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(57) Séang ché @ cap dén thép, khac biét & chd, thép nay c6 thanh phan ciia no,
tinh theo phan tram khéi luong nhur sau: 10,0% < Ni < 24,5%; 1,0% < Mo <
12,0%; 1,0% < Co0 <25,0%; 20,000 <Mo+ Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+
Zr+Ta+Cr+C<29,0;Co+Mo>20,0%;Ni+ Co+Mo>29%; luqngvét§
Al <4,0% ; lugng vét<Ti<0,1% ; luong vét <N < 0,0050% ; lugng vét < Si <
2,0%; luong vét < Mn < 4,0%: luong vét < C < 0,03%; luong vét < S <
0,0020% ; lugng vét < P < 0,005%; lugng vét < B < 0,01%; luong vét < H <
0,0005% ; lugng vét <0 <0,0025% ; lugng vét < Cr<5,0%; luong vét < Cu <
2,0% ; luong vét < W < 4,0%; lugng vét < Zr < 4,0%: luong vét <Ca<0,1%;
luong vét < Mg < 0,1%; luong Vét <Nb < 4,0%; lugng vét <V <4,0%; lugng
Vet < Ta < 4,0% ; phan con lai 14 st va céc tap chét do quy trinh nau chay va san
xudt tao ra, va khac biét & chd, cac tap chat, khi duge quan sit bano phuong tién
phan tich anh trén bé mit da dugc danh bong c6 dién tich 650mm” neu thép nay &
dang chi tiét cdu thanh/ chi tlet gia cong la tdm da dugc tao hinh néng hodc cén
néng; va co dién tich 800mm?” néu thép nay & dang tim cén ngudi, khong cé céc
tap chat phi kim loai ¢4 dudng kinh trong duong 16n hon 10pm, va, trong truong
hop tdm can néng, khong ¢6 quéa bén tap chét phi kim loai c¢6 dudng kinh twong
duwong nim trong khoang tir Spm dén 10pm trén 100mm?, viéc quan sat nay duoc
thure hién bang phuong tién phén tich anh trén bé miat da dugc danh bong c6 dién
tich 650mm®. San pham 1am tir thép nay nhu tdm hozc dai cling dugc dé xuét.
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Linh vie ky thuat dwge dé cap

Sang ché @ cap dén linh vuc thép, cu thé 1a "thép mactensit hod gia",
duge st dung cho céc tng dung cAn dén mot hodc nhiéu tinh chét sau: cac dic
tinh co hoc m§ man (d6 bén méi rat tbt, giGi han chay cao, va d bén chéng dirt
cao), tinh dé& xir 1y nhiét va do 4n dinh kich thudc, kha ning dé han (tinh dé han
t6t) va tinh d& tao hinh tét.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc loai thép mactensit hoa gia dugc déc ta bsi cAu triic mactensit, ching
c6 thé dugc héa gia, theo cach sao cho sau khi hoan thanh quy trinh hod gia thép,
viée toi ctrng bang cach két tia céc pha noi kim loai thuén 1¢i cho viéc dat dugc
céc dic tinh co hoc cao.

Céc loai thép mactensit hod gia thong thuong da biét bao gdm cac loai
thép nhu M 250, ¢6 thanh phin thong thudng (duge biéu thi theo ty 18 phan trdm
khéi luong, gidng nhu trong tAt ca cac truong hop dugc néu trong phan mo ta
dudi ddy) Ni = 18%, Co = 9%, Ti = 0,45% (loai thép nay con dugc ky hiéu 1a
X2NiCoMo18-9-5), v&i phan con lai néi chung 1a sit va céc tap chit do quy trinh
ndu chay va san xut tao ra. Cu thé, chung thuong dugc dung dé san xuét cac chi
tiét ¢6 cac dic tinh co hoc cao, thich hop dé dung cho cac chi tiét 16n hodc dic
(truc ddng co, canh cua mdy ly tdm, v.v.) cling nhu cac chi tiét co khi chinh x4c
cao: 10 xo dung cho ddng hd, ludi cét 14 mong, céc chi tiét dung cho céc dai
truyén dong tu dong kidu CVT (truyén dong bién thién lién tuc), dic biét 13, cho 6
t6 hodc cho xe c6 ddng co ndi chung, hodc cdc may cdng cu va cac may chuyén
dong quay khac, v.v.. Trong trudng hop cdc img dung c¢& mong trong do chi tiét
bang thép chiu tng suit moi, thi ngoai viéc hoa gia, nd thuong duge xur ly bé mat
8 t6i ctmg chi tiét bang thép bang cach thdm nito, thAm nito-cacbon, lam cting bé
mit bing cach phun, thim cacbon (thdm cacbon), v.v..

~ Tir EP-B1-1 339 880 ciing da biét rang céc loai thép mactensit hod gia c6
thanh phﬁn ctia chiing nhu sau: Ni = 12 t6i 24,5%; Mo = 2,5%; Co =4,17%; Al <
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0,15%; Ti < 0,1%; N < 30ppm; Si <0,1%; Mn <0,1%; C < 50ppm; S < 10ppm; P
< 50ppm; H < 3ppm; O < 10ppm; phan con lai 13 Fe va céc tap chét do quy trinh
ndu chay va san xut tao ra, vé6i lugng Ni + Mo nim trong khoang tir 20% dén
27%; Co% x Mo% nam trong khoang tir 50 dén 200; Ti% x N% < 2,10'4 , chung
dugce tao ra bai cac phuong phap bao gdm céc quy trinh xt Iy tinh luyén khéc
nhau nhu VIM (Néng chdy cam tng chin khong) va/hoic VAR (Tinh luyén hd
quang argon chéan khong), c6 thé duoc két hop véi quy trinh xtt Iy bang cach tinh
luyén trong 10 ESR dién xi (Tinh luyén dién xi). Sau do, c4c thép nay dugc lam
bién dang thong qua céc quy trinh néng hodc ngudi dé tao ra cac dai c6 do day
nho (vi du, Imm ho#c nhd hon). Sau khi chi tiét b%lng thép da dugc tao hinh, quy
trinh x1t 1y t6i cttng phén tan duoc thuc hién dé co dugc céc dic tinh co hoc chinh
cho chi tiét bang thép nay; viéc xir 1y bé mit sau d6 c6 thé cho phép cai thién cac
dic tinh bé mit ctia chi tiét da dwoc xir 1y nay lién quan dén dd bén moi, ma sat
tinh, ma sat dong, v.v..

So véi céac loai thép mactensit hod gia da biét tir trude chira khoang 18%
Ni, 9% Co, 5% Mo, 0,5% Ti, va mot lugng nhd Al, thi céc loai thép dugc chi ra
trong EP-B1-1 339 880 c6 su khac biét vé do bén mdi cao cla ching, lién quan
dén viéc kiém soat do sach tap chét (ham luong tap chét) va do bén co hoc cao,
16n hon 2000MPa (6 trang thai dd dugc hod gid). No6i mot cach cu thé hon, cac
dic tinh co hoc duge mong mubn déi véi cac san pham can ngudi bao gdém Ar >
2,5% Rpon < 1140MPa, Rm < 1480MPa; & trang thai d& dugc hoa gia, Rpgy >
1770MPa, Rm > 1800MPa; cudi cung & trang thai da duoc thdm nito cac dac tinh
duoc mong mubn bao gdm Ar > 1%; Rm > 1930MPa.

T EP-B1-2 180 073 ciing da biét rang cac loai thép mactensit hod gia c6
d6 bén moi cao va dd bén kéo cao dé sir dung trong cac dai CVT, c6 thanh phan
sau: C < 100ppm; Si < 0,1%; Mn < 0,1%; P <0,01%; S < 50ppm; Ni = 17-22%);
Cr = 0,1-4,0%; Mo = 3,0-7,0%; Co = 10,0-20,0%; Ti < 0,1%; Al < 0,05%; N <
300ppm; O < 50ppm; 0 <B <0,01%; tuy y c6 mit t6i 0,01% Ca, tdi da 0,005%
Mg, tdi da 0,01% Zr, phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét, véi lugng Co/3 + Mo +
4Al nim trong khoang tir 8,0% dén 15,0%. Tt hon 13, cac quy trinh xir Iy nhiét
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va co nhiét duoc tién hanh dé 1am cho chiing c6 ¢& hat rit nhé béng 10 hodc min
hon, khi do theo tiéu chudn ASTM.

Ban chét ky thuit cia sang ché

Muc dich ctia séng ché 1a @@ xuét loai thép mactensit hod gia mdi, dac biét
13, ¢6 céac dic tinh co hoc tot hon so véi cac loai thép da duge mo ta trén ddy. Loai
thép méi ndy c6 cac tinh chét da duoc t&i ru hod phit hop cho céc tng dung khéc
nhau. D3 bén kéo va/hodc dd bén modi cao c6 thé 1a cac tinh chat ¢6 loi dudng nhu
duoc mong mudn, ciing véi kha ning dé tao ra, trong quy trinh xir Iy bé mit, 16p
da duge thdm nito, 16p da dugc thdm nito-cacbon, 16p da duoc thdm cacbon, 16p
da duge phun cat hodc 16p kiéu da dugc t6i cting theo kiéu khac c6 kha ning tao
ung suét du trén bé mat dé cho phép lam chdm sy nt dudi tai trong theo chu ky
c6 thé tac dong do tac dong cua céc 1op bé mat. Mire d6 anh hudng cua viée x ly
bé mit ciing c6 thé dugc danh gia thong qua do cing dat duoc dbi voi bé mit sén
pham.

Nhim muc dich nay, sang ché @& xudt thép, khac biét & chd, thép nay co
thanh phan ctia no, tinh theo phan tram khéi lrong nhu sau:

- 10,0% < Ni < 24,5%, tot hon 14 12,0% < Ni < 24,5%;

- 1,0% < Mo < 12,0%, tot hon 12 2,5% < Mo < 9,0%;

- 1,0% < Co <25,0%;

-20,0%<Mo+Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Ta+Cr+C<
29,0%, t6t hon 14 22,0% <Mo + Co +Si+Mn+ Cu+ W + V + Nb + Zr + Ta +
Cr + C <29,0%, t6t hon nita 12 22,5% < Mo + Co + Si+ Mn+ Cu+ W+ V + Nb
+Zr+Ta+ Cr+ C<29,0%;

- Co + Mo > 20,0%; t6t hon 1a Co + Mo > 21,0%; tét hon nita 1a Co + Mo
>22.0%:;

-Ni + Co + Mo > 29%; t6t hon 12 Ni + Co + Mo > 41,0%;

- luong vét < Al < 4,0%, tét hon 12 0,01% < Al < 1,0%;

- lugng vét < Ti<0,1%;

- lugng vét < N < 0,0050%;

- luong vét < Si < 2,0%; tét hon 13 0,04% < Si < 2,0%;
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- lugng vét < Mn < 4,0%;

- lugng vét < C <0,03%;

- lugng vét < S < 0,0020%, t&t hon 14 lugng vét < S < 0,0010%;

- luong vét <P < 0,005%;

- luong vét <B <0,01%;

. - lugng vét <H <0,0005%;

- lrgng vét < 0 < 0,0025%;

- lugng vét < Cr<5,0%;

- lugng vét < Cu <2,0%;

- lrgng vét < W < 4,0%;

- lugng vét < Zr < 4,0%;

- lugng vét <Ca<0,1%;

- luong vét <Mg<0,1%;

- lugng vét <Nb <4,0%;

- lugng vét <V <4,0%;

- luong vét <Ta<4,0%;

cling v&i phan con lai 1a sit va cac tap chat do quy trinh nau chay va san
xuét tao ra;

va khac biét & chd, cac tap chét, khi duoc quan sat béng phuong tién phan
tich anh trén bé mit da duoc déanh bong c6 dién tich 65 Omm? néu thép nay & dang
chi tiét cAu thanh/chi tiét gia cong 1a tAm d4 dugc tao hinh néng hodc can néng; va
¢6 dién tich 800mm” néu thép nay & dang thm can ngudi, khong c6 cac tap chat
phi kim loai ¢6 duong kinh twong duong 16n hon 10um, t5t hon 13 khong c6 cac
tap chat phi kim loai ¢6 duong kinh twong dwong 16n hon 8um, va, trong truong
hop tdm can néng, khong c6 qué bbn tap chat phi kim loai c6 dﬁ‘ong kinh tuong
dwong nam trong khoang tir Sum dén 10pum trén 100mm?, viéc quan sat nay dugc
thue hién bing phuong tién phan tich dnh trén bé mat d3 dugc ddnh béng c6 dién
tich 650mm’.

Tét hon 13, 18,0% < Ni + Mo < 27,0%.

Cr ¢6 thé c¢6 mit chi véi luong vét do quy trinh néu chay va san xuét tao

ra.
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N6i cach khac, lugng vét < Cr < 0,10%.

Séang ché ciing dé cap dén phuong phap san xudt san phim lam tir thép,
khéc biét & chd, phuong phép nay bao gdm céc buéc:

- ché tao dién cuc tinh luyén lam tir thép c6 thanh phe“m da néu trén;

- tinh luyén dién cyc nay bdi quy trinh tinh luyén mot hodc nhiéu 1an ¢
tao ra dién cuc da duogc tinh luyén;

- tao hinh néng dién cyc di duoc tinh luyén nay bai it nhit mdt quy trinh,
& nhiét d6 ndm trong khoang tir 1050°C dén 1300°C, dé tao ra tAm da duoc tao
hinh néng hodc dai da dugc tao hinh néng;

- va tiy v, x@ Iy nhiét tAm da dugc tao hinh néng ndy hodc dai da dugc
tao hinh néng nay.

TAm hodc dai da dugc tao hinh néng néu trén, c6 thé da dugc xtr ly nhiét,
c6 thé c6 @6 bén kéo 16n hon hoic béng 1010MPa, md dun Young I6n hon hodc
bing 130GPa, va do gian dai déu 16n hon hodc bing 2%.

TAm d& duoc tao hinh néng néu trén hodc dai da dugc tao hinh néng néu
trén va c6 thé d3 duge x ly nhiét co thé sau d6 duoc can ngudi mot hodc nhiéu
14n dé tao ra tim hoac dai c6 do day nhé hon hodc bing 2mm, tdt hon 13 nho hon
hoac bang 1mm.

T4m hodc dai nay c6 thé dugc xr ly nhiét boi it nhit mot quy trinh gitra
céc 14n can ngudi va/hoic sau 14n can ngudi cudi cling.

Lugng tich Iu§ can ngudi cua cac 14n khac nhau c6 thé it nhit 1a 30%, tét
hon néu it nhét 1a 40%.

TAm hoic dai can ngudi hodc can néng néu trén va co thé da duge xir Iy
nhiét c6 thé c6 do bén kéo 16n hon hogc bang 2270MPa, gi6i han chdy 16n hon
hodc bang 2250MPa, va d6 gian dai déu 16n hon hodc bing 2%.
| TAm hodc dai can ngudi hodc can néng néu trén va cd thé da duoc xir Iy
nhiét c6 thé duge cét, va sau d6 c6 thé dugc tao hinh.

TAm hodc dai can ngudi hodc cén néng néu trén va cd thé da duoc xr ly
nhiét, cit va, 6 thé da duge tao hinh, c6 thé duge xr 1y toi cing & nhiét do nam

trong khoang tir 420°C dén 550°C trong thdi gian tir 30 phut dén 2 gio, tot hon 1a
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& nhiét d6 ndm trong khoang tir 450°C dén 550°C trong thdi gian tir 1 gid dén 2
gio.

TAm hodc dai can ngudi hodc can néng néu trén, va co thé da duoge xu ly
nhiét, cit va, c6 thé da duoc tao hinh, c6 thé dugc gia céng xur Iy bé mét sau quy
trinh t6i cimg n6 dé cai thién stc chiu tai dong cia né.

Quy trinh xtr 1y nhiét ¢6 thé 13 quy trinh thim cacbon, hoic thdm nito
dang khi, hoac thAm nito dang ion, hoac thém nito-cacbon, hodc 1am ciing bé miit
bﬁng cach phun.

C¢& hat cia tAm hodc dai d3 dugc can néng ma cd thé da duge xur ly nhiét,
hodc cua tim hodc dai can ngudi ma céd thé da duge xr ly nhiét, co thé béng 8 theo
tiéu chudn ASTM hoac min hon, tdt hon 1a bﬁng 10 theo ti€u chuidn ASTM hodc
min hon. |

Sang ché ciing dé cap dén san phim lam tr thép da duoc gia cdng tao
hinh nhiét va c6 thé d& duge xr Iy nhiét, khic biét & chd, thanh phin ctia n6, tinh
theo phén tram khéi lugng nhu sau:

-10,0% <Ni < 24,‘5%, t6t hon 12 12,0% < Ni < 24,5%;

- 1,0% < Mo < 12,0%, tt hon 1a 2,5% < Mo < 9,0%;

- 1,0% < Co < 25,0%;

-20,0% <Mo+Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Ta+Cr+C<
29,0%, t6t hon 12 22,0% <Mo + Co + Si+Mn + Cu+ W + V + Nb + Zr + Ta +
Cr + C < 29,0%, t6t hon nita 14 22,5% <Mo + Co + Si + Mn + Cu+ W + V + Nb
+Z7Zr+Ta+ Cr+C<29,0%; ,

- Co + Mo > 20,0%; t6t hon 1a Co + Mo > 21,0%; tét hon nita 1a Co + Mo
> 22,0%;

- Ni + Co + Mo >29%; t6t hon 1a Ni + Co + Mo > 41,0%;

- luong vét < Al < 4,0%, t6t hon 12 0,01% < Al < 1,0%:

- luong vét < Ti < 0,1%: |

- lugng vét <N < 0,0050%;

- lugng vét < Si < 2,0%; tot hon 13 0,04% < Si < 2,0%:

- luong vét < Mn < 4,0%;

- lugng vét < C < 0,03%;
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- luong vét < S < 0,0020%, tét hon 13 Irgng vét < S < 0,0010%;

- lrgng vét < P < 0,005%;

- luong vét <B <0,01%;

- lugng vét < H < 0,0005%;

- Iurgng vét < O < 0,0025%;

- luong vét < Cr < 5,0%;

- luong vét < Cu<2,0%:;

- luong vét < W < 4,0%;

- luong vét < Zr < 4,0%;

- lugng vét < Ca <0,1%;

- lugng vét < Mg <0,1%;

- luong vét < Nb < 4,0%;

- lugng vét <V <4,0%;

- lugng vét < Ta < 4,0%;

cling v&i phan con lai 14 sit va cac tap chét do quy trinh ndu chay va san
xuét tao ra;

va khac biét & chd, céc tap chét, khi duoc quan sat biang phurong tién phan
tich anh trén bé mat da dugc danh béng cé dién tich 650mm® néu thép nay & dang
chi tiét cdu thanh/chi tiét gia cong 1a tim da dwogc tao hinh néng hodc cén néng,
khong ¢6 céc tap chat phi kim loai c6 duong kinh twong duong 16n hon 10um, tbt
hon 1a khdng c6 céc tap chat phi kim loai c¢6 dudng kinh tuong dwong 16n hon
8um, va, trong truong hop tAm cén néng, khéng cd qua bén tap chét phi kim loai
¢6 dudng kinh twong dwong nim trong khoang tir Spm dn 10pm trén 100mm’,
viéc quan sat nay dugce thuc hién béng phuong tién phan tich 4nh trén bé mat da
duoc danh béng c6 dién tich 650mm”.

Tét hon 13, 18,0% < Ni + Mo < 27,0%.

Cr c6 thé ¢6 mit chi véi lugng vét do quy trinh ndu chay va san xuit tao
ra.

N6i cach khac, luong vét < Cr < 0,10%.

San phim nay c6 thé c6 d bén kéo 16n hon hogc bang 1010MPa, mé dun

Young 16n hon hoic bing 130GPa, va d6 gian dai déu 16n hon hodc bang 2%.
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Sang ché ciing dé c4p dén tAm hodc dai can ngudi, 1am tr thép, khac biét
& chd, thanh phan cta né, tinh theo phan trim khéi luong nhur sau: |

- 10,0% < Ni < 24,5%, t6t hon 13 12,0% < Ni < 24,5%;

- 1,0% < Mo < 12,0%, tt hon 13 2,5% < Mo < 9,0%;

- 1,0% < Co < 25,0%;

-20,0% <Mo+Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Ta+Cr+C<
29,0%, tét hon 12 22,0% <Mo + Co+ Si+Mn+ Cu+ W+ V + Nb + Zr + Ta +
Cr + C < 29,0%, tét hon nita 1 22,5% <Mo + Co+ Si+ Mn + Cu+ W+ V + Nb
+7Zr+Ta+ Cr+ C<29,0%;

- Co + Mo > 20,0%; t5t hon 12 Co + Mo > 21,0%; t8t hon nira 1a Co + Mo
>22,0%:;

- Ni + Co + Mo > 29%; t6t hon 1a Ni + Co + Mo > 41,0%;

- luong vét < Al < 4,0%, tot hon 13 0,01% < Al < 1,0%;

- lugng vét < Ti<0,1%;

- luong vét <N <0,0050%;

- Iurgng vét < Si < 2,0%; tot hon 13 0,04% < Si < 2,0%;

- lugng vét < Mn < 4,0%;

- luong vét <C<0,03%;

- lrong vét < S < 0,0020%, tét hon 1a Irgng vét < S < 0,0010%;

- luong vét <P <0,005%;

- lugng vét < B < 0,01%;

- Iugng vét < H < 0,0005%;

- lugng vét < O < 0,0025%;

- lugng vét < Cr < 5,0%:

- luong vét < Cu <2,0%;

- lugng vét < W < 4,0%;

- lugng vét < Zr < 4,0%;

- lugng vét < Ca < 0,1%;

- lugng vét < Mg < 0,1%;

- lugng vét < Nb < 4,0%;

- lugng vét < V < 4,0%;
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- lugng vét < Ta <4,0%:

cling v6i phan con lai 13 sit va céc tap chit do quy trinh ndu chay va san
xuét tao ra;

va khac biét & chd, cac tap chat, khi dugc quan sat bing phuong tién phan
tich anh trén bé mat da duge danh bong c6 dién tich 800mm?, khong cé céac tap
chét phi kim loai c6 dudng kinh twong duong 16n hon 10um, t6t hon 12 khong c6
céc tap chét phi kim loai ¢6 dudng kinh tuong duong 16n hon 8um.

Tét hon 13, 18,0% < Ni + Mo < 27,0%.

Cr chi c6 mit véi lugng vét do quy trinh ndu chay va san xuét tao ra.

Néi cach khac, lugng vét < Cr<0,10%.

T4m hozc dai can ngudi c6 thé c6 thé duwgc xir Iy nhiét boi it nhit mot quy
trinh sau khi can ngudi.

Sang ché ciing dé cap dén tAm hodc dai can ngudi hodc cédn néng thudc
loai néu trén, khéc biét & chd, tim hoic dai can ngudi ndy va co thé da duoc xur ly
nhiét c6 d bén kéo 1én hon hodc bing 2270MPa, gi6i han chay 16n hon hodc
bang 2250MPa, va do gian dai déu 16n hon hodc bing 2%.

Sang ché cling dé cap dén sin phdm lam tir thép, khac biét & chd, san
phdm nay c¢6 ngudn gdc tir tm hozic dai can ngudi hodc can néng thudc loai néu
trén, c6 thé da duoc tao hinh, va khac biét & chd, né c6 thé duoc gia cong xu ly bé
mit dé cai thién strc chiu tai dong cua no.

Quy trinh xi Iy bé mit néu trén ¢6 thé 1a quy trinh duoc chon trong sd céc
quy trinh: thdm cacbon, thdm nito dang khi, thdm nito dang ion, thdm nito-
cacbon, 1am ctmg bé mit bang cach phun.

Sang ché ciing d& cdp dén truc tuabin hodc bd phan truyén dong ma da
duoc tao hinh néng, khac biét & chd, truc hoic bd phan truyén dong nay co it nhét
moét chi tiét duoc 1am tir san phém da duogc tao hinh néng thudc loai néu trén.

Sang ché ciling dé cap dén dai truyén dong, khac biét & chd, né c6 it nhat
mot chi tiét duoc 1am tir tAm hodc dai can ngudi hodc tir san phém thudc loai néu
trén.

N6 c6 thé 1a dai truyén dong bién thién lién tuc (CVT) dung cho xe ¢6

dong co.
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Sang ché ciing @& cép dén san phdm lam tir thép da duoc gia cong tao
hinh nhiét va ¢6 thé da duge x Iy nhiét, thudc loai néu trén, hodc tim hodc dai
can ngudi va co thé da duoc xr 1y nhiét thudc loai néu trén, khac biét & chd, c&
hat cia san phém hodc cua tAm hodc dai nay béng 8 theo tiéu chudn ASTM hodc
min hon, t6t hon 13 béng 10 theo tiéu chuin ASTM hoic min hon.

Diéu s& duoc hiéu 13 13, sang ché bao gdm viéc két hop thanh phén thép
mactensit hod gia da dugc xac dinh, ma con duoc goi 1a mactensit "mém" do ham
lwong cacbon thip ciia thép ndy, ciing v6i quan thé cac tap chét phi kim loai (chu
yéu la céc oxit, sulfua, nitrua) ddp ung céc tiéu chi cu thé vé sb lugng va, tdt hon
13, vé thanh phﬁn, dé c6 thé tao ra duogc quén thé nay sau khi da chuén bi cin than
va gia c6ng kim loai 16ng bang cach sir dung két hop céc quy trinh san xuat khac

nhau va céc diéu kién dugc kiém soét bdi ngurdi van hanh.

M5 ta vin tit cdc hinh vé
Sang ché s& duoc hiéu rd hon qua phan mo ta chi tiét & dudi, c¢6 vién din

dén cac hinh v& kém theo:

Fig.1 thé hién cac két qué cda cic thtr nghiém 4o bén mdi duoc tién hanh
trén mau déi ching va trén ba mau thép theo sang ché;

Fig.2 dic ta céc 16p da dugc thim nito boi tng sudt du trén bé mit cua
chiing, dugc thuc hién trén hai miu d6i chimg va trén ba mau thép theo sang ché;

Fig.3 dic ta cac 16p dd dugc thAm nito béi mire d9 vi cimg cia ching trén

bé mit, dugc thuc hién trén hai mau d6i chimg va trén ba mau thép theo sang ché.

M0 ta chi tiét sing ché

Thanh phan cta thép (theo ty 1& phan tram khdi luong) dua trén co s& cac
khia canh sau day.

Ham luong Ni nam trong khoang tir 10,0 dén 24,5%, tdt hon 14 tir 12,0
dén 24,5%. Piéu dugc hiéu dudi didu kién nay la:

- mot mdt, nho cac quy trinh x ly nhiét thong thuong, cé thé tao ra cdu

tric mactensit; ham luong Ni 16n hon 24,5%, két hop véi cac mitc ham luong cia
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Ham lugng Co nim trong khoang tir 1,0 dén 25,0%. Nguyén t6 nay lam
dn dinh ciu tric mactensit, 1am ting nhiét do ctia duong rén va két tia theo kiéu
gian tiép trong qua trinh t6i cimg bdi viée thic d4y su két tia ctia cac pha ndi kim
loai. Néu né dugc dua vao qua nhiéu, cac tinh chét cta thép va céc diéu kién xir Iy
n6 c6 thé thay d6i mot cach déng ké va viéc bd sung nay trd nén tén kém.

Néu lugng Co turong d6i thap, thi tdc dong cia nd can phai dugc bu dip
béng cach bd sung mdt hodc nhiéu nguyén td toi cing Si, Mn, Cu, W, V, Nb, Zr,
C.

Dé dap tmg yéu cdu nay can phai c6 lugng Co du dé tdng luong Mo + Co
+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr + Ta+ Cr + C nam trong khoang tir 20,0%
dén 29,0%. Pidu niy c6 nghia 1a néu ham luong Co nhod hon 8%, thi s& phai bd
sung it nhat mot nguyén t§ duoc chon tir trong 6 Si, Mn, Cu, W, V, Nb, Zr, Ta,
Cr, C (v6i cac giaoi han dugc néu trong phin mé ta nay), khi xét dén thuc té 1a
lugng Mo khong bao gi¢ 16n hon 12%.

Gid6i han dudi 20,0% 1a chép nhin dugc boi kha nang c6 duge hiéu qua
to1 cing du. Vugt qué 29,0%, céc tinh chét tr tinh va céc diéu kién ap dung va st
dung vat liéu bi thay déi mot cach dang ké. Tét hon 1a gi6i han duéi 1a 22,0%, tot
hon ntra 1a 22,5%, dé c6 dugce cac tinh chét téi da sau khi két thuc quy trinh hoa
gia va céac gia tri st dung dugce doi héi bai hau hét cac tng dung duoc du lidu.

Céac ham luong cia Ni, Co, Mo cling phu thudc 14n nhau, & chd:

- Ni néng cao tinh dé ubn (dac biét ¢ nhiét do thép), va hd tro kha ning
kiém soét su gidn n& va md dun dan hdi; né ciling ¢6 anh huéng dén d6 dai va ty
s& Re/Rm; ham luong ctia n6 nam trong mot khoang nhét dinh: véi giéi han dudi
dé hudng loi tir cac dic tinh wu viét da dugc dé cap (thudng 1a tir 5% ddi véi cac
hop kim), va giéi han trén dé khong can trd su hinh thanh mactensiti do ban chét
tao pha gama (austenit) cua nd; nham muc dich ndy, cac tdc dong hodc anh hudng
cta Co va Mo cling dugc xét dén;

- Mo dugc bd sung vao nhdm muc dich tdi cling chu trac bang cach két
tha cac pha noi kim loai; va, @ nhim muc tiéu 1a céc tinh chit giy cla céc cép
mactensit d3 hod gia, can phai c6 mot ciu tric mactensit dd dugc hod gia; Mo

tham gia vao viéc t6i ctng nhu da néu & trén (tir 1%); cdc gidi han cua no chi lién
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céc nguyén td khac, s& khong thé c¢6 duge cach thirc dé tao ra duoc mdt cAu tric
nhu véy;

- mat khéc, sau khi t6i cirng phén tén, cé thé tao ra cac dic tinh vé tinh d&
ubn, su gidn, giéi han chay, d6 bén chdng giy K1C dic biét ¢6 lgi cho cac tng
dung duogc du lidu; ham huong Ni t6i thidu 10,0%, két hop véi cac ty 16 da dinh
cua Co, Mo va céc nguyén td kim loai khéc, 14 thich hop dé dat duoc didu nay.
Ham luong Ni ti thiéu 12,0% 1a duge wu tién hon nira ¢ dat dugc hiu qua nay
mot cach thoa dang.

" Ham luong Mo nim trong khoang tir 1,0 dén 12,0%. Nguyén tb nay cho
phép lam cing cAu trac boi viée tao ra, trong quy trinh hod gia, cac pha ndi kim
loai Fe;Mo, MoNi; va cac pha khéc, min va dugc phan tén. Téi wu 12, ham luong
Mo nim trong khoang tir 2,5 dén 9,0% dé c6 duoc ca anh huéng rt 16n cia Mo
14n clia cac pha ndi kim loai ¢6 kich thudce tdi wu dé dam bao su dong nhét cia cac
dac tinh co hoc.

Mo ciing nam trong thanh phin nay va céac tinh chét cia céc 16p da duoc
thim nito bao gdm cac phan tir két tiia min va phén tdn c6 c4c dang khac nhau tuy
thudc vao cac didu kién cta quy trinh thim nito (cac loai phan tir két tha nhu
Mo;N, Fe,MoyN,, v.v.).

Ham luong Ni + Mo duge diéu chinh tuy theo nhiét d§ bién dang
mactensiti Ms (bét dau bién dang), Mf (két thac bién dang) can thiét dé dat duoc
va duy tri cdu triic mactensit va @6 6n dinh kich thuée, khi xét dén cac tmg dung
duoc du liéu cho cac san phém trong tuong lai va nhiét do sir dung can duogc ap
dat. Vi du, dbi véi ung dung st dung & nhiét do thép, nhiét d0 Ms dugc mong
mubn 1a 16n hon 100°C, va téng ham lwong Ni + Mo nam trong khoang tir 18,0
dén 27,0% 1a co 1oi khi xét theo quan diém nay. Cac tri s6 Ms dugc tinh todn theo
cong thurc:

Ms = - 29 Ni% + Mo% + 890°C,
d6i v6i Co = 9-16% va ddi v6i cac ham luong rat thip cia Cr, Al va Ti, cac
nguyén t6 nay c6 anh huéng rd rét dén Ms, ma trong trudng hop bat ky néu c6 thé
udce tinh dugce nhiét 46 nay thong qua viée thir nghiém.

MF ¢6 thé duoc suy ra mot cach dé dang thong qua viée thir nghiém.
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quan dén viéc hinh thanh céc pha phat trién (cac pha Laves, o, i, 6, d ...), ching
c6 thé lién quan t6i su phén ly cuc bd nén gidi han trén 14 12%; Mo ciing tham gia
vao viéc thAm nito ctia cac bé mit do 4i luc ctia né véi nito (tir vai %). Do vay, dé
¢6 cAu triic mactensit hoé gia, cac nguyén t5 Co va Mo cing tic dong t6i su két
tia chia pha t6i ciing, nhung theo céch thirc tich biét dbi véi viee 1am 4n dinh cac
chu truc ferit; dé thdng nhét cc khuynh huéng nay, mot cong thic duoc dua ra dé
dam bao nhiét do Ms 1én hon 100°C, dva trén co sd:

Co + Mo > 20,0%, t6t hon 14 > 21,0%, tét hon nita 1a > 22,0%;

va:

Ni + Co + Mo >29%; tét hon 1a > 41,0%.

Ham luong Al ndm trong khoang tir lugng vét dén 4,0%. Khong bat bude
phai bd sung Al vao. C6 thé giam su c6 mit clia né t6i mirc cia mdt nguyén t6 tdn
du, 1a lrong ma nhat thiét phai bd sung vao cho qua trinh khir oxy ban dau cia
kim loai 1éng vao lic bét du quy trinh sén xut, hodc dé thyc hién viéc bd sung
Al cb ¥ @& c6 duoc dic tinh cu thé. Vi mot chi phi vira phai, né 1am tang tinh dan
hdi va ¢6 thé tham gia vao viéc t0i cing céu tric bdi viée tao ra cac hop chét noi
kim loai. Ngoai ra, n6 han ché su oxy hoa trong quy trinh niu chay va san xuat
kim loai 1éng va bién ddi kim loai d& dugc hod ran. Tuy nhién, can phai tranh viéc
tao ra c4c nitrua cia Al va cac oxit kich thude 16n chira Al dé khong lam giam dd
bén moi va d6 dai. Tt hon 13, Al c6 mit véi lugng 16n hon 0,01% va nhé hon
1,0% trong thép thanh pham.

Ham luong Ti ndm trong khoang tir lugng vét dén 0,1%. Bang cach tranh
su ¢6 mat dang ké cua Ti (1a diéu cac loai thép mactensit hoa gia khac doi hoi), s&
tranh dugc su hinh thanh trong qué trinh hoa ran kim loai 1éng cia Ti nitrua, lam
giam d6 bén méi clia san pham cubi. Theo sang ché, viéc t6i ctng cdu tric duoc
mong mudn dat duge bing cach thirc khAc.

Ham luong N cin phai & mic do thap, tirc 1a khong 16n hon 0,0050%
(50ppm) nham trdnh sy hinh thanh cta c4c nitrua téi mirc ¢d thé.

Ham Iuong Si nim trong khoang tir lugng vét dén 2,0%, bt hon 1a nim
trong khoang tir 0,04% dén 2,0%. N6 c6 thé duogc sit dung cho qué trinh khir oxy

cua kim loai 16ng trong quy trinh san xudt, tuy nhién cin phai can than dé tranh ¢6
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oxit kich thuéce 16n chira Si (giéng nhu cac nguyén t8 khtr oxy khac) trong thép da
dwge hod rén thanh pham, do d6 gi6i han trén 12 2,0%. Si lam 6n dinh mactensit,
lam ting d6 hoa tan ctia mot vai nguyén t6 va do d6 1am ddng nhét ciu tric nay.
N6 ciing cai thién giéi han chay.

Ham lugng Mn, né 12 mdt nguyén t6 khong bét budc phai co, nim trong
khoang tir lugng vét dén 4,0%, hodc tham chi 13 nim trong khoang tir 0,2 dén 4%.
Mn cai thién cdc dic tinh co hoc va kha nang tmg dung lam viéc nong. Ban than
Mn ciling 1a mdt chét khu oxy hi€u qua, va co thé c6 tac d@ng hiép déng véi Si.
Tuy nhién, cin phai giéi han ham luong clia né & muc 4% dé tranh tao ra cic
phan tir két tia 16n, cac pha gion, hodc cac pha co diém néng chay thdp. Cubi
cling, no tao ra pha gama va do d6 co thé can trd qué trinh bién d6i mactensit néu
no6 ¢6 mit vai lugng du quéd muc.

Ham luong C ndm trong khodng tir lugng vét dn 0,03%. Khoang dé xuét
nhu vay 1a nham tao ra mactensit mém béi vi mactensit cacbon gion va khong cho
phép thuc hién céc quy trinh tao hinh cAn thiét cho san phdm. Ciing can phai tranh
su hinh thanh cda céc cacbua cd thé 1am giam céc dac tinh co hoc.

Ham luong S ndm trong khoang tir luong vét dén 0,0020%, t6t hon 1a tir
luong vét dén 0,0010%, dé khong tao ra céc sulphua c thé 1am giam d6 bén moi
néu ching c6 mit voi sb luong va kich thuge 16n. Ngoai ra, S 1am suy yéu cac
ranh gi6i hat boi viée phan ly vao ching, do do co6 thé hinh thanh cac lugng vét
n(rt trén thép dang chiu 4p luc. Do dd, can phai tranh sy c6 mat cia S dugc hoa
tan, bang cach lwa chon mot cach can than cac nguyén liéu va/hodc quy trinh khir
lwu huynh sau. Ham luong ti da cho phép mét cach chinh xac duge diéu chinh
tuy thudc vao tng dung duoc du liéu, theo cich thire da biét (v6i gi6i han t6i da la
0,002%, nhu da néu trén).

Ham lugng P nam trong khoang tir lugng vét dén 0,005%, t8t hon 13 it
hon, nhim han ché kha ning né phan ly vao cac duong ranh gidi hat, gidng nhu S.

B ¢6 thé ¢6 mit chi v6i lugng vét, nhung viéc bd sung la dugc vu tién, tbi
da 0,01%. Nguyén t6 nay thiic diy viéc tinh luyén cac chu tric va lam giam c&
hat. N6 tbt cho céc dic tinh co hoc, nhung khong duoc bd sung qué nhiéu téi mirc

lam giam tinh d€ u6n.
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Ham luong Zr nam trong khoang tir lugng vét dén 4,0%. C6 thé duoc
mong mubn néu bd sung nguyén t6 nay dé gép phan cho viéc khtr oxy clia n6 va
su hinh thanh cac nitrua min.

Ca va Mg c6 thé duge tim thdy trong kim loai ndy, dudi dang cac oxit
hoic sulphua, do sy bao mon cia cac vt liéu chiu Ita dugc st dung cho quy trinh
san xuit. Ciing c6 thé dugc mong mudn néu bd sung mot cch chi y cac nguyén
t6 nay dé chiing déng gbp cho viéc khir oxy. Mirc ham luong cubi duoc gii han &
mire 0,1% ddi véi mdi tap chét nay, nham tranh sy hinh thanh cta cac oxit, ma
kich thude va su phan b cia chiing khong thé kiém soat dugc. -

M3i Nb, Ta va V ¢6 thé dugc bd sung vao véi mirc t6i da 4,0%, dé dam
bao cho muc ham luong tuong ddi thap cta Co va/hodc Mo, nhu da néu trén.

Céc nguyén t6 khong dugc néu trong phin mb ta, chi yéu, chi c6 mat
duéi dang céc tap chét do quy trinh niu chay va san xudt tao ra va khong duge bd
sung vao mot cach co chu y.

So vé6i cac loai thép mactensit hod gia dugec md ta trong EP-B1-1 339
880, cadc muc ham lugng Co va/hodc Mo dugc thiét 14p & muc cao hon 1a duge vu
tién.

Lién quan dén céc tap chat, tiéu chudn cin phai dap tmg theo sang ché @6
1a céc tap chat, khi dugc quan sat bang phuong tién phén tich anh trén bé mit da
duoc danh bong c6 dién tich 650mm” néu thép nay & dang chi tiét cdu thanh/chi
tiét gia cong hoic tAm ma d dugc tao hinh néng, va c¢6 dién tich 800mm?” néu
thép nady & dang tAm cén ngudi, s& khong bao g0m céc tap chit phi kim loai ¢6
duong kinh twong duong 16n hon 10um, tt hon 1a khong bao gdém cac tap chét ¢6
kich thude 16n hon 8um, va, trong trudong hop tAm can néng, khong c¢6 qua bbn
tap chét phi kim loai c6 dudng kinh tuong duong nim trong khoang tr Sum dén
10pm trén 100mm? ctia tAim d3 duoc tao hinh néng, viéc quan st nay dugc thuc
hién bang phuong tién phén tich &nh trén bé miat da dugce dénh bong c6 dién tich
650mm’.

‘Céc tap chat phi kim loai dugc ké dén gdm céc oxit, sulphua va nitrua.
Nhém cée oxit duge kidm soat chu yéu bing cach chon loc cac phuong phap ché

tao va san xuat (kiém soat qua trinh khir oxy cua kim loai 16ng, sau do, loai b6 cac
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Ham luong H dugc gidi han ¢ mirc Sppm @8 tranh c4c vAn @& vé ho4 gion
do hydro. Tac dong cua vigc tién hanh mot hodc nhiéu quy trinh xi 1y trong chan

khong trong quy trinh ché tao va san xuat kim loai 1dng, va viéc tranh su nhiém

bén tiép sau cta kim loai 16ng do d6 am mdi truong xung quanh, xi hodc cac vt

lieu c6 thé duoc bd sung vao bét ky noi chung khién cho khong thé vuot qua mire
nay.

Ham luong O c6 thé chép nhan dugc s& phu thudc hoan toan vao cac tng
dung dugc du liéu cho san phém cudi, ciing nhu cac lugng cd thé chip nhan dugc
cua S, B va céc nguyén t6 tdn du khéc hodc cla cac nguyén t6 ma c6 thé tao ra
c4c phan tir két taa. Tuy nhién, ham lugng ti da c6 thé chip nhan dugc duge thiét
1ap & mirc 25ppm, chung dugc tao ra tr cac quy trinh va cac phuong phép dugc st
dung trong khi ché tao/sén xuét kim loai 16ng. Do d6, muc ti€u la trong san phim
cudi s& khong c6 céc oxit, do thanh phan, su phan bd va kich thuéce cua ching khé
¢6 thé kiém soat duoc.

Ham luong Cr ndm trong khoang tir luong vét dén 5,0%. Do do, su cb
mat ctia no la khong bt bude, va dugc gidi han dé khong lam gidm Ms va nguy
co 1am suy bién chat lugng clia céc tap chit. Nhung n6 lam ting kha ning chéng
oxy hoa va hd trg su thdm nito, theo cach sao cho d6i khi ¢ thé 1a Iy do tdt cho
viéc bd sung né mot cach chu y. Tuy nhién, néi chung duoc uu tién néu khong bd
sung Cr va dé cho né c6 mit chi voi lugng vét do quy trinh niu chay va san Xudt
tao ra. Luong vét nhu vay thudng duge xem la cdc muc nhd hon 0,10%, vi du,
xem 4n pham EP-B1-1 339 880, da néu trong phén tinh trang k§ thuat cia sing
ché, 0,06% dugc xem 12 "lugng vét". C6 thé giam muc Cr xudng thdp hon nita,
bang cach Iya chon rat cén than c4c nguyén liéu.

Ham luong Cu nam trong khoang tir lugng vét dén 2,0%. Viéc bd sung
nd, néu can, s& dugc han ché bsi vi Cu tao ra pha gama. Nhung do Cu tham gia c6
lién quan t6i viée t6i cing va cai thién kha ning chéng oxy héa, nén viéc bb sung
nay sé€ cé loi.

Ham lwong W nim trong khoang tir lugng vét d@n 4,0%. Do @6, su c6 mit
ciia n6 1a khong bat budc va cb thé duge bd sung chi yéu khi muén dit ra yéu cau

vé ham lugng cta Co hodc ca Mo, & muc kha thap, nhu da chira ¢ trén.
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tap chét 16n cang nhiéu cang tdt, dic biét bing cach sir dung cac quy trinh tinh
luyén dé tinh luyén dién cuc ban d4u dac tir kim loai 1éng nay). Nhém cac
sulphua dugc kiém so4t bdi viéc ap dung cac muc ham lugng S rat thdp, doi hoi

phai lya chon mot cach can thin cac nguyén liéu va/hodc khir luu huynh . kim loai
| long. Nhém céc nitrua dugc kiém soét boi viée dp dung cac mirc ham lugng N
thdp hodc rat thap, vi du, nhd vao viéc st dung ap suét thip trong quy trinh ché
tao va sén xuét kim loai 16ng va tinh luyén dién cyc ndy, va han ché ham luong Ti
trong kim loai nay.

Thép theo séng ché duoc ché tao, vi dy, theo quy trinh sau.

Thép, duge ché tao trude hét & trang thai 1ong dé didu chinh va kiém sodt
thanh phén ctia n6 lién quan dén cic nguyén t6 chu yéu, sau do dugc dic duéi
dang céc dién cyc tinh luyén. Céc dién cyc nay la:

- d3 duge tinh luyén mdt 14n trong chin khong (VAR, phuong phép tinh
luyén hd quang chan khong di biét trong linh vuc nay), hodc trong 10 dién xi
(ESR, phuong phéap tinh luyén dién xi, da biét trong linh vuc nay) dé tao ra, sau
khi dtic va héa rin thép 16ng, thoi, thanh hodc thm;

- hodc da dugc tinh luyén nhiéu 1an trong chan khong (VAR) hodc trong
16 xi dién (ESR) d8 tao ra, sau khi duc va héa rén, thoi hoic tam.

Do viy hoac 1a quy trinh tinh luyén mot 1an, hodc 1a quy trinh tinh luyén
nhidu 1in duoc tién hanh, vi du VAR + VAR hoic ESR + VAR. Céc quy trinh
tinh luyén nay phuc vu cho muc dich tinh ché kim loai va céi thién chét luong hoa
ran bang cach lam giam sy phan ly va bing cach tinh ché c4u tric hoa rin ciia no.
Cu thé, quy trinh tinh luyén ESR c6 thé cho phép 1am gidm ham luong luu huynh
mot cach hiéu qua, va viéc tinh luyén VAR c6 thé cho phép lam giam ham lugng
nito mot cach hiéu qua. '

Sau d6, théi hodc tAm nay dugc can nong, sau khi tinh luyén & nhiét do
nim trong khoang tir 1050°C dén 1300°C, thong thudng & nhiét do khoang
1200°C, dé tao ra tAm hoic dai da dugc can néng c6 do day vai milimet, vi du, d6
day nam trong khoang tir 1,5mm dén Smm.

Céc san pham di duge can néng ¢6 do day nay, trong cac truong hop nhét

dinh, c6 thé dugc st dung & trang thai nguyén liéu da dugc can néng hodc ¢ trang
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thai da duoc tai két tinh c6 kidm sodt. Sy tai két tinh c6 thé xay ra & muc do du
trong qué trinh cdn néng va cudn dai da dugc can néng & dang cudn, nhung trong
truong hop su tai két tinh nay khong du dé dat duoc cAu trac vi mo va‘hodc cac
dic tinh co hoc duge mong mudn, viéc 1 tai két tinh sau d6 c6 thé dugc tién hanh
dé didu chinh mirc d6 tai két tinh. Trong trudng hop sau, ngudi cé hidu biét trung
binh trong linh vue k¥ thuat nay s& biét r cach thirc dé thiét 1ap cac thong s6 G tai
két tinh (nhiét do, khoang thoi gian, v.v.) dé diéu chinh cdu tric vi md (cu thé 1a
cd hat) va céac dac tinh co hoc dugc mong mubn.

Muc tiéu 13, thong thuong sau khi can néng va cd thé duoc tai két tinh
(hozc thdm chi ca céc loai quy trinh x{r ly nhiét khac), do bén kéo Rm bang
1010MPa hozc hon, mé dun Young E bing 130GPa hodc 16n hon, va d¢ gian dai
déu Ar bing 2% hoic 16n hon.

Céc dai da dugc cdn nong nay, ma co thé da duoc xir Iy nhiét, cling ¢6 thé
chua str dung luén dugc, va do vay can phai lam gidm d§ day cta ching bing
céch tao hinh nguoi cho c4c tng dung duge du liéu. Trong trudng hop nay, ching
dugc ngdm téy, va sau d6 dugc can ngudi, cing v6i mot hodc nhiéu cong doan U
trung gian gifta cac lan can ngudi khac nhau, va c thé 1a mot hodc nhidu cong
doan u hoa gia cudi, G tai két tinh, hodc céc loai loai quy trinh xr ly nhiét khéc,
hodic cac xtr Iy bé mat thich hop tity theo ing dung da dinh (s€ duge mo ta chi tiét
& dudi), dé tao ra dai da duoc can ngudi ¢6 do day nho hon 2mm, tot hon 1a nhé
hon hodc béng Imm, va vi du, cé d6 day 0,4mm hodc 0,2mm.

Tét hon, néu viéc xt ly tai két tinh dai da duge can ngudi duoc tién hanh
v6i d6 day sao cho dai d& duoc can ngudi nay, tai thoi diém nay, c6 tdc d6 héa
bén rén 16n hon 30%, tdt hon nita 14 16n hon 40%. Tao ra dai c6 c& hat bang 8
theo tiéu chudn ASTM (dudng kinh hat trung binh nhé hon 20um) hodc min hon,
t8t hon 12 bang 10 theo tiéu chudn ASTM (duodng kinh hat trung binh nhd hon
10pm) hodc min hon (theo tiéu chuin ASTM E112, diéu duoc hiéu 1a hat cang
min thi tri s& thé hién ¢ hat cang cao).

Viéc xtr 1y u duge du dinh dé tao ra hat min dugc tién hanh trong moi
truong kin bang cach diéu chinh mot cach thich hgp cac thong s6 lién quan t6i

nhiét d0 va khoang thoi gian. Céac thong ) nay phu thudc vao céac didu kién cu thé
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8 tién hanh xir 1y nhiét, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vye k§ thuat
nay biét rd cach thiic dé x4c dinh cac thong sb ndy trong timg truong hop cu thé.

Céc yéu ciu dugc uu tién vé ¢ hat clia c4c san phém da dugc can ngudi,
ma chuing co thé da dugc xtr ly nhiét, t5t hon 13, phut hop vdi céc san pham dugc
du liéu dé st dung & trang thai da dugc cén noéng, co thé 12 sau khi di dugc xur Iy
nhiét.

D& cai thién d0 det cua dai, va, néu can, dé bd sung va tang cudng su hinh
thanh mactensit, dai nay con co thé dugc can ngudi Jan cudi nhanh (cén pht hodc
can ram) v6i hé s6 thu nhé nam trong khoang tir 1% dén 10%.

Thong thuong, viée xt Iy t6i cimg (hoa gia) dai da dugc can nguéi duogc
wu tién tién hanh vé6i @6 day sao cho dai da dugc can ngudi, tai thoi diém nay, co
téc d6 hoa bén rén 16n hon 30%, tot hon nira 13, 16n hon 40%.

Sau d6, chi tiét gia cong c6 thé dugc cat ra khoi dai ndy, va chi tiét gia
cdng nay co thé duoc tao hinh, vi du, bing cach udn, han, v.v., va sau d6 viéc xur
Iy t61 ctng co thé duoc thuc hién trén chi tiét nay bao gém viéc duy tri nhiét do
nim trong khoang tir 400°C dén 600°C trong thoi gian tir 30 phit dén 5 gior (ot
hon 13 & nhiét d6 nim trong khoéng tir 420°C dén 550°C trong thoi gian tir 30
phut dén 2 gio, vi dy, 420°C trong thoi gian 30 phut hodc 480°C trong thoi gian 2
gi0).

Céc san pham da duge can nong cling c6 thé duogc xtr 1y t6i cimg, dién
hinh 14 c4c thép mactensit hod gia c6 cac uu diém thuong duge mong doi tir viée
Xt ly nhu vay dbi véi cac dic tinh co hoc ctia chung.

Cac sén phém da duoc can ngudi, va cod thé da dugc xir Iy nhiét, theo sang
ché c6 dd bén kéo Rm it nhat 12 2270MPa, thong thuong, gidi han chay Rpq, it
nhét 12 2250MPa va do gidn dai déu Ar it nhét 1a 2%.

Céc dAu hiéu dic trung nay ciing cd thé dat dugc mot cach tdi wu duoc
trén cac san phém da dugc can néng da duge xu ly nhiét theo cach thire thich hop,
vi dy, néu chiing da duoc téi két tinh mot cach thda dang trong cong doan tao hinh
néng hoic trong qua trinh xr 1y sau d6 dan dén viéc tai két tinh nhu vay.

Sau d6, cac san phém c6 thé dugce 1am cing bé mit (thém nito, thdm

cacbon hodc tham cacbon, thdm nito-cacbon, lam climg bé mit bang cach phun,
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v.v.) 3 ning cao dic tinh lién quan dén d6 bén mai ctia chiing. Thong thudng, véi
tng suét trong duong, cic sén phim d4 duge tao ra nhu vy c6 thé c6 thoi gian
bén méi 16n hon 10000 t6i 50000 chu k¥ so v6i céc san phdm loai thong thuong,
hoic, v6i cing mot thoi gian bén méi, duy tri Ung sudt duoc ting trén 50MPa. DO
ctrng bé mit cuc tri HVO0,1 thong thudng it nhét 14 1050 ma khong can phai c6 cic
phuong phép va céc diéu kién thdm nito khac véi cadc phuong phép va cac diéu

kién ti€u chuan.

Vi du thyc hién sdng ché

Cac thtr nghiém duoc tién hanh trén sdu mau thép theo sang ché va trén
cac mau dbi chimg, c6 thanh phén ctia ching duge tém tit trong bang 1, dugc thé
hién theo % khdi lugng, hodc theo ndng d6 ppm cho cac nguyén t5 nhat dinh.
Phén con lai bao gdm sit va céc tap chét do quy trinh niu chay va sin xuét tao ra
va & muc duong nhu khong anh hudng dén céc tinh chét duoc xem xét.

Bang 1: Thanh phén ctia cic mau dugc thtt nghiém

20/42

Mau Ni Mo Co Al Ti N Si Mn C S P B H, [}
(ppm) (ppm) (ppm)
Sang che 1 18,20 7,00 17,68 0,083 0,007 19 0,040 0,077 0,002 0,0006 0,0023 0,0005 0,2 5
Sang cheé 2 18,14 4,96 19,82 0,04 <0,005 28 0,050 0,088 0,003 0,0002 0,0029 <0,0002 <0,2 21
Sang ché 3 18,24 7,07 15,78 <0,005 0,007 34 0,049 0,088 0,003 <0,0002 0,0030 0,0004 <0,2 6
Sang ché 4 18,12 6,96 16,05 0,026 0,007 18 0,040 0,195 0,002 0,0003 0,0024 0,0002 <0,2 5
Sang ché 5 18,15 6,96 20,02 0,018 0,007 24 0,050 0,100 0,003 0,0005 0,0030 0,0003 <0,2 7
Sang ché 6 18,24 5,21 18,14 0,030 0,007 22 0,070 0,120 0,002 0,0004 0,0021 0,0004 <0,2 6
Sang ché 7 18,3 4,98 20,12 0,02 <0,005 15 0,08 0,600 0,002 0,0003 0,0027 0,0002 <0,2 7
Doi chirng 1 18,18 5,30 16,41 0,023 <0,005 8 0,068 0,071 0,007 0,0004 0,0022 <0,0002 <0,2 <5
Doi chirng 2 18,33 4,98 8,99 0,116 0,473 <5 0,047 <0,005 0,006 0,0004 0,0030 <0,0002 <0,2 <5
Mau Cr Cu w Zr Ca Mg Nb v Ta Mo + Co+ Ni+ Fe
Co+ Mo Co+
Si+ Mo
Mn +
Cu+
W+V
+Nb
+Zr+
Ta+
Cr+C
Sang ché 1 0.055 0,056 luong <0,002 0,0010 lugng luong luong lugng 24,91 24,68 42,88 phan con lai
vet Vet vet Vet vet
Sang ché 2 0,063 0,069 luong <0,002 0,0011 luong lugng luong luong 25,05 24,78 42,92 phan con lai
Vet vet vet Vet Vet
Sang ché 3 0,069 0,063 luqng <0,002 0,0011 luqng lugng luong luong 23,12 22,85 41,09 phan con lai
vet vet vet vet vet
Sang ché 4 0,030 0,056 luong <0,002 0,0010 luong luong luong luong 233 23,01 41,13 phan con lai
vet Vet vet vét vet
Sang che 5 0,040 0,056 lugng <0,002 0,0010 luqng luqng lugng lugng 272 26,98 45,13 phan con lai
Vet vet Vet Vet Vet
Sang ché 6 0,050 0,056 lugng <0,002 0,0010 luong luong luong luqng 23,6 2335 41,59 phﬁn con lai
Vet vet vet Vet vet
Sang che 7 0,050 0,056 luong <0,002 0,0010 lugng lugng luong luong 25,9 25,10 43,4 phan con lai
vét vét vét vét vét
D6i ching 1 0,067 0,065 luong <0,002 <0,0005 1uqng 1uqng luqng luqng 21,92 21,71 39,89 phan con lai
Vet vet Vet Vet vét
Doi ching 2 0,065 0,005 luqng <0,002 0,0006 luong luq:ng luqng lugng 14,10 13,97 323 phan con lai
Vet vet vet Vet vét
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Céc quy trinh ché tao va san xuét thép theo sang ché va thép dbi chimg,
dé léy cac mau néu trong Bang 1, dugc thuc hién theo so dd duge mo ta dudi day,
theo cach dé tao ra cac dai c6 do day 0,4mm.

Dbi vai cac mau dbi chimg 1 va 2 va cic mAu cia sang ché 1, 5 va 7, thép
duge ché tao va dugc xur 1y trong ndi rét, va sau d6 quy trinh VIM (Néng chay
cam ung chan khong), tiép d6 1a quy trinh VAR (Tinh luyén hd quang argon chan
khéng) dugc 4p dung.

DPbi v6i cac mau cia sang ché 2, 3, 4 va 6, thép dugc ché tao va duoc xur
ly trong ndi rét, va sau d6 quy trinh VIM, tiép d6 12 quy trinh ESR (Tinh luyén
dién xi) dugc 4p dung.

Sau do, chc théi VAR hodc ESR duge 1am bién dang thanh cdc tim bang
céch can tho véi chidu day giam dé do day nim trong khoang tir 200 d&n 100mm
(thong thudng 1a 160mm).

Sau d6, tAm nay dugc can néng cho dén khi dat 6 day 3,5mm, sau khi
duoc tinh luyén & khoang 1300°C. Sau do, tAm kim loai nay dugc téy ria, va dugc
can ngudi cho dén khi dat d6 day 0,4mm. Viéc 0 austenit hod hodc U dung dich,
vide U tai két tinh va viéc § hod gia 1an lugt dugc thuc hién & nhiét d nim trong
khoing tir 800°C dén 1000°C trong thai gian tir 15 phut dén 60 phut, va sau d6 &
nhiét 6 nim trong khoang tir 350°C dén 600°C trong thoi gian tir 30 phut dén 240
phut, va ¢ nhiét do nim trong khoang tir 420°C dén 510°C trong thoi gian tir 30
phit d&n 90 phut.

Bang 2 thé hién mat do tap chét cua timg mAu d3 néu trong bang 1, sau
khi c4n nong. Piu tién, chiung dugc danh gid va dugc do theo ti€u chuin DIN
© 50602-M, sau d6 duge chinh x4c lai bing cich dém nhd phép phén tich anh dudi
kinh hién vi quang hoc trén c4c ving 650mm” cia cic mau dang dai da dugc can
néng c6 do day 3,5mm. Sau dé, cidc mat 4o nay duge quy d6i cho 100mm? dién
tich bé mit miu. Can chu ¥ ring thuét nglt "dudng kinh" cta céc tap chét duogc
hiéu 1a dé chi "duong kinh twong dwong'", didu d6 c6 nghia la dudong kinh cia mot
tap chét c6 thd c6 mit cit hinh tron va cé cung dién tich bé mit véi tap chét dugc
quan sat, néu tap chét nay c6 mit cit khong phai dang tron thong thudng. Ngoai

ra, bang phép phin tich anh quang hoc chi phan bi¢t mau sic tuong phan va
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Bang 3: Kich thuéce t6i da cua céc tap chit dugc quan sét trén cac bé mit mau

650mm? cia cac mau di dugce can néng khac nhau dugce thir nghiém

Mau Kich thuéc cua tap chat 16n nhat (um) Ban chét cia tap chét 16n nhat
Séang ché 1 6,18 oxit
Sang ché 2 6,12 oxit
Séang ché 3 5,71 oxit
Séng ché 4 6,54 . oxit
Sang ché 5 7,32 oxit
Séng ché 6 6,12 oxit
Séng ché 7 8,78 oxit
Pbi chimg 1 7,76 oxit
Pbi chimg 2 10,60 TiN

Do d6, cdc mAu clia sang ché chi gdm céc tap chét duong kinh nho, va véi
s6 lugng rét it. Cu thé 1a khong c6 Ti nitrua, nd lién quan dac biét téi sy khong cd
mit ctia Ti va téi ham luong N rat thap. Mau d6i chtmg 1 trong cing trudng hop,
song mat do tap chit va duong kinh cua cac tap chét 16n nhat cta nd 1a cao hon
doi chit so véi trudong hop cia sang ché. Péi véi mau ddi chimg 2, diéu da duge
x4c nhan 12 c4c nitrua (cha yéu 12 nitrua Ti) chiém uu thé va c6 mit duéi dang cac
tap chét hoi déo va c6 kich thudce thuong 1a qud 16n @& dat muc dich ¢6 bén moi
my man can dugc dap Ung.

Viéc quan sat bang kinh hién vi quang hoc dién tt cling cho thdy rang su
¢ mit ctia moi loai tap chat cé dudng kinh twong duong dudi Sum la it, ddc biét
d6i v6i mau cia sang ché 3 chira it cac oxit nam trong khoang tr Spm dén 10pm.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& biét rang viéc
tao hinh ngudi chi cé thé 1am giam kich thudc clia cac tap chat, ma khong dan dén
lim ting ty 1& cla chung trong truong hop bat ky.

Cudi cung, cac tap chét dugc dic ta mot cach chinh xac hon bz"mg cach
phén tich va dém tu dong trén kinh hién vi quét dién tir cang v&i sing bén tir
truong (SEM FEG) trén céac bé mit v6i dién tich nim trong khoang tr 200 dén
2mm’ (véi dd phéng dai twong tmg x300, x1000, x10000), va cac méat do bé mit
dugc udce tinh ciia chung.

Do thanh phén hod hoc ndi tai, cac loai thép theo sang ché, ciing nhu thép
dbi ching 1, ¢6 uu diém 12 khong tao ra cac nitrua trong céc quy trinh ché tao va
san xuét, va c6 kha ning kiém soét kich thuéc ban chit cac tap chit ton du, dic

biét 1a cac oxit. Vi viée ap dung kiém sodt can than cdc nguyén liéu duoc su
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khong phan biét thanh phin ctia cac tap chét, cac tap chét duoc ky hiéu 1a "TiN",
trong bang & dudi, 1a cac tap chéit cé su twong phan mau da cam d3 biét dbi voi
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat nay (c6 thé dugc xac nhén
sau d6 bang kinh hién vi quét dién tir). Cac tap chét dang "oxit" 12 c4c tap chét co
su trong phin mau x4m dudi kinh hién vi quang hoc (céc tap chit nay 12 céc oxit
hoat tinh, hodc trong thuc té, v&i cac ty 1& it hon, 14 cac sulphua, hoic hdn hop céc
tap chit sulphua-oxit). Cac phén tich nay 14 kha phd bién dbi v&i ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy va duoc hd trg, trong trudng hop theo
sang ché, boi cac phép phéan tich nhd sir dung kinh hién vi quét dién tr tr dong.

Bang 2: Mat do tap chét cia cac mau da duoc can khac nhau duoc thir nghiém, da

dugc quy dbi thanh mat d6 hat trén 100mm?

23/42

Mau Céc tap chat TiN > Chéc tap chét TiN nam CAc tap chét dang Céc tap chat dang oxit
10pm trong khoang tr Sum oxit > 10pm nam trong khoang tur
dén 10pm Spm dén 10pm

Séng ché 1 0,0 0,0 0,0 3,1

Séng ché 2 0,0 0,0 0,0 2.3

Séng ché 3 0.0 0.0 0.0 1,6

Séang ché 4 0,0 0,0 0,0 1,9

Séng ché 5 0,0 0,0 0,0 3.6

Séng ché 6 0,0 0.0 0,0 2,1

Séng ché 7 0,0 0,0 0,0 1,7

Déi chimg. 1 0,0 0,0 0.0 8,9

Dbi chimg 2 0,8 40,8 Khoéng duoe do Khong duge do

Nhimng két qua nay cho thiy ring trong trudng hop cic miu ciia séng ché,
mat do tap chét thép da dat duoc cing v6i s ving mit hoan toan cta cac tap cht
c6 kich thude twong ddi 16n, tirc 13, 16n hon 10pum. Céc tap chit 16n nhu vay ciing
khong c¢6 mit & miu dbi chimg 1, nhung sb luong cac tap chit dang oxit nho
(dudng kinh ndm trong khoang tir Sum t6i 10pm) 1a cao hon mét cach d4ng ké so
vGi & cac mau cta séng ché, 1a khong c6 loi dbi vé6i cac dic tinh co hoc va khong
phu hop v6i mét do tap chét tdi wu dugc du liéu. Pbi véi mau ddi ching 2, n6 ¢é
mat dd nitrua qua cao bao gém céc nitrua c6 kich thuée 16n hon 10pm. Béan than
ddc tinh nay céan trd viéc dat dugc muc dich dugc mong muén 12 dé c6 d6 bén moi
m¥ man, va né dudng nhu khong hitu ich néu chu trong vao cac oxit cia mau nay.

Béng 3 thé hién kich thudc téi da ctia cac tap chét duoc quan sat trén cac

A - 2 r x e r A A
bé mat 650mm” ciia cdc mau can néng néu trén.
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dung va céc quy trinh ché tao va san xuit dugc thuc hién, cho phép cé dugc céc
mutc ham lrong thip clia cic nguyén t5 tdn du N, S va P, va nhd vao viéc khir oxy
ctia kim loai 16ng, cac oxit dd tao ra cac hat c6 kich thuéc gidi han, nhé hon
10pm, tét hon 13 nhé hon 8um, va c6 thanh phan thich hgp dugc tao ra bdi cac
quy trinh ché tao va san xuit theo sang ché. Theo cich thirc thich hgp, cac oxit
trén co s& nhom duoc tao ra, vi du, cac hdn hop oxit cia Al va Mg (nguyén t6 nay
chéc chin c6 ngu@m géc tir xi va cac vét liéu chiu Ira cda nha may ché tao va san
xudt), va ciing c¢6 thé 1a nhom oxit v6i ty 1€ thay d6i.

Ty 18 tinh theo phan thé tich ciia nhém céc oxit trén co s6 nhdm hodc
chita luong dang ké ciia n6 14 16n hon 30% duge hiéu cy thé la:

- c4c oxit dang nhom oxit tinh khiét dugc phéan biét bdi ham lugng Al 16n
hon 35% va ham lugng O nh6 hon 65% (cac ham luong ndy do dugc bang phép
quang phd tan xa ning luong EDX);

- c4c oxit chtra magie dugc phén biét boi phép phan tich EDX béi sy ¢
mit cta: Mg véi muc 16n hon 1,5%, Al v6i mire 16n hon 10%, va O véi mie 16n
hon 60%, nhém oxit nay ¢ thé chira cdc lugng khong déng ké cia Ca va/hoic Si,
hodc gén lién véi cac sulphua kich thuéce nhd.

Céc dic tinh co hoc quan trong cua cac mau khac nhau (trir c4c tinh chét
lién quan dén do bén méi, s& dugc dua ra & dudi) duge tom tit trong cac bang 4, 5
va 6, v6i bang 4 thé hién cho cdc miu & trang thai d@ duogc can néng, bang 5 thé
hién cho cdc mau & trang théi dd dugc can ngudi, trude khi G hoa gia ngay sau khi
t6i cimg phén tan, va bang 6 thé hién cho cac mau & trang thdi da dugce can ngudi
va hod gia. Céc tinh chét duoc do theo ca phuong doc tuong d6i véi huéng can
14n theo phuong ngang vudng gbéc véi hudng can. Céc tinh chit nay gdbm mé dun
Young E (461 véi cac mau dd dugc can néng), do cimg Vickers HV 1 (d6i véi cac
mau d3 dugc can ngudi, chua duge hda gia va da dugce hoa gia), gidi han chay
thong thuong Rp,, (dugce thé hién theo MPa), d6 bén kéo toois dda Rm (dugc thé
hién theo MPa), do gian dai khi dut A, do gidn dai déu Ar (dugc thé hién theo %
va duge do tir cac mau c6 @6 dai L béng 5,65 14n can béc hai ciia mit cit ban dau

So) va do gisin dai tong cong At.
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Bang 4: Cac dic tinh co hoc clia cdc mau & trang thai da dugc can nong

Mau E (MPa) Rpo2 Rm Ar (%) | At (%)
(MPa) (MPa)

Séang ché 1 Phuong doc 174 285 871 1046 2,5 22,0
Phuong ngang | 163 614 838 1051 3,1 22,6

Séang ché 2 Phuong doc 176 466 868 1013 2,0 20,2
Phuong ngang | 172 838 860 1018 2,0 20,7

Séng ché 3 Phuong doc 157 539 843 1048 3,7 22,5
Phuong ngang | 131 607 751 1 046 32 18,8

Séang ché 4 Phuong doc 149 278 837 1047 3,5 20,6
Séng ché 5 Phuong doc 174 658 862 1020 2,1 20,5
Sang ché 6 Phuong doc 166 634 841 1045 2,6 18,6
Séng ché 7 Phuong doc 177 206 870 1015 2,0 20,4
Dbiching 1 | Phuong doc 173 863 783 1051 1,9 14,6
Phuong ngang | 167 658 757 1053 1,8 14,9

Bang 5: Cac ddc tinh co hoc cua cac mau & trang thai da dugc can ngudi

Mau HV 1 Rpo2 Rm (MPa) A (%)
(MPa)

Séang ché 1 Phuong doc 385 1358 1378 5,0
Phuong ngang -394 1417 1451 3,1

Séang ché2 | Phuong doc 370 1269 1294 5.6
Phuong ngang 372 1336 1368 3.3

Sang ché 3 Phuong doc 390 1348 1369 4.8
Phuong ngang 392 1407 1438 3,0

Séngché 4 | Phuong doc 391 1354 1375 4,5
Séng ché 5 Phuong doc 389 1360 1382 4.8
Sang ché 6 Phuong doc 376 1260 1304 5,1
Séang ché 7 Phuong doc 374 1276 1318 4.9
DPbichimg 1 | Phuong doc 370 1226 1198 5,7
Phuong ngang 373 1272 1284 5,2
Dbichimg 2 | Phuong doc 315 987 1021 11,4
Phuong ngang 318 1022 1058 8,7

Bang 6: Céc dac tinh co hoc cua cac mau & trang thai d3 duge can ngudi va hod

gia
Mau HV 1 Rpo2 Rm (MPa A (%)
(MPa)
Séang ché 1 Phuong doc 669 2329 2353 2,7
Phuong ngang 671 2349 2373 2,0
Séang ché 2 Phuong doc 663 2251 2269 2,7
Phuong ngang 660 2284 2299 2,3
Sang ché3 | Phuong doc 658 2258 22717 2,0
Phuong ngang 667 2309 2330 2,0
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Sang ché 4 Phuong doc 660 2260 2278 2,6
Séang ché 5 Phuong doc 676 2332 2360 2,1
Séng ché 6 Phuong doc 636 2174 2204 2,8
Sang ché 7 | Phuong doc 666 2276 2302 2,3
Dbichimg 1 | Phuong doc 621 2101 2132 2,6
Phuong ngang 624 2139 2159 2,5

Dbi chimg 2 | Phuong doc 536 1823 1850 4.9
Phuong ngang 539 1845 1880 4,8

Nhu ¢6 thé duge mong doi, cac dac tinh co hoc quan trong nhét dbi véi
cac tng dung c6 ich cua sing ché trong trudng hop céc san phdm da dugc cén
ngudi sau khi hod gia thyc su s€ t8t hon so vé6i khi chiing dugc cén thong thudng,
va viéc hoa gia cling cho phép lam gidm dang ké sy khéc biét vé gii han chay, do
bén kéo va d6 gidn dai khi dat theo phuong doc va theo phuong ngang so v6i
trang thai d4 dugc cdn ngudi.

Diéu ciing dugc lwu y 12 vi du 6 cia sang ché, sau khi ho4 gia, khong c6
dugc do bén kéo va gi6i han chay ddp ung véi muc tiéu dugce dat ra & giai doan
nay. Diéu nay cé thé 12 do ham luong Mo tuong d6i thip va ham lugng Co ctia n6
khong g6p phan bu d4p cho su thiéu hut nay dé mang lai cac dic tinh t61 ru sau
khi hoa gia. So véi vi du 2 cua sang ché, mic du ¢6 ham lugng Mo cta nd tuong
d6i thap, nhung lai c6 ham lugng Co lai cao hon ding ké so v6i & vi du 6 clia sang
ché 6 nén cho phép bu dép su thiéu hut nay. Tuy nhién, vi du 6 cla sang ché ciing
dugce xem nhu mdt phuong &n cua sang ché do céc tinh chit cia no & trang thai da
dugc can néng dap 'L'rng c4c yéu cau clia bién thé twong tmg cia sang ché.

Diéu cling dugc hru y 1a d6i véi cac quy trinh xr Iy nhiét dung dich va xir
Iy nhiét hod gia hoi khéc so v6i cac quy trinh duge dua ra lam vi du dé tao ra céc
mau néu trong bang 6, cac tri sb do ctng thu dugc thay dbi trong déi it. Pbi véi
mau 1 cla sang ché duge xtt Iy & 850°C trong thdi gian 30 phut va sau d6 ¢ 450°C
trong thoi gian 2 gio, d cing dat dugc 1a 699 HV 1. D6i v6i miu 2 cia sang ché
duoc xtt Iy & 850°C trong thdi gian 30 phut va sau do & 500°C trong thoi gian 1
gid, d6 cing dat dugc la 642 HV 1. Dbi v6i mau 3 cla séng ché duge xit ly &
850°C trong thoi gian 30 phut va sau d6 & 450°C trong 4 gio, 40 cing dat dugce la
678 HV 1.
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Céc diéu kién ho4 gia dugc khéo sét trén céc san phém da dugc can ngudi
nhim muc dich t8i vu hod ching (sau khi @ thong thudong hodc 1 dung dich). Viéc
1 dung dich & 850°C trong thoi gian 30 phiit trong mdi trudng khi argon dugrc tién
hanh trude d6 & mdi cép (ném trong s6 mot vai cac diéu kién duge khao sat trong
khoéang nhiét d6 tir 800°C dén 1000°C trong moéi truong khi argon), mang lai kha
ning ¢ duge cAu triic austenit va ddng nhat. Cac ciip thong sb khao sat khac nhau
(thoi gian va nhiét d§) duoc thtr nghiém béng thuc nghiém trén céc vat liéu da
duoc U nay dé xac dinh cac diéu kién hoa gia thich hop cho cic ing dung duoc dur
liéu.

Sau d6, trén co s& cac didu kién hoa gia da duoc khao sit trong méi
trudng khi argon nim trong khoang nhiét do tir 350°C dén 600°C, cac tri sb tbi wu
vé do ctmg duoc xéc dinh.

Cac diéﬁ kién hod gia duoc uu tién dbi véi vi du 1 caa séang ché bao gém
nhiét d6 ndm trong khoang tir 450°C dén 550°C trong thoi gian tir 30 phat dén 5
gio, dé dat duge muc do ciing Hv & trang théi d3 duoc hod gia 16n hon 675. D9
ctng 730Hv dat dugc v6i quy trinh hod gia & 500°C trong thoi gian 1 gio.

Vi du 2 cua sang ché c6 thé dat duge mic do cung bé mat 16n hon 600Hv
v6i cac quy trinh hoa gia & dudi 550°C, trong thoi gian tir 30 phut dén 5 gio, tdt
hon 14 & 500°C trong thoi gian 1 gid dé dat duoc do cimg nam trong khoang tir
630Hv dén 640Hv;

Vi du 3 ctia sang ché c6 thé dat dugc mic do ciing bé mat 16n hon 650Hv
vGi céc quy trinh hod gia ¢ nhiét d6 cao 16n hon 550°C trong thoi gian tir 30 phit
dén 5 gio.

V6i cac didu kién hoa gia bao gdm nhiét d6 ndm trong khoang tir 450°C
dén 550°C trong thoi gian tir 30 phut dén 3 gio, vi du 4 clia sang ché va vi du 5
ctia sang ché dat cac mirc d6 ctmg 16m hon 650Hv véi khoang thoi gian xir 1y duéi
2 gid. Vi du, mirc d6 ctng 660Hv dbi véi vi du 4 ciia sang ché, va 676Hv d6i vé6i
vi du 5 cta sang ché, da dat dugc véi cac xtr Iy dudi khi Ar & 480°C trong thoi
gian 3 gio.

Tuong tw, vi du 6 cta sang ché 6 va vi du 7 cia sang ché dat cac mirc 40

cting 636Hv va 666HV véi cac didu kién hoa gia 3 gio & 480°C.
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Diéu dang luu ¥ 14 cac thép theo sing ché déu twong hop vdi cac diéu
kién hoa gia cho phép cai thién cac dic tinh co hoc, va ngoai ra, tao thuén lgi cho
viéc tmg dung va sit dung vé ca phuong phap 1an quy trinh cfing nhu céc chi phi
lién quan. Thuc vay, su dn dinh cta cac tinh chét dat dugc, dic biét 1a do ctng,
cho phép thuc hién cic cong doan u trong thoi gian ngin (thuong 12 30 phut) dé
dat dugc cac tinh chit gidng hét hoic trong duong véi céc tinh chét c6 duoc béi
céc quy trinh xir Iy duge tién hanh trong thoi gian 4 t6i 5 gidr trén céc loai thong
thuong. Phim chit don gian va kinh té ctia viée x{r 1y nhiét 12 ddc biét ¢6 loi cho
cac thép theo sang ché.

Céc thép méi theo sang ché du duogc tang cudng vé cac dic tinh co hoc
(8 ctng, gi6i han chay, do bén kéo, v.v.) so v&i cac miu ddi chimg 1 va 2, dudi
cac diéu kién héa gia tbi uu, ciing véi viée cai thién cac tap chat, cho phép c6 thé
dat dugc céc tinh chit ma van duoc tang cudng dudi tng suat dong, tmg sudt moi,
chang han.

Lién quan dén van dé nay, cic mau cia sing ché va miu ddi chung 1

~duge thtr nghiém do bén mdi, & trang thai da dugc hda gia khong duoc thdm nito,
trén thiét bi thtr nghiém thuy luc INSTRON 6 tin s6 25Hz, v6i hé sb tung suét R =
0,1, trén cac vat liéu da dugc can ngudi (dd day nho hon Smm) duoc xt ly &
850°C trong thdi gian 30 phut va sau d6 & 450°C trong thoi gian 2 gid dudi khi
Ar. Céc didu kién héa gia nay di khéng dugc t6i ru héa cho tat ca cac loai, nhung
vAn c6 thé so sanh cac loai véi nhau dudi cing mot diéu kién héa gia nhét dinh).
Céc két qua cta cac thir nghiém (mg sudt nay dugc thé hién trén Fig.1. N6 thé
hién ham sb cta s6 lugng chu k¥ chiu tng suat khi dit duge quan sét trén cic mau
khac nhau. Dbi v6i timng mau, cac két qua thu dugc tir cdc thir nghiém dugc tién
hanh vé6i sé luong chu ky trén 10 triéu (ba thit nghiém d6i v6i mau 2 cla sang
ché, mot thir nghiém d6i v6i cac mau con lai), v6i tng sudt khong dan dén lam
dirt mau.

T mac 50000 chu ky, cac vi du 1, 2 va 3 cua sang ché chiu duoc ung
sut méi 16n hon so véi mau dbi chung 1, va 16n hon tng suét da tac dong, doh;j
bén méi cia cac vi du theo sang ché dugc ting 1én mot cach déng ké. Mau dbi

ching 2 khong dugce thir nghiém baéi vi ham luong nitrua cta né da duoc ching
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minh 12 s& din dén cac thir nghiém d6 bén méi c6 thé cho cac két qua kém hon so
v6i & cac mau khéc.

Cudi ciing, su cai thién cac dic tinh clia cac loai thép theo sang ché ciing
duoc khao sat sau khi xir Iy tdc dong nén bé mit. Trong trudng hop ndy, véi cac
vat liéu ¢6 d6 day min chiu Ung suét méi, cac xir ly thdm nito duoc thue hién theo
céich thong thuong trude khi chiu tmg sudt, dé 1am chdm su khéi tao nut bé mit.
Viéc dat né dudi tac dong nén cling co thé dugc thuc hién bang cach 1am cimg bé
mat bang cach phun, theo cach thirc da biét.

Do vdy, c4c didu kién thdm nito khéc nhau duge thir nghiém ddi véi cac
thép theo séng ché, bao gdm cac xir Iy & nhiét do nam trong khoang tir 420°c dén
510°C trong thoi gian tir 30 phut dén 90 phiit trong mdi trudng khi (dudi khi NH;
hodc dudi moi truomg khi NH; di crackinh), cling nhu bing c4ch thim nito dang
ion.

Céc 1op da dugc thdm nito duoc tao ra béi viéc khuéch tan nito trong cac
mang ludi khac nhau, ciu thanh cdc do day dic trung vai chuc pm, dqu udce tinh
bing cach khic an mon hodc bdi phép phan tich profin bing quang phd phét xa
phét sang (GDS). Doi khi, ching c6 thé chtra cac phén tir két tiia min dugc phin
b6 mot cach ddng déu, néu thich hop, ¢ thé diéu chinh ban chit hoa hoc bang
cach diéu chinh thanh phan cua thép va cac didu kién thdm nito.

Nam trong khoang nhiét d§ va khoang thoi gian xir Iy dugce khao sat, cac
thép theo sdng ché ¢c6 cac dic tinh bé mit gia tang sau khi thAm nito, so Vi cac
mau d6i chimg 1 va 2. Bang 7 minh hoa bang cach vi du cac mitrc do cimg duoc
danh gia bang cach khia vi ranh trén co s& cac didu kién va phuong thiic gidng hét
nhau. Ba truong hop x@ Iy thdm nito dugc thtr nghiém, ngoai cac diéu kién bién
thién 1a khoang thoi gian va nhiét do:

- Thém nito dang khi duéi khi NHj; (céc thir nghiém NG1);

- Thém nito dang khi duéi khi NH; d4 crackinh (céc thir nghiém NG2);

- Tham nito dang ion (cac thtr nghiém NI).
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Cén hiéu rang céac cac sai s6 do clia cac thir nghiém nay 1a dang ké, nhu
trong truong hop khi cac thir nghiém duge tién hanh trén cdc mau c6 cac bé mit
nham va cac luong vét han cuc bd. Do d6 cin phai danh gia cac két qua néu trong
bang 7 mét cach téng thé néi chung.

Do vay, ngoai viéc ¢o nén chiu méi tinh nang cao,' cic mau cla sang ché
cu thé c6 dd bén co hoc trén bé mit va dd bén ma sét cao, do su gia tdng d§ cung
bé mit sau khi thiAm nito so v6i cac mau ddi chimg 1 va 2. Do vay, c¢6 thé d& dang
du doan dugc cac logi ich ctia cac hat ¢c6 d§ cing 16n hon 50Hv0,1 khi so véi céc
mau d6i ching 1 va 2, @ giam thoi gian thim nito. Do d6, d6 ctmg bé mit bién
c6 thé duogc ky vong dé dat t&i muc 16n hon 1050Hv 0.1 ddi véi cée thép theo
sang ché, dudi cac diéu kién tham nito thich hop va thoéa dang va khéng doi héi
mot cach dac biét.

Céc tri s6 t6i thidu va ti da ctua do cing dat dugc & bé mat bién dya trén
céc didu kién thim nito khac nhau d6i véi cac mau dbi chimg 1 va 2 va mAu cua
sang ché tir 1 t6i 3 duge thé hién trén Fig.3.

Cubi cing, diéu da duoc x4c nhén 14 cic mirc dd cing dang ké nay dé bi
anh hudéng & bé mit c6 lién quan dén sy c6 mit cta tng sudt du (do duge bing
nhiéu xa tia X) khién cho bé mit c6 thé chiu nén 1én nén va lam cham su khoi
phat niit bé mit.

Fig.2 danh gi4 dinh tinh ng suét nén trén bé mit cta cia cac tim da duoc
cén va thim nito, cho cac mau ddi chimg 1, dbi ching 2, sang ché 1, sang ché 2,
va sang ché 3. Pdi v6i mbi mau, hinh v& nay thé hién dudi dang d thi cac tri sb
t6i thiéu va t6i da ciia Gmg sudt nén dugc danh gid cho toan bd cac thir nghiém
dugc tién hanh véi céc quy trinh, nhiét dg, va khoang thoi gian thdm nito khac
nhau. Viéc danh gi4 timg sut du trong cac 16p da duge thdm nito duogc tién hanh &
bé mit clia cdc mAu véi cac thong sb sau: Chi thay ddi tir 0 t6i 51°, khoang do 1
gidly, sin® (psi) tir 0 t6i 0,6 v6i sb gia 0,1. Céc tri sé dat dwoc duéi cac didu kién
nay c6 thé xac dinh dugc bang cach thay dbi vi tri duong Fe dudi tmg suét trén bé
mit vét lidu. D3 thdy 13 tmg suit du ciia cac mau clia sang ché khong bi suy giam

mot cadch dang ké so véi céc tng suat du trén cdc mau doi ching.
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Thong qua viéc 4p dung sang ché, ciing d& dang hon trong viéc kiém soét
thanh phﬁn cua 16p da duogc thdm nito va, nhd d6, dé thich tmg v6i cac doi hoi cu
thé cia tmg dung duge du liéu cho san phém trong tuong lai. Khi van @ nay duoc
uru tién, thi ¢é thé tranh dugc sy c6 mit clia bé mét bién cua cac pha thuong dugce
biét dudi dang "cac 16p két hop " trong cac 16p da dugc thim nito. C4c pha nay 1a
Kkét qué cua su két tia cac sit nitrua co dang nhu vay nhu Fe,N, Fe;N, Fe,Nyy,
V.V..

Nhin chung, cac thép theo sang ché dudi cic didu kién thdm nito khac
nhau, d3 dugc nang cao vé cac khia canh kinh té va tinh nang st dung so véi cac
thép dbi chimg theo cac giai phap k§ thuat da biét, khién cho 16p thdm nito dé
dang kiém soat dugc:

- vé thanh ph?m cua no, dic biét lién quan dén su c6 mit hay khong c6 mét cua
cac lép Kkét hop; |

-vé 3o day cua no;

- vé& céc mirc do ctng d& bi anh hudng dudi cac diéu kién thim nito nhat dinh;

- v& su phan b vé d6 day cta 16p thim nito, pha két tia, tinh chit va sy phan b
cta ching, cling nhu mtrc dg cing, Utng suat du;

- v& su d& dang va tinh kinh té caa céac didu kién thuc hién cong nghiép ciia quy
trinh thAm nito, cdc tinh chét tuong duong dat dugc so véi céc loai thép dbi
ching, khong phu thudc vao quy trinh thim nito duoc tién hanh boi plasma, hay
dac biét 1a boi quy trinh khi.

Cac tng dung dugc uu tién theo sang ché cu thé 1a:

- cho c4c san phim c6 ngudn gdc tir cac san phim bén tinh ché da dugc can nong
hodc di dugc tao hinh néng, truc tuabin hodc chi tiét ctia bd phén truyén dong noi
chung;

- cho céc san phim c6 ngudn gdc tir cdc tAm hodc dai cén ngudi, cc chi tiét cta
céc dai truyén dong cho phuong tién c6 dong co hodc cac may méc kiéu quay nhu
cac may cong cuy, ddc biét 1a cac dai ctia bd truyén dong tu dong kiéu CVT cho

cac phuong tién ¢ dong co.
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YEU CAU BAO HO

1. Thép, khac biét & chd, thép nay c6 thanh phan ciia no, tinh theo phan tram khéi
lrong nhu sau:

- 10,0% < Ni < 24,5%;

- 1,0% < Mo < 12,0%;

- 1,0% < Co <25,0%:;
-20,0% <Mo + Co+ Si+Mn+ Cu+ W+ V+Nb+ Zr + Ta+ Cr + C <29,0%;
- Co + Mo >20,0%;

-Ni + Co + Mo > 29%;

- lugng vét < Al <4,0%;

- lugng vét < Ti < 0,1%;

- lrong vét < N < 0,0050%;
- lugng vét < Si<2,0%;

- lrgng vét < Mn < 4,0%:;

- lugng vét < C <0,03%:;

- luong vét < S <0,0020%;
- luong vét <P < 0,005%;

- lugng vét < B < 0,01%;

- lrgng vét < H < 0,0005%;
- lrgng vét < 0 < 0,0025%;
- luong vét < Cr < 5,0%;

- lugng vét < Cu < 2,0%;

- lugng vét < W < 4,0%;

- lugng vét < Zr < 4,0%;

- lugng vét <Ca<0,1%;

- lugng vét <Mg <0,1%;

- lugng vét < Nb < 4,0%;

- luong vét <V < 4,0%:;

- lugng vét < Ta < 4,0%;
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cing v6i phan con lai 14 st va céc tap chit do quy trinh ndu chay va san xut tao
ra;

va khac biét & chd, cac tap chat, khi dugc quan sét bang phuong tién phén tich anh
trén bd mit d3 dugc danh béng c6 dién tich 650mm? néu thép niy & dang chi tiét
chu thanh/chi tiét gia cong 13 tAm da dugc tao hinh néng hodc cdn néng; va cb
dién tich 800mm? néu thép nay & dang tAm can ngudi, khong c6 cac tap chét phi
kim loai c6 dudng kinh twong dwong 16n hon 10pm, va, trong trudng hop tAm cén
néng, khdng c6 qua bbn tap chét phi kim loai c6 duc‘)hg kinh tuong duong nim
trong khoang tir Spm dén 10um trén 100mm?, viéc quan sat nay dugc thye hién
bing phuong tién phan tich anh trén bé mit d& dugc danh bong c6 dién tich

650mm-.

2. Thép theo diém 1, khac biét & ch, bit ding thic 18,0% < Ni + Mo < 27,0%

dugc dép tng.

3. Thép theo didm 1 hodc 2, khéc biét & chd, Cr chi c6 mit véi lugng vét do quy

trinh nau chay va sén xuat tao ra.

4. Thép theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, n6 ddp tng bat déng thic lugng vét
<Cr<0,10%.

5.  Thép theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, n6 dép ing bat déng thtre 0,04% <
Si<2,0%.

6. San pham lam tir thép da dugc gia cong tao hinh nhiét va c6 thé da dugc xir ly
nhiét, khac biét & chd, thanh ph?m cua no, tinh theo phﬁn tram khoi lrgng nhu sau:
-10,0% <Ni<24,5%;

- 1,0% <Mo < 12,0%;

- 1,0% < Co0 <25,0%;

-20,0% <Mo+ Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+ Ta+ Cr+ C=<29,0%;
-Co+ Mo >20,0%;
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-Ni+ Co+Mo>29%%;

- luong vét <Al <4,0%;

- lrong vét < Ti < 0,1%;

- lrgng vét <N < 0,0050%;
- luong vét < Si<2,0%;

- lugng vét<Mn < 4,0%;

- lugng vét<C<0,03%;

- lugng vét < S < 0,0020%;
- Ivgng vét <P < 0,005%;

- luong vét<B <0,01%;

- lrong vét <H <0,0005%;
- lrgng vét < 0 <0,0025%;
- lrong vét < Cr < 5,0%;

- lugng vét<Cu<2,0%;

- luong vét <W<4,0%;

- luong vét < Zr <4,0%;

- luong vét<Ca<0,1%;

- luong Vétf Mg <0,1%;

- luogng vét <Nb <4,0%;

- luong vét <V<4,0%;

- luong vét < Ta <4,0%;

cung va&i phan con lai 1a sédt va céac tap chat do quy trinh nau chay va san xuat tao

ra;

va khéc biét & chd, céc tap chét, khi duoc quan sat béng phuong tién phén tich 4nh
trén bé mat da dugc danh bong c6 dién tich 650mm” néu thép nay & dang chi tiét
chu thanh/ chi tiét gia cong 1a tAim d4 dugc tao hinh néng hodc can néng, khong c6
céc tap chit phi kim loai c6 dudng kinh tuwong dwong 16n hon 10pm, va, trong
truong hop tim cén néng, khong c6 qua bén tap chat phi kim loai c6 dudng kinh
tuong duong nam trong khoang tir Sum dén 10pm trén 100mm?, viéc quan sat nay

dugc thuc hién bang phuong tién phan tich anh trén bé mat da dugc danh béng c6

dién tich 650mm?.
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7. San phdm 1am tir thép theo diém 6, khac biét & chd, bat dang thirc 18,0% < Ni +
Mo <27,0% dugce dép tng.

8. San phim 1am tir thép theo diém 6 hodc 7, khac biét & chd, Cr chi ¢6 mit véi

lugng veét do quy trinh nau chdy va san xuat tao ra.

9. San pham lam tir thép theo diém 6 hoidc 7, khac biét & chd, bat dang thirc luong
vét < Cr <0,10% dugc dap ung.

10. San phim lam tir thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 6 t6i 9, khac biét
& chd, bat ding thirc 0,04 < Si < 2,0% duogc dap tg.

11. San phdm lam tir thép diém bét ky trong s6 cac diém tir 6 t6i 10, khac biét &
chd, san phdm nay c6 d6 bén kéo 16n hon hoic bing 1010MPa, md dun Young

16n hon hoic bing 130GPa, va d6 gian dai déu 16n hon hodc biang 2%.

12. TAm hodc dai can ngudi, lam tir thép, khéc biét & chd, thanh phﬁn cda no, tinh
theo phan tram khéi luvgng nhu sau:

- 10,0% < Ni < 24,5%;

- 1,0% < Mo < 12,0%;

- 1,0% < Co <25,0%;

-20,0% <Mo + Co+Si+Mn+ Cu+ W+ V+Nb+Zr + Ta+ Cr+ C < 29,0%;
- Co+ Mo >20,0%;

- Ni+ Co + Mo >29%;

- luong vét < Al < 4,0%;

- lwong vét < Ti<0,1%:;

- lrgng vét <N < 0,0050% ;

- lwong vét < Si < 2,0%;

- lwong vét < Mn < 4,0%;

- lugng vét < C <0,03%;
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17. TAm hodc dai can ngudi theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 12 t6i 16, khac

biét & chd, né duogc xit Iy nhiét trong it nht mdt quy trinh sau khi cén ngudi.

18. TAm ho#c dai can ngudi theo diém bat ky trong sd cac diém tir 12 t6i 17, khac
biét & chd, tAm hodc dai can ngudi ndy va c6 thé da dugc xir 1y nhiét c6 do bén
kéo 16n hon hoic bang 2270MPa, gi6i han chay 16n hon hodc bing 2250MPa, va

d6 gisn dai déu 16n hon hodc bang 2%.

19. San phém lam tir thép, khac biét & chd, néd co nguén géc tir tAm hodc dai can
ngudi theo diém bAt ky trong sb cac didm tir 12 t&i 18, c6 thé da dugce tao hinh, va
khéc biét & chd, n6 c6 thé duoc gia cong xir Iy bé mit dé cai thién stc chiu tai

dong cua no.

20. San phidm theo diém 19, khac biét & chd, quy trinh xt Iy bé mat néu trén cb
thé 13 quy trinh dugc chon trong sé cac quy trinh: thdm cacbon, thim nito dang

khi, tham nito dang ion, thdm nito-cacbon, lam cting bé mit bang cach phun.

21. Truc tuabin dugc tao hinh nong, khéac biét ¢ chd, truc nay co it nhéat mét chi

tiét duoc 1am tir san phém theo diém 19 hoic 20.

22. B phén truyén déng dugc tao hinh néng, khic biét & chd, bd phan truyén

dong nay c6 it nhat mot chi tiét duge lam tir san phim theo diém 19 hozc 20.

23. Pai truyén dong, khac biét & chd, n6 c6 it nhat mot chi tiét duge lam tir san

phim theo diém 19 hoic 20.

24. Pai truyén dong theo diém 23, khac biét & chd, dai nay la dai truyén dong bién
thién lién tuc (CVT) dung cho xe ¢6 dong co.
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- lrgng vét < S < 0,0020%;

- luong vét <P <0,005%;

- lugng vét <B <0,01%;

- Iuvgng vét <H < 0,0005%;

- lvong vét < 0 < 0,0025%;

- Tuong vét < Cr < 5,0%;

- luong vét<Cu<2,0%;

- lugng vét < W < 4,0%;

- lrgng vét < Zr < 4,0%;

- luong vét<Ca<0,1%;

- luong vét <Mg<0,1%;

- lugng vét <Nb < 4,0%;

- lugng vét<V <4,0%;

- luong vét<Ta<4,0%;

cling v6i phan con lai 12 sit va cdc tap chat do quy trinh niu chay va san xuit tao
ra;

va khac biét & chd, cac tap chét, khi dugc quan sat bang phuong tién phan tich anh
trén bé mit da duoc danh béng c6 dién tich 800mm?, khong c6 cac tap chét phi

kim loai ¢é dudng kinh tuong duong 16n hon 10pm.

13. Tdm hodc dai cén ngudi theo didm 12, khac biét & chd, bét ding thire 18,0% <

Ni + Mo < 27,0% dugc dap ung.

14. TAm hoac dai can ngudi theo diém 12 hodc 13, khac biét & chd, Cr chi c6 mit

véi lugng vét do quy trinh nau chdy va san xuét tao ra.

15. TAm hodc dai can ngudi theo diém 12 hodc 13, khic biét & chd, n6 dép tng bat

dang thire luong vét < Cr <0,10%.

16. TAm hoidc dai can ngudi theo diém bat ky trong sd cac diém tir 12 t6i 15, khac

biét & chd, bét déng thirc 0,04 < Si < 2,0% duogc dép ung.
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25. San phAm 1am tir thép theo diém bt ky trong sd cac diém tir 6 téi 10, khac

biét & chd, c& hat cia san phém nay b?mg 8 theo tiéu chudn ASTM hodc min hon.

26. TAm hoic dai can ngudi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 t6i 17, khac
biét & chd, ¢ hat cta tAm hodc dai nay bé'lng 8 theo tiéu chuidn ASTM hoic min

hon.

27. San phim 1am tir thép theo diém 19 hozc 20, khac biét & chd, c& hat cla san
phim nay bing 8 theo tiéu chuin ASTM hosc min hon.
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