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Linh vuce ki thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap t6i thép dung cu gia cong néng dang cau tric nen va dung cy lam

tu thép nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc loai thép dung cu ¢co c4u tric nén (matrix tool steel) dugc hop kim hoa bang
vanadi da ¢6 mat trén thi truong trong nhiéu thap ky qua va thu hut duoc sy quan tam
dang ké do chung két hop duoc kha ning chéng mai mon cao véi do 6n dinh kich thuéc
vuot troi ciing nhu dé deéo tot. Thép dung cy ¢6 cau tric nén 14 thép ma khong chura bat
ky carbua so cép nao hodc chi chtra mot lugng cuc ky nhé carbua so cép va ¢6 cu truc

‘nén chi bao gom mactensit ram.

US 3117863 ¢6 thé 1a patent dau tién lién quan t&i thép c6 chu triic nén. Y tudng
chinh trong US 3117863 1a tao ra thép co cAu tao nhu phan nén cua thép gié (high speed
steel, HSS) da biét. CAu tric cua cua loai thép nay duogc phat trién dé cai thién do déo va

d6 bén moi cua thép bang cach lam min cau tric t€ vi.

WO03/106727A1 cta cung nguodi ndp don ndy bdc 16 thép cé cau tric nén gia
céng nong co do déo va do dai vuot trdi cling nhu d6 bén néng va kha nang chong mai

mon tot. VAt liéu nay trén thi truong co tén 1a UNIMAX".

EP1300482A1 bd 10 mot loai thép cod cAu trac nén khac c6 do cung va kha ning
chéng mai mon cao két hop voi do déo rét cao va do d6 dic biét phu hop dé lam cac
cong cu chiu tng sudt ¢ nhiét do cao nhu cac cong cu tao hinh nong va am. Loai thép
trén thi trudng co tén 1a W360 ISOBLOC" va ¢6 thanh phan danh d-jnh bao gom 0,50%
C, 0,20% Si, 0,25% Mn, 4,5% Cr, 3,00% Mo va 0,60% V.

Thép ¢6 ciu triic nén thudng duge san xuét bang cach nau chay lai bang hd quang
trong chin khéng (vacuum arc re-melting, VAR) hodc nau chay lai trong 1o dién xi
(electro slag re-melting, ESR) dé cai thién do déng déu héa hoc va do sach vi mo.

Nhiéu vi du khac v& thép dung cu c6 cau triic nén gia cong nong co thé duoc tim
thiy trong céc tai lidu sang ché nhu JP2003226939A, EP3050986A1, US2004/0187972
Al va US2005/0161125A1.
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Thép cé ciu tric nén hién dai dwoc phét trién véi sy tro gitp clia phan mém dé
tinh todn so dd pha va can bang pha dudi dang ham s6 ctia nhiét do. Themo-Calc® (TC)
12 mdt phan mém than thién v&i ngudi dung va thuong duoc sir dung cho muc dich nay
dé tim ra cac thanh ph?m tao ra ving pha austenit don 16n & nhiét 4o ngam nhiét, vi thuc
té 12 su phén ra cta carbua MC hién c6 duoc tao thanh boi sy thién tich trong cong doan

duc co tam quan trong hang dau.

Thép cb cau tric nén gia cong nong co rit nhiéu Gng dung nhu dic khudn va rén.
Loai thép nay thuong duoc san xudt bang phuong phap luyén kim thong thuong, tiép do
la nAu chay lai trong 10 dién xi (ESR). Tuy nhién, mot nhuoc diém cta loai thép da biét
nay la kha ndng chdng mai mon han ché. Cu thé, kha nang chong mai mon nay c6 thé
han ché tudi tho cia cic loai thép da biét trong cac cong doan phai gia cdng néng nhu
rén néng, ép dun va dap nong (press hardening). Nhitng cong cu nay dit tién va thuong
phai han & stra chita. Do do, kha ning chiu han c6 ¥ nghia quan trong. Tuy nhién, kha
nang chiu han cua thép dung cu ¢6 ham luong cacbon cao thuong duoc coi l1a kém va doi
hoi cac bién phap dic biét nhu nhiét dd gia nhiét trude cao. Do do, sé rAt hitu ich néu
thép nay co thé duoc han béng vat liéu han tiéu chuan, tot hon néu khong can gia nhiét

trudc.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché la dé xuat thép dung cu gia cong nong dang ciu trac nén,
dé sir dung trong cac ung dung doi hoi kha nang chéng mai mon cao. Cu thé, thép nay
phai thich hop cho cac ung dung nhu rén néng, dic khudn hodc ép dun nong. N6 cling
phai thich hop dé ddp néng, ddc bigt 1a dé dap nong thép c6 do bén cao tién tién
(Advanced High Strength Steel, AHSS). D6i véi nhitng tmg dung nay, kha nang chéng

mai mon néng can phai cao.

D6 bén ram 1a mot dic tinh quan trong, vi khi sit dung thép o6 thé phai chiu nhiét
dod cao trong thoi gian dai. Do do, sé (6t hon néu thép khong nhitng c6 do cimg cao sau
khi hoa cing ma muc d6 giam do cung ciing cén phai thap. Cac déc tinh quan trong khac
bao g51n d6 dai va do déo cao, co nghia la thép phai co6 do sach cao ddi véi vi xi, hoan
toan khong co carbua trén duong bién hat cling nhu d§ cling ddng déu trong chiéu day

1én dén 300 mm.
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C6 thé can diéu chinh do ctng trong khoang rong dé t6i uu hoa thép cho muc dich
str dung dy dinh. Cling c6 thé can dat dwge do bén kéo va gidi han chay cao két hop vdi

do dai vua du.

Cac muc dich néu trén, cling nhu cic vu diém khac c6 thé dat dwoc ¢ mic do
d4ng ké bang cach tao ra thép dung cu gia cong néng c6 thanh phan nhu duge xac dinh

trong phan Yéu cau bao hg.

Sang ché dugc xac dinh trong phan Yéu cau bao ho.

M ta chi tiét cac phwong 4n thyce hién sang ché

Tam quan trong ctia cic nguyén t6 riéng biét va sy tuong tic cua ching voi nhau
cling nhu céc giéi han dbi v6i cac hop phan héa hoc ctia cac hop kim theo sang ché duoc
giai thich vén tht dudi day. Tét ca céc ty 18 phan tram trong thanh phan héa hoc ctia thép
duoc tinh theo % khdi luong (% khéi lugng) trong toan ban mo ta. Lugng cdc pha cing
duoc tinh theo % thé tich (% tt). Cac giti han trén va dudi cua cac nguyén t6 riéng 1é ¢
thé duoc két hop tu do trong pham vi gidi han dugce néu trong phan Yéu cau bao ho. Do
chinh x4c s hoc cta cac gié tri $6 ¢6 thé duoc ting 1én mot hodc hai chir s6. Do d6, mot

gia tri vi du nhu 0,1% cling co thé dugc biéu thi nhu 0,10% hodc 0,100%.
Cacbon (0,5 —-0,9%)

Cacbon cin c6 mit véi ham lugng it nhat bang 0,5%, tot hon néu it nhat bang
0,55, 0,60, 0,66, 0,67, hodic 0,68%. Gidi han trén ciia cacbon bang 0,9% va c6 thé duoc
chon béng 0,85, 0,80, 0,75, 0,74, 0,73 hodc 0,72%. Khoang gid tri dugc wu tién 1a 0,6 —
0,8% va 0,65 — 0,75"0. Trong moi trudong hop, luong cacbon can duogc duoc kiém so4t
sao cho han ché duoc lugng cac carbua so cép kiéu M»;Cs. M7Cy va MC trong tam thép,

{6t hon néu thép nay khong chira céc carbua so cép nhu vay.
Silic (0,03 — 0,8%)

Silic dugc st dung dé khir oxy. Si ¢6 mat trong tAm thép dudi dang hoa tan. Si l1a
nguyén tb tao ferit manh va lam tdng hoat tinh cacbon va do do6 lam tang nguy co tao
thanh carbua khong mong mudn, co tac dong tiéu cyc dén do bén chéng va dap. Silic
cling dé tao thién tich gitta cdc mat ranh gidi, didu c6 thé dan dén lam gidm do déo va

kha nang chéng méi nhiét. Do d6, Si duogc giéi han & mire 0,8%. Gidi han trén nay co thé
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1a 0,7, 0,6, 0.5, 0,40, 0,35, 0,30, 0,28, 0,27, 0,26, 0,25, 0,24, 0,23 va 0,22%. Gi6i han
dudi o6 thé 13 0,05, 0,10, 0,11, 0,12, 0,13, 0,14 hodc 0,15%.

Mangan (0,1 —1,8%)

Mangan gop phin cai thién kha ning cting hoa cua thép va cing v&i Tuu huynh
mangan gop phan cai thién kha ning gia cong bang may bang cach tao ra sulfua mangan.
Do d6. mangan can c6 mat v6i ham luong it nhét bang 0,1%, tot hon néu it nhat bang
0,2, 0.3, 0,35 hodc 0,4%. O cac ham lugng luu huynh cao hon, mangan ngan ngira hién
twong gion nong trong tam thép. Mn cling c6 thé gdy ra su thién tich vi mo khong mong
mudn din dén cdu trac dang dai. Thép can phai chira nhiéu nhét 1,8%, t6t hon néu nhiéu

nhat 0,8, 0,75, 0,7, 0,6, 0,55 hodc 0,5% Mn.
Crom (4,0 — 6,6%)

Crom cin ¢6 mdt v&i ham luong it nhat bang 4% dé tao ra kha ning cimg héa tot
ctia céc tiét dién rong trong qua trinh xir 1y nhiét. Néu ham lugng crom qué cao, thi co
thé din dén su tao thanh ferit nhiét dd cao, dicu 1am giam kha ndng dé xu [y nhiét. Gii
han dudi ctia Cr c6 thé 12 4,5, 4,6, 4,7, 4,8 hodc 4,9%. Giéi han trén cua Cr c6 thé 12 6,0,
59,5.8.5,7,5,6,5,5,5,4,5,3, 5,2 hodc 5,1%.

Molypden (1,8 —3,5%)

Mo duoc biét la co anh hudng rat thuan loi dén kha ning ciing héa. Molypden 12
nguyén to thiét yéu dé c¢6 duge dap Gmg ting do clng thi cap tot. Ham lugng Mo it nhat
bing 1,8%, va c6 thé dugc chon bang 1,9, 2,0, 2,1, 2,15 hoic 2,2%. Molypden la nguyén
t6 tao cacbua manh va ciing la nguyén t6 tao ferit manh. Do d6, ham luong molypden 16n

nhét bing 3,5%. Mo ¢6 thé dugc han ché & mic 2.9, 2,7, 2.6, 2.5, 2,4 hodc 2,3%.
Vonfram (W < 0,5%)

Vonfram khéng phai 12 nguyén to thiét yéu trong sang cheé. Gidi han trén cua

Vonfram béng 0,5% va c6 thé duogc chon b?mg 0.4, 0,3, 0,2 hodc 0,1%.
Niken (< 1%)

Niken khong phai la nguyén t6 thiét yéu trong sang ché. Gidi han trén co thé duoc

chon bang 0,5, 0,4, 0,3 ho#ic 0,25%.
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Vanadi (1.3 —2,3%)

Vanadi tao thanh carbua két tu so cdp phan bé déu va cacbonitrua c6 dang VC va
V(C.N) trong nén thép. Cac carbua va cacbonitrua nay ciing 6 thé duoc biéu thi bang
MX, trong d6 M chit yéu 1 V nhung ciing ¢6 thé 1a Cr va Mo va X 1a mdt hogc nhiéu
nguyén tb trong s6 C, N va B. Tuy nhién, trong phan sau day chi VC s& dugc dung véi
cung nghia nhu MX. Vanadi duoc sir dung dé tao thanh lwong tuong dbi 16n VC duogc
kiém soat va do d6 can co mat véi luong trong khoang 1,3 — 2,3%. Gi6i han dudi cia
vanadi c6 thé duoc chon bing 1,35, 1,4, 1.45, 1,5 hodc 1.55%. Gi6i han trén c6 thé duge
chon bang 2.2, 2,1, 2,0, 1,9, 1,8, 1,7 hodc 1,65%.

Nhom (< 0.1%)

Nhom c¢é thé duge st dung dé khir oxy két hop véi Si va Mn. Gigi han duét duge
chon béang 0,001, 0,003, 0,005 hodc 0,007% dé dam bao cho viée khir oxy t6t. Giéi han
trén duogc giéi han 6 mace 0,1% dé tranh két tu cua cac pha khong mong mudn nhu AIN.

Gi61 han trén cua nhom cé thé 12 0,05, 0,04 hodc 0,3%.
Nito (<£0,12%)

Nito 1a nguyén t6 tuy y. N duoc gisi han ¢ mic 0,12% dé tranh tao ra qua nhiéu
luong pha ctmg, nhu V(C,N). Tuy nhién, ham luong nito ¢o thé duoc can bang véi ham
lwong vanadi dé tao thanh cacbonitrua gidu vanadi két tha so cap. Thanh phan nay sé
dugc hoa tan mot phan trong budc austenit hoa va sau do duoc két tha trong budc ram
thanh céc hat ¢ kich thudc nanomet. B9 bén nhiét cua vanadi cacbonitrua dugc coi la t6t
hon so v&i vanadi carbua, do d6 dd bén ram ciia thép dung cu c6 thé dwoc cai thién va
kha nang chéng lai sy phat trién ctia hat & nhiét do austenit héa cao cé thé dugce ting
cuong. Néu ham lugng nito dugc kiém soat mot cach cé chu ¥ vi nhimg 1y do néu trén,
thi gidi han dudi co thé duoc chon béng 0,006, 0,007, 0,08, 0,09, 0,01, 0,012, 0,013,
0.014 hoic 0.015%. Gi6i han trén o thé 1a 0,11, 0,10, 0,09, 0,08, 0,07, 0,06, 0,05, 0,04
hoac 0,03%.

Pong (< 1%)

Cu la nguyén t6 tuy ¥, ¢6 thé gop phan lam ting do cing va do bén an mon cia
thép. Tuy nhién, khong thé chiét duge dong ra khoi thép mot khi no duge bo sung. biéu

nay lam cho viéc xur ly phé ligu tré nén kho khan hon. Vi ly do nay, ddng thuong khong
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duge bd sung mdt cach ¢6 chu y. Gigi han trén cua Cu c6 thé duge gidi han ¢ muc 0,5,

0.4, 0,3, 0,2 hoac 0,15%.
Coban (< 5%)

Co 1a nguyén t6 tiy y. Co lam tdng nhiét do dudng ran va do do tao co hoi cho
viéc ting nhiét do hoa cimg. Do do, trong qua trinh austenit hoa, ¢ thé hoa tan dugc mot
phan 16n hon carbua va nhd d6 tang cuong dugc kha nang cung héa. Tuy nhién, Co dit
tién va luong 16n Co ciing ¢o thé din dén 1am giam do déo va kha ning chéng mai mon.
Do @4, lugng Co 16n nhat nén 1a 5%. Tuy nhién. viéc bd sung ¢ chil ¥ Co néi chung
khong dugc thyc hién. Ham lugng Co Ion nhat c6 thé duoc chon bang 2, 1, 0,5 hodc

0,2%.
Niobi (< 0,1%)

Niobi ¢6 vai tro twong ty nhu vanadi O chd né tao thanh cacbonitrua c¢6 dang
M(N,C). Tuy nhién, Nb tao ra hinh dang goc canh hon cta M(N,C) va co thé lam giam
kha niang cting hoa & cac ham lugng cao. Do d6, ham lugng Nb lon nhit bang 0,1%, tot
hon néu béng 0.05%. Két tia Nb dn dinh hon so véi Kkét tha V va do dé c6 thé duoc st
dung dé lam min hat, do su phéan tan min ciia NbC c¢6 tic dung ghim dudng bién hat dan
dén vide 1am min hat va cai thién do déo ciing nhu cai thién d¢ bén hoa mém & cac nhiét
do cao. Vi ly do nay, Nb la nguyén th tiy ¥ va co thé ¢6 mat voi ham lugng < 0,1%. Gioi
han trén cua Nb co thé duoc chon bang 0,06, 0,05, 0,04, 0,03 0,01 hodc 0,005%. Gidi
han dudi cia Nb ¢6 thé duge chon bﬁng 0,005, 0,006, 0.007, 0,008, 0,009 hodc 0,01%.
Ti, Zr va Ta

Céc nguyén t6 nay la céc chét tao carbua va c6 thé c¢6 mit trong hop kim voi
khoang ham lugng dugc néu trong phan Yéu cAu bao ho dé thay ddi thanh phén cua cic
pha ctrng. Tuy nhién, thong thudng khong nguyén t& nao trong sé cac nguyén t6 nay
duoc bo sung. Tét hon néu ham lugng ciia mdi nguyén t6 nay ¢ murc < 0,5%, 0,1% hodc
<0,05%, tot hon nita néu bang 0,01% hodc 0,005%.

Bo (<0,01%)

B ¢ thé duoc st dung dé 1am ting thém do clmg cta thép. Luong duoc gi61 han ¢

mitc 0,01%, t6t hon néu < 0,006% 5t hon nita néu bang 0,005%..
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Ca, Mg va Cac kim loai dét hiém (Rare Earth Metals, REM)

Céc nguyén td nay c6 thé duge bod sung vao thép v6i ham lugng dwge néu trong
phin Yéu ciu bao ho dé bién doi thé vui phi kim va/hodc dé cai thién hon nita kha nang
gia cong bang may, khd ning gia cong nong va/hodc kha ning chiu han. Tét hon néu
ham luong Ca va Mg & muc < 0,01%, tot hon ntra néu < 0,005%. Tot hon néu ham lugng

REM & muc < 0.2%, tot hon nita néu < 0.1% hodc tham chi bang 0,05%.
Céc nguyén t tap chat

Céc nguyén td tap chét khong thé tranh khoi trong qua trinh san xuit ctia thép. Do
d6, cac nguyén to tap chat 1a phan con lai trong thanh phan thép va lugng cac nguyén t6

nay khong c6 vai tro thiét yéu trong sang che.

P, S va O la cac tap chit chinh, thuong c¢6 anh hudng xéu dén céc dic tinh co hoc
cua thép. Céc nguyen td nay 1a khong thé tranh khoi va c6 thé c6 mat trong thép & muc
ham lugng tap chét phd bién. Tuy nhién, do cac nguyén t6 nay c6 thé cd c6 anh hudng
x4u dén céc dic tinh cua thép, nén ham lugng cua ching c6 thé bi han ché hon nita. Cac
giGi han uu tién la nhu sau. P ¢6 thé duoc gi¢i han ¢ muc 0,1, 0,05 hoac 0,03%. S ¢co6 thé
duoc gidi han & muc 0,5, 0,1, 0,05, 0,0015, 0,0010, 0,0008, 0,0005 hogc thdm chi la
0.0001%. O ¢6 thé duoc gidi han & muac 0,01, 0,003, 0,0015, 0,0012, 0,0010, 0,0008,
0,0006 hodc 0,0005%.

San xuit thép

Thép dyng cu c6 thanh phan héa hoc theo sang ché c6 thé dwoc san xuat bang
cong nghé luyén kim théng thuong bao gdm nau chay lai trong 10 h6 quang dién (Electro
Slag Remelting, EAF) va tiép theo tinh ché trong gau ot tiép d6 tay ¥ 1a xir 1y trong
chan khong trude khi dic. Céc théi duc cling ¢ thé duoc ndu chay lai trong 10 dién xi
(ESR) dé cai thién hon nita d§ sach va d df‘)ng déu vi ciu trac cla cac thoi dac. Ngoai
ra, thép cung co thé duoc niu chay trong 16 cam ting chan khéng (Vacuum Induction
Melting, VIM) va/hoac niu chay lai trong 1o hd quang chan khong (Vacuum Arc
Remelting, VAR). Mot cach khic dé xir 1§ thép theo sang ché 1a dung khi phun kim loai
thanh bot tiép do 1a ép nong dang nhiét (hot isostatic pressing, HIP) dé tao ra san pham
HIP ¢ dang thoi, ma cling co thé duoc su dung trong diéu kién nhu HIP. Céc thoi nay c6
thé duge gia cong néng tiép (i kich thude cubi ciing nhu duoc mém téi do cung

Brinell < 360 HBW, 5t hon néu < 300 HBW. D9 clmg Brinell dugc do biang vién bi
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vonfram carbua duong kinh 10 mm va tai trong 3000 kgf (29400N) va cting ¢ thé duogc
biéu thi bang HBW /3000 - Thép ciing c6 thé dugc 1am ctng va ram trudce khi sur dung.
Thép thudng duoe phan phdi t6i khach hang & trang thai G mém c6 nén ferit voi
carbua duoc phan b6 déu trong d6. Thép 1 mém nay c¢6 cac dic tinh ddng déu & cac kich
thude 16n va theo mdt phuong an uu tién thi do dong déu vé do clng phai c6 do cling
trung binh < 360 HBW va déi voi do day bang it nhat 100 mm va d9 léch 16n nhat so voi
gid tri do cung Brinell trung binh theo chiéu day dugc do theo ASTM E10-01 nho hon
10%, t&t hon néu nho hon 5%, va trong do khoang cach nho nhat tir tim cua vét 16m t6i
mép ciia mau thit hoic mép cta vét 15m khac phai bang it nht 2,5 lan dudng kinh cia

vét 13m va khoang cach 1én nhat khong vugt qua 4 1an duong kinh cua vet 1om.

Bot thu duge bing cach phun khi cling ¢6 thé duoc st dung dé san xuat phuy

pham.
Dudi day, sang ché s€ dugec md ta chi tiét hon.

Thép gia cong nong theo sang ché c6 thanh phan tinh theo % khéi lugng nhu sau:

Cc 05-09
Si 0,03-0,8
Mn 0,1-1.8
Cr 4,0-6,6
Mo 1,8-3.5
Vo 13-23
Al <0,1

N <0,12
Ni <I

W <l

Co <5

Cu <1

Nb <0,1

Ti  <0,05
Zr  <0,05
Ta <0,05
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B <0,01

Ca <0,01
Mg <0,01
REM< 0,2

phan con lai la Fe va cac tap chat.

Tét hon néu thép dung cu gia cong néng nay dap ung duoc it nhat mot trong s6
cac yéu cau sau day:

Cc 06-08
Si 0,05-0,6
Mn 0,2-0.8

Cr 44-56

Al <0,05

N =<0,08

Co <2
Cu <05
Nb <0,05
T1  <0,01

Zr <001
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To6t hon nira néu thanh phan cua thép nay dap ung duoc it nhat mot trong s6 céc

yéu cau sau day:

C 0,65-0,75
Si 0,15-0,5
Mn 04-0,5
Cr 49-5,1
Mo 2,2-23
vV o 1,5-17
Al <0,03

N <005

Ni 0,25

W <02

Co <1

Cu <0,2

Nb <0,005
Ti  <0,005
Zr  <0,005
Ta <0,005
REM< 0,05

T6t hon néu thép nay dép img dugc it nhat mdt trong so cac yéu cau sau day:

C  066-0,75
St 0,15-0,25
Vo 1,52-1,68

Al 0,001 -0,03
N <005
W S 051

Cu <0,15
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Theo phuong an dugc dac bict uu tién, tAt ca cac yéu cau nay duoc dap tng.

Dé ting cudng do bén chéng mai mon, thanh phin néu trén cé thé duoc diéu
chinh sao cho thép & trang thai da duge hoa cling va ram chita mét lwong nho va dugc
kiém sodt cac hat vanadi carbua c6 kich thudc 16n hon hoac bang | pwm. Kich thuée vira
néu 1a duong kinh duong tron tuong duong (Equivalent Circular Diameter, ECD), dugc
tinh toan tur dién tich trén anh (A) thu dugc trong phuong phap phan tich hinh anh. ECD
¢6 cung dién tich hinh chidu voi hat va bang 2V(A/n).

Tét hon néu thép theo sang ché chira 0.2 — 4% thé tich VC, tt hon néu 0.5 — 3%
thé tich va tot hon nira [a 1,5 — 2,3% thé tich.

Luong mdi MC va M;C; c¢in duoc gidi han & muc 2% thé tich, tot hon néu ¢ muc
0,5% thé tich, va tét hon nita néu & mic 0,1 % thé tich.

Do cung cua thép cod thé dugc didu chinh bé’mg cach lua chon t6 hop thich hop cia
thoi gian va nhiét do austenit hoa, tde do lam ngudi duoc biéu thi duéi dang thoi gian
lam ngudi tor nhigt 4o 800°C Xuéng dén 500°C (tss) cling nhu nhiét do ram. No6i chung,
thép nay dugc ram hai lan trong hai gid (2x2 gio) d¢ lam giam luong austenit du xudng
161 mare nhé hon 2% thé tich.

Tét hon néu céc dic tinh co hoc cta thép sau khi hoa cliing va ram to1 do cliing 55-

57 HRC dap timg dugc ft nhat mdt trong $6 céc yéu cau sau day:

Gidi han chay (Rp0,2): > 1700 MPa, t5t hon néu >1725MPa, 5t hon nita néu
>1750 MPa.

D6 bén kéo (Rm): > 1950 MPa, tét hon néu >2050 MPa, t5t hon nita néu > 2050
MPa, tot nhat néu > 2100 MPa.

bo gian (AS): = 3%, t6t hon néu > 4, t6t hon nita néu > 5%, 5t nhat néu > 6%.

. Mtrc giam dién tich (Z): = 5%, t6t hon néu > 10, tot hon nira néu > 15%, tét nhat

néu > 20%.
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Vi du thwe hién sing ché
Vidu I:

Bang 1 trinh bay su bién thién d9 ctimg Rockwell C (HRC) dudgi dang ham s6 clia
céc thong sb hoa cimg 13 thoi gian va nhiét do austenit hoa. Co thé thdy rang do cimg ¢o
thé dé dang dugc diéu chinh trong khoang tir 49 dén 61 HRC. Thanh phén cta théi mau
duogc nau chay lai trong 10 dién xi ESR 1a nhu sau: C 0,71%, Si 0,22%, Mn 0546%, Cr
5,01%, Mo, 2,24%, V 1,62%, A10,007%.

Bang 1: P6 cing (HRC) trong dicu kién hoa cting va ram. Doi véi tat ca cac mau thu la

1am nguoi trong chan khong véi t8/5 = 300 gidy va ram 2x2 gio.

7_ Nhiét @9 austenit | Thoi gian austenit | 540°C | 560°C | 580°C | 600°C | 610°C
hoa (°C) hoéa (phut)
1050 30 57,3 56,2 54,9 524 48,9
1100 30 59,1 58,1 57,5 54,5 52,0
1130 10 60,4 59,1 58,4 55.9 53,7
1150 10 61,2 61,0 59,6 56,7 54,8

D6 bén ram duoc kiém tra ddi voi thép da dugc austenit hoa ¢ 1130°C va duge
ram 14n lugt & 580 °C va 600°C. Cac mau thép nay duoc nung néong & 600°C trong 10
gi0. Trong truong hop thh nhit do cing giam tr 58,4 HRC xubng con 53,6 HRC va
trong truong hop tha hai d§ cirng gidm tir 55,9 HRC xudng con 52,8 HRC. Do d6, mirc
giam dd cung lan lugt bang 4,8 HRC va 3,1 HRC.

Cac gia tr1 hay co thé duoc so sanh véi cac gia tri twong tng cua thép UNIMAX®
d3 néu ¢ phan dau ban mo ta nay. Chuan bi mu thép c6 thanh phan danh dinh gdm C
0,5%, Si 0,2%, Mn 0,5%, Cr 5,0%, Mo 2,3% va V 0,5%. Mau thép duge hda cung dén
57,8 HRC bang cach austenit héa ¢ 1050°C trong 30 phut, voi tys= 300 gidy va ram 2x2
giy & 540°C. D§ clmg ban dau bing 57,8 HRC va do cling sau 10 gio & 600°C bang 49,4
HRC. Do d6, miic giam do cling cla thép da biét nay bang 8,4 HRC. Do vay, c6 thé két

luan rang thép theo sang ché c6 do bén ram vuot tréi so voi thép da biet.
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Do sach cua thép theo sang ché duge kiém tra ddi v6i vi xi theo ASTM E45-97,

Phuong phép A, Bia I-r va két qua duoc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2: Do sach theo ASTM E45-97, Phuong phdp A, Dia I-r.

A A B B C C D D

T H T H T H T H

0,5 0 0.5 1,0 0 0 0,5 1,0
Vidu 2:

Théi mau thu duoc bang cach ndu chay lai trong 16 dién xi ESR nhu trong Vi du 1

dugce can néng t6i dudng kinh 196 mm, tir do lay ba mau thir theo huéng LC2 va dé thu

nghiém céc dic tinh co hoc. Mau thép nay duoc hoa cung t6i d9 cling 56 HRC bang céch

austenit hoa & 1050°C trong 30 phit va lam ngudi trong chan khong véi tgs = 300 gidy

tiép d6 1a ram hai 1an & 560°C trong 2 gid. Céc gid tri trung binh thu duge tir thr nghiém

nay la nhu sau:

Gidi han chay (Rp0,2)

Po bén kéo (Rm)

Db gidn (AS)

Mirc giam dién tich (2):

Vidu 3:

nén hodc dung cu ren.

1761 MPa

2117 MPa

7%

26%

Trong vi du nay, thép theo sang ché dugc so sanh vai thép tiéu chuan c6 cau tric

Cac hgp kim nay c6 thanh phan nhw sau (theo % khéi lugng):

Thép theo sang ché

c 07
Si 0,2
Mn 0,5

Cr 5,0

So sanh thép
0,5
0.2
0.5

4,2
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Mo 23 2,0
vV 16 1,2
W 0,01 1,6

phan con lai 14 Fe v cac tap chat.

Céc hop kim nay dugc xir 1y nhiét tiéu chuan, rén va i mém t6i d6 cimg khoang
300 HBW. Ca hai loai thép dugc hoa cliing va ram bang cich gia nhiét dén 1100°C trong
30 phut, t61 va ram hai lan & 540°C during hai gio (2x2 gid). D6 cing cua thép theo sang
ché bang 57 HRC va d¢ clmg cua so sanh thép bang 56 HRC. Kha ning chéng mai mon
cta thép duoc kiém tra bang phuong phap chét trén dia (Pin on Disk) sir dung gidy Al-
oxit ludi 800 tir cing mot mé. Mire hao mon cua thép theo sang ché duge xéc dinh bang

178 mg/phiit va cua thép so sanh bang 219 mg/pht

Mot mau khac cia thép theo sang ché duoc chudn bi dé thu dugc do cing giéng
nhu thép so sanh. Picu nay dat dugc bing cach gia nhiét dén 1100°C trong 30 phiit va
ram 2x2 gio ¢ 540°C. Do cung thu dugc bang 56 HRC. Nhu mong dgi, mic hao mon
clia miu nay cao hon mot chut (189 mg/phut) so voi thép co d§ cung 57 HRC nhung

thap hon dang ké so voi thép so sanh co cung do cung.

Vidu 4:

Céac mau thi cua thép cb thanh phan giéng nhu trong Vi dy 1 dugc didu ché d¢
thu nghiém han. Céc khéi thép rén dwge phay dé c6 goc trong 90°, cac mau thu nay
duoc xu 1y theo hai cdch héa cling khdc nhau. Cach xur 1y nhigt thu nhit bao gbém
austenit hoa & 1050°C trong 30 phiit va lam ngudi trong chan khong véi tgs = 300 gidy
tiép d6 1a ram hai lan & 560°C trong 2 gid. Cach xu ly nhiét thi hai khéc véi cach trén ¢

chd viéc austenit hoa duge thuc hién ¢ 1130°C trong 10 phut.

Cac mau thtr nay sau d6 duge han bang phuong phap han voi dién cuc Vonfram
trong méi truong khi tro (Tungsten Inert Gas, TIG) ¢ nhiét dd phong (RT), 80°C, 225°C
va 325°C str dung que han c6 dudng kinh 1,6 mm 1a ba dién cyc han ti€u chuédn khac
nhau. Nguoi nop don dung dién cuc han Caldie TIG va QRO 90 TIG cung nhu UTP A
696 TIG tir UTP Schweissmaterial GmbH.
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Vét nut thiy & tit ca cac nhiét do véi dién cyc han Caldie TIG. Tuy nhién, bat
ngo da théy réng hai dién cuc han con lai ¢c6 thé duoc s dung dé tao ra mdi han khong
vét nat ¢ nhiét do phong. Do d9, thép theo sang ché ¢6 kha nang chiu han tot mot cach

dang ngac nhién.
Kha nang ap dung cdng nghiép

Thép theo sang ché c6 thé duge sir dung cho céc ing dung gia cong nong trong d6
dung cu dé bi mai mon. Cu thé, thép nay 13 vat lidu thich hop dé ché tao dung cu dung

cho rén noéng, dap nong, dac khudn, duc &p luc cao hodc ép dun néng.
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YEU CAU BAO HO
1. Thép dung cu gia cong néng dé rén néng, dap néng, dic khudn hoic ép din néng co
thanh phén tinh theo % khdi Irong nhu sau:
C 0,65-0,85
Si 0,03-0,8
Mn 0,1-1,8
Cr 45-6,6
Mo 1,8-3.5
vV 1,3-23
Al <0,1
N <012
Ni <1
W <05
Co <2
Cu <1
Nb <0,1
Ti <0,05
Zr <0,05
Ta <0,05
B <0,01
Ca <0,01
Mg <0,01
REM<0,2

phan con lai 1 Fe va céc tap chit.


CVH140
Textbox

CVH140
Textbox
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2. Thép dung cu gia cdng nong theo diém 1, trong d6 thép nay dap ung dugc it nhit

mdt trong sé cic yéu cau sau:
Cc 0,65-08
Si 0,05-0,6
Mn 0,2-0,8
Cr 45-56
Mo 2,0-2,5
vV 1,5-19

<0,05

N <0,08

Co <2

Cu <05
Nb <0,05
Ti <0,01
Zr <0,01
Ta <0,01
B <0,006
Ca <0,005
Mg <0,005
REM<0,1

3. Thép dung cu gia cng néng theo diém 1 hoic 2, trong d6 thép nay dap ung dugc it

nhit mot trong s céc yéu ciu sau:
C 0,65-0,75
Si 0,15-0,5

Mn 0,4-0,5
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Cr 49-5,1
Mo 2,2-273
vV 1,5-17
Al <0,03
N <005
Ni 0,25
W <02
Co <1
Cu <02
Nb <0,005
Ti  <0,005
Zr <0,005
Ta <0,005
REM<0,05

4. Thép dung cu gia cong néng theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6
thép nay bao gbém céc carbua c6 kich thude > 1 pm va dap tng duoc it nhat mot trong

s6 cac yéu cdu sau ddy vdi luong carbua duoc tinh theo % thé tich:

VC‘ 0,2-4
M,C <2
M7C3 <2

5. Thép dung cu gia cong néng theo diém 4, trong d6 thép ndy bao gdm cac carbua c6
~ kich thuéc > 1 um va dép tng dugc it nhit mot trong sé cac yéu cdu sau ddy voéi
luong carbua dugc tinh theo % thé tich:
VC 0,5-3
M(C <0,5
M;Cs <0,5
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6. Thép dung cu gia cong néng theo diém 5, trong d6 thép nay bao gdm céc carbua ¢

kich thuéc > 1 pm va dap tmg duge it nhat mot trong sd cdc yéu cu sau day vaéi

lugng carbua duge tinh theo % thé tich:

vC 1,5-23
M,C <0,1
M-Cs <0,1

. Thép dung cu gia cong néng theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong dé
thép nay c6 d6 cing 55-57 HRC sau khi héa ciing va ram va trong d6 thép nay dap

ung dugc it nhat mot trong s cac yéu cau sau:

Rp0,2 > 1750 MPa
Rm > 2100 MPa
A5 > 6%

V4 > 20%

va do sach thép nay dap ung dugc cac yéu ciu t6i da sau day doi véi vi xi theo

ASTM E45-97, Phuong phép A, Dia I-r:

A A B B D D
T H T H T H
1,0 0 L5 1,0 1,5 1,0

8. Thép dung cu gia cong néng theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong do6

thép nay dap ting duge it nhit mot trong sd cc yéu ciu sau:

C 0,66-0,75
Si 0,15-0,25
Mo 22-23

Vo 1,52-1,68

Al 0,001 - 0,03

z,

<0,05
W <01
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Co <1

Cu <0,15
Nb <0,005
Ti  <0,005
Zr <0,005

9. Thép dung cu gia cong néng theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6

thép nay dap ung duge it nhat mot trong sb cac yéu cau sau:

C 0,66-075
Si '0,15-0,25
Mo 22-273
Vo 1,52-1,68
Al 0,005 -0,03
N <005
W <0,
Co <05
Cu <0,15
Nb <0,005
Ti <0,005
Zr  <0,005

10. Thép theo diém bt ky trong sb cac diém 1-6, trong d6 thép nay duge & mém va c6 do
cling trung binh < 360 HBW_ va trong d6 thép nay c6 do day bang it nhét 100 mm va
d6 1&ch 16m nhét so v&i gia tri d6 ctmg Brinell trung binh theo chiéu day dwoc do theo
ASTM E10-01 nho hon 10%, t6t hon néu nhé hon 5%, va trong d6 khoang cach nhé
nhét tir tm ciia vét 16m téi mép ctia mau thir hosic mép cua vét 16m khac phai bing it
nhét 2,5 14n dudng kinh clia vét 15m va khoang cach 16n nhat khong dwoc vuot qua 4

lan dudng kinh cua vet [om.

11.Dung cu d€ rén néng, dap néng, duc khudn, duc &p luc cao hodc ép dun néng, lam tir

thép theo diém bét ky trong s cac diém néu trén.





