n dinh
hon. Vi céc Iy do nay, tét hon néu ty 1¢ nay nim trong khoang tir 1,55 dén 1,90. Ty 1€ nay
6 thé thiét 1ap dén tri sb nam trong khoang tur 1,60 dén 1,85 hoic t5t hon nita néu nim

khoang tir 1,65 dén 1,80.
Nhom (0,001 - 0,06%)

Nhom duoc sit dung dé khir oxy hoa két hop vé6i Si va Mn. Gidi han dudi co thé
dugc thiét 1ap dén 0,001, 0,003, 0,005 hogc 0,007% dé dam bao khir oxy hoa thich hop.
Gidi han trén duoc giéi han & 0,06% dé ngan ngira két tia cac pha khdng mong mubn

nhu AIN. Giéi han trén c6 thé bang 0,05, 0,04, 0,03, 0,02 hodc 0,015%.
Nito (0,01 - 0,12%)

Nito duge giéi han & ham lugng ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,12% dé thu
dugc loai va luong pha cirng mong muén, cu thé 13, V(C,N). Khi ham lugng nito dugc
can bang thich hgp véi ham luong vanadi, cac cacbonitrua giau vanadi V(C,N) s& duoc
tao ra. Cac cacbonitrua nay s& dugc hoa tan mot phan trong budc austenit hoa, sau do
duoc két tua trong budc ram thanh cac hat c¢6 kich ¢& nano. Do 6n dinh nhiét cta cac
vanadi cacbonitrua dugc xem la tdt hon d6 dn dinh nhiét cia cac vanadi cacbua, do d6 do
chiu ram cua thép dung cu c6 thé dugc cai thién va kha nang ngan ngira phat trién cta hat
& cac nhiét do austenit hoa cao dugc tang cuong. Gidi han duéi c6 thé br?mg 0,011, 0,012,
0,013, 0,014, 0,015, 0,016, 0,017, 0,018, 0,019 hoic 0,02%. Gi6i han trén c6 thé bang
0,11, 0,10, 0,09, 0,08, 0,07, 0,06, 0,05, 0,04 hodc 0,03%.

Hydro (< 0,0004%)

Hydro dugc biét 1a c6 tac dung bét lgi dbi v&i cac dic tinh cua thép va gdy ra céac

van dé trong qua trinh xtr ly. Dé tranh cac van d@ lién quan dén hydro, thép nong chay



duoc xir 1y khir khi chan khong. Gi6i han trén bang 0,0004% (4 ppm - phan triéu (part

per million)) va co thé dugc gidihan 6 3, 2,5, 2, 1,5 hodc 1 ppm.
Niken (<1,5%)

Niken c¢6 thé c6 mit & ham lwgng <1,5%. Ham luong nay khién cho thép c6 kha
nang t6i cng va do dai thich hop. Tuy nhién, do chi phi cao, nén thanh phan niken trong
thép cAn duge gidi han. Do d6, gi6i han trén c6 thé dugc thiét 14p dén 1,0, 0,8, 0,5 hodc

0,3%. Tuy nhién, Ni thuong khong dugc bd sung vao mot cach ¢ chu y.
Dong (< 2,0%)

Cu 1a nguyén t6 tiy ¥, c6 thé gop phan 1am ting do cimg va do chiu mon cua thép.
Khi dugc st dung, ham lugng uu tién cua nguyén t6 nay nam trong khoang tir 0,02 dén
1%. Tuy nhién, khong thé phan tach ddng ra khéi thép mot khi nguyén t6 nay da dugc bd
sung vao. Didu nay khién cho buée xt 1y phé liéu kho khan hon déng ké. Vi ly do nay,

ddng thuong khong dugce bd sung vao mdt cach c6 chu y.
Coban (< 8%)

Co 12 nguyén t6 tiry y. Co khién cho nhiét do & trang thai rin hoan toan ting va do
d6 tao ra kha ning lam ting nhiét 4o t6i, ma co thé cao hon 15 - 30°C so v6i trudng hop
khoéng c6 Co. Do d6, trong qua trinh austenit hoa, co thé hoa tan phan doan 16n hon cia
céc cacbua va nho dé cai thién kha ning t6i cang. Co ciing 1am tdng nhiét 4o M. Tuy
nhién, luong 1n Co c6 thé din dén do dai va do chiu mon giam. Ham luong t6i da cta
nguyén t6 nay bang 8% va khi dugc bd sung vao, ham lugng thich hop c6 thé nam trong
khoang tir 2 dén 6%, cu thé 14 nim trong khoang tir 4 dén 5%. Tuy nhién, vi céc ly do
thuc té, nhu xtr 1y phé liéu, Co thuong khong dugc bd sung vao mot cach c6 chu y. Do
do6, ham luong tdi da cta tap chét nay cé thé duogc thiét lap dén 1%, 0,5%, 0,3%, 0,2%
hoac 0,1%.

Vonfram (< 0,5%)

V& mit 1y thuyét, molybden c6 th8 duoc thay thé bang hai lan lugng vonfram do
céc twong ddng vé mit héa hoc cla chung. Tuy nhién, vonfram c6 chi phi cao va cling
lam phtec tap bude xtr Iy kim loai phé liéu. Do d6, ham luong t6i da cua nguyén t6 nay
dugc gidi han & 0,5%, t6t hon néu & 0,3% va tét hon nita néu vonfram khong duoc bd

sung vao mot cach c¢6 chu y.
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Niobi (< 0,5%)

Niobi tuong ty nhu vanadi & chd nguyén td nay tao ra cdc cacbonitrua thudc loai
M(N,C) va vé Iy thuyét ¢6 thé dugc st dung dé thay thé mot phan cia vanadi nhung can
cAn lugng niobi gp doi so v6i vanadi. Tuy nhién, Nb din dén hinh dang c6 nhiéu goéc
cia M(N,C). Do d6, ham luong t6i da coa nguyén to nay béng 0,5%, tot hon néu 0,05%

va tbt nhat néu niobi khong dugc bd sung vao mot cach co chu y.
Ti, ZrvaTa

Céc nguyén t6 nay 1a cac chét tao cacbua va co thé c6 mit trong hop kim theo cac
khoang ham lugng duoc yéu cAu bao ho dé thay doi thanh phan ciia c4c pha cing. Tuy

nhién, cac nguyén t nay thuong khong dugc bd sung vio.
Bo (£0,01%)

B ¢6 thé duge st dung dé tiép tuc lam ting do cimg cua thép. Ham luong B dugc
gi6i han & 0,01%, t6t hon néu nhé hon hojc bang 0,005%. Ham luong uu tién cua B

duoc bd sung vao nam trong khoang tir 0,001 dén 0,004%.
Ca, Mg va REM (céc kim loai d4t hiém)

Céc nguyén td nay c6 thé duoc bd sung vao thép theo cac lugng duge yéu ciu bao
ho dé thay do6i su c6 mit ctia thanh phan phi kim va/hodc tiép tuc cai thién kha ning ché

tao, kha ning gia cong nong va/hodc kha nang han.
Céc nguyén tb tap chét

P, S va O la céc tap chét chinh, c6 tic dong bét loi dén cac dic tinh co hoc cia
thép. Do d6, ham lugng P c6 thé duge gi6i han & 0,03%, tét hon néu & 0,01%. Ham
luong S duge gisi han ¢ 0,0015 va co thé dugc giéi han & 0,0012, 0,0010, 0,0008 hodc
0,0005%. Ham luong O c6 thé duoc giéi han & 0,0015, 0,0012, 0,0010, 0,0008, 0,0006
hoac 0,0005%.

San xuét thép

Thép dung cu c6 thanh phén hoa hoc dugc yéu cu bao ho ¢ thé duoc san xuét
bing phuong phap luyén kim théng thudong bao gdm budc nung chay trong 10 hd quang
dién va tiép tuc tinh luyén trong thung rét va xir Iy chan khéng. Tay y, thép c6 thé duge



xit Iy bing quy trinh nu chéy lai bing dong dién dé tiép tuc cai thién do sach va do dong

nhét vi cdu tric.
Thong thuong, nay thép duogc xt ly bellng budce t6i va ram trude khi duoc sir dung.

Budc austenit héa c6 thé dugce thé hién & nhiét do austenit hoa (Tx) nim trong
khoang tir 1000°C dén 1070°C, tét hon néu nam trong khoang tir 1030°C dén 1050°C.
T, thong thuong bang 1040°C véi thoi gian duy tri bang 30 phit, sau d6 thuc hién budce
t6i nhanh. Nhiét do ram dugc chon theo y€u ciu d6 cung va thuc hién it nhét hai lan &
nhiét do ndm trong khoang tir 600°C dén 650°C trong 2 gid (2x2 gio), sau d6 lam ngudi
bang khong khi.

Vi du thwe hién sang ché

Vidul

Trong vi du nay, thép c6 thanh phan nhu sau duge san xuét bang cich nung chay
trong 10 ho quang dién, tinh luyén trong thing rét va khir khi chan khong (VD) (theo%
khéi lwong): C: 0,35; Si: 0,18; Mn: 0,47; Cr: 5,05; Mo: 2,34; V: 0,54; Al: 0,009; P:
0,005; S: 0,0003; H: 0,00005; N: 0,0051; O: 0,0006; V/C: 1,54; luong con lai la sit va
cac tap chét.

Sau khi khir khi chan khong, thép dugce xu ly bang budc tao hgp kim nito bang
phuong phap phun day c6 10i. Tbng ham luong nito cudi cung sau budc tinh chinh bang
0,0142% khbi lugng.

Thép dugc duc thanh cac thdi va xtr ly bang budc gia cong nong.

Thép duge austenit hoa ¢ 1040°C trong 30 phut va toi bang phuong phép t6i khi
va ram hai 14n & 600°C trong 2 git (2x2 gid), sau d6 lam ngudi bang khong khi.

Téc dung cta budc tao hop kim nito db6i voi thanh phan cia mang va lugng MX
chinh & ba nhiét @0 austenit héa khac nhau dugc tinh toan bé‘mg cach st dung Thermo-

Calc. Céc két qua dugc thé hién trén Bang 1.
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Bang 1.
Thanh phan mang (austenit) ]

0,0051% N C Si Mn Cr Mo \4 MX (% the tich)

1030°C 0,335 0,18 0,47 5,05 2,32 0,46 0,19

1040°C 0,338 0,18 0,47 5,05 2,32 0,47 0,16

1050°C 0,340 0,18 0,47 5,05 2,32 0,48 0,13
0,0142% N C Si Mn Cr Mo \ MX (% thé tich)

1030°C 0,325 0,18 0,47 5,05 2,32 0,38 0,37

1040°C 0,328 0,18 0,47 5,05 2,32 0,40 0,34

1050°C 0,331 0,18 0,47 5,05 2,32 0,41 0,30

Bang 1 thé hién rang luong pha ran khong hoa tan (MX) trong thép hop kim nito
cao hon dang ké luong nguyén t§ trong thép khong tao hop kim & toan by ba nhiét do.
Pha MX tac dung duy tri cac ranh gi6i hat va nho' d6 ngan khong cho céc hat phat trién.
Do do, thép hop kim nito theo sang ché khong dé tao ra su phat trién cta hat & cac nhiét
d6 t6i. Dac diém nay cling dugc xac nhén bang céac thuc nghiém, ma thé hién rang thép
¢6 ham lugng nito thap c6 su gia ting dang ké vé kich c& hat & 1060°C trong khi do
thép hop kim nito c¢6 dic tinh 4n dinh, ngin ngtra phat trién hat dén nhiét dd vuot qué
1080°C. Do d6, nhiét do tdi cao hon cé thé duogc sir dung dbi vé6i thép hop kim nito ma
khong tao ra phat trién bét loi cua hat. Nho d6 c6 thé tac dong dén luong con lai 1a cla
cac dic tinh trong vat liéu khudn dé lam giam xu huéng tao vét nat do nhiét va/hodc

gdy tong thé va nho d6 kéo dai thoi han st dung cia khuodn.
Vidu?2

Hop kim dwoc nung chay trong 10 cdm &ng va x ly bang bwéc phun khi nitor
(5N). C: 0,34; Si: 0,16; Mn: 0,44; Cr: 5,01; Mo: 2,33; V: 0,53; Al: 0,008; N: 0,044; O:
0,0024; V/C: 1,59; lugng con lai la sit va cac tap chét.

Bot duoc sang dén kich ¢ nhé hon 500um, db day vao cac 10 thép c6 duong kinh
bang 63 mm va chiéu cao bang 150 mm. Buge ép nong dang ap duoc thuc hién & nhiét
d6 bing 1150°C, thoi gian duy tri 1a 2 gidy va 4p suat bang 110 MPa. Téc doc lam ngudi
nhé hon 1°C/gidy. Do d6, vat liéu thu dugc duoc luyén ¢ 1130°C dén kich ¢& 20x30 mm.
Cong doan @ mém dugc thuc hién & 900°C véi tde do 1am ngudi bang 10°C/giv giam
xubng 750°C, sau d6 dé ngudi tu nhién trong khong khi. Lrong MX khong hoa tan la cao
hon & vi du truéc d6 va ham lugng nito cao hon. Do thuc té nay va phan b thich hop cia
vanadi cacbonitrua giau nito (MX), thép duogc phét hién la ngén ngua rat t6t phat trién

cua hat.
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Vidy 3

Bot c6 thanh phan twong tw nhu thanh phan & vi du 2 dugc xtr ly bang budc sang
dé thu duoc bot c6 phan bd kich ¢& hat hep hon nam trong khoang tir 10 dén 60pum. Pa
thdy dugc rang bot cd thé dugc st dung thanh cong dé bu cho 16p phu cua cac khudn
bang laze cling nhu dé 1am mAu thir nhanh cta cac khudn véi cac kénh lam ngudi thich

hop. Do dé, 16 rang 1a bot hop kim thép thich hop cho phuong phép san xuét phu trg.
Kha ning ung dung cong nghi€p

Thép dung cu theo sang ché 12 ¢6 loi @i v6i cac khudn 16n can c6 kha ning t6i
cing cao va do chéng chiu thich hop dbi v6i viée tao vét nut do nhiét va gay tbng thé.
Bot hop kim duge phun ¢ thd dugc st dung dé san xult cac san phdm ép nong dang ap
¢6 siéu két cu déng déu. Bot hop kim ¢6 thé duogc st dung dé san xuét hodc stra chita

cac khuodn, cu thé 13, bﬁng phuong phép san xuét phu tro.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thép dung dé gia cong nong cAu thanh tir cac nguyén t6 sau tinh theo % khéi lugng: C:
0,27 - 0,38; Si: 0,10 - 0,32; Mn: 0,2 - 0,7; Cr: 4,5 - 5,5; Mo: 2,05 - 2,90; V:0,4-0,6; N:
0,011 - 0,12; H: <0,0004; S: <0,0015; Al: 0,001 - 0,06; V/C: 1,35 - 1,65; tily y mot hodc
nhiéu nguyeéen td Ni: < 1,5; Cu: <2; Co: <8; W: <0,5; Nb: <0,5; Ti: < 0,05; Zr: <0,05;
Ta: < 0,05; B: <0,01; Se: < 0,03; Ca: 0,00005 - 0,009; Mg: < 0,01; REM: <0.,2; luong

con lai 1a Fe cung voi cac tap chat.

2. Thép theo diém 1, trong d6 thép nay dap ung it nhat mot trong sb cic yéu cau sau: C:
0,30 - 0,38; Si: 0,15 - 0,30; Mn: 0,4 - 0,6; Cr: 4,6 - 5,4; Mo: 2,1 - 2,8; V: 0,5 - 0,6; N:
0,011 - 0,08; H: <0,0003; Cu: 0,02 - 1; Co: < 1; Wi = 0,3; Nb: <0,05; Ti: <0,01; Zr: <
0,01; Ta: < 0,01; B: <0,005; Mg: < 0,001; Ca: 0,00001 - 0,009 va trong d6 ham luong
tap chét ciia P, S va O dap ung cac yéu cAu sau: P: <0,03; S: <0,0010; O: <0,0015.

3. Thép theo diém 1 hoic 2, trong do6 thép nay dép g it nhit mot trong sb cac yéu cau
sau: C: 0,33 - 0,38; Si: 0,15 - 0,29; N: 0,012 - 0,07; H: < 0,0002; Cu: 0,02 - 0,5; Co: <
03; W: < 0,1; B: 0,001 - 0,004; Mg: 0,00005 - 0,001; Ca: 0,0001 - 0,009; V/C: 1,40 -
1,60.

4. Thép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do thép nay dap Ung it nhét
mot trong sb cac yéu ciu sau: C: 0,33 - 0,37; Si: 0,16 - 0,26; Mn: 0,45 - 0,55; Cr: 4,8 -
5,2; Mo: 2,2 - 2,6; V: 0,51 - 0,58; N: 0,011 - 0,056; H: <0,0003; Cu: 0,02 - 0,3; Co: <
0.3; W: <0,1; Nb: <0,05; Mg: 0,0001 - 0,001; Ca: 0,0001 - 0,001; V/C: 1,45 - 1,55; P: <
0,01; S: <0,0005; O: <0,0008; V+8,8(N-0,005)/C: 1,55 - 1.9.

5. Thép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ham lugng cia MX két tha
chinh ndm trong khoang tir 0,2% dén 3% thé tich, t6t hon néu khoang tir 0,3% dén 1,0%
thé tich.

6. Thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 hodc 5, trong d6 thép nay dap Gng
céc yéu cau sau: C: 0,30 - 0,38; Si: 0,15 - 0,30; Mn: 0,4 - 0,6; Cr: 4,5 - 5,5; Mo: 2,1-2.8;
V:0,5-0,6;N:0,01-0,08; H: <0,0003.

7. Thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, 5 hodc 6, trong d6 thép nay dap
ung cic yeu cau sau: C: 0,33 - 0,37; Si: 0,16 - 0,26; Mn: 0,45 - 0,55; Cr: 4,8 - 5,2; Mo:
2.2-2,6;V:0,51-0,58;N: 0,011 - 0,07.
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8. Thép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mang bao gdm mactensit
da dugc ram va/hoic bainit va lugng austenit con lai duge gidi han & < 6% thé tich, tbt

hon néu < 5% thé tich, tot hon nira néu < 4% thé tich, hodc tt nhat néu < 2% thé tich.

9. Thép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thép nay duoc tao ra &
dang bot, t6t hon néu thép nay c6 phan bd kich ¢& nim trong khoang tir 5 dén 150um, tot
hon nita néu nim trong khoang tir 10 dén 100pm hodc nam trong khoang tir 10 dén
60um, trong do tdt hon néu kich ¢ trung binh cua cac hat bot nay nam trong khoang tir

25 dén 50um.
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