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(21) 1-2018-01565

(57) Sang ché @& cap dén thép c6 thanh phan tinh theo phan tram khdi Iwong
nhu sau: 10,0% < Ni < 24,5%; 1,0% < Mo < 12,0%; 1,0% < Co < 18,0%; 14,0%
<Mo+Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+Al+B+Ti
+ N <29,0%; 21,5% < Ni + Co + Mo < 40,0%; lugng vét < Al < 4,0%; lugng vét
< Ti < 0,1%; luong vét < N < 0,010%; lugng vét < Si < 4,0%; lugng vét < Mn <
13,0%; luong vét < C < 0,03%; luong vét < S < 0,0020%; luwong vét < P <
0,005%; luwong vét < B < 0,01%; lwong vét < H < 0,0005%; luong vét < O <
0,03%; luong vét < Cr < 5,0%; lugng vét < Cu < 4,0%; luong vét < W < 6,0%;
lugng vét < Zr <4,0%; luong vét <Ca<0,1%; lugng vét < Mg <0,8%; lugng vét
< Nb < 4,0%; lugng vét <V < 4. 0%; lugng vét < Ta < 4,0%; lugng vt <Y <
4,0%,; phén con lai la s&t va céc tap chét do quy trinh san xuit tao ra, va cac tap
chét khi dugc quan sat bing cach phan tich anh trén bé mit da duoc danh béng c6
dién tich 650mm? néu thép nay & dang chi tiét da dugc gia cong nong hoic tAm
da dwoc can néng, va c¢6 dién tich 800mm? néu thép nay & dang tAm duogc can
ngudi, khong c6 cac tap chit phi kim loai ¢6 duong kinh twong dwong Ié6n hon
10pum. San pham 1am tir thép nay nhu tAm hodc dai, va phuong phép san xuit nd
cling dugc dé xuét.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc thép, cu thé 1 “thép mactensit hod gia”,
dugec sir dung cho céc ing dung doi hoi mot hodc nhiéu tinh chét sau: cac dic tinh
co hoc m§ man (do bén méi rét cao, giéi han chay cao, va do bén chéng dut cao),
tinh d& xtr Iy nhiét va d6 6n dinh kich thudc sau cac xir Iy ndy, kha ning d& han va

tinh d& tao hinh tét.

Tinh trang k§y thuét ciia sang ché

Céc loai thép mactensit hoa gia dugc dic ta béi cAu triic mactensit, ching
c6 thé duoc hoa gia, theo cach sao cho sau khi hoan thanh quy trinh hod gia thép,
viéc tdi cting bing cach lam két tua céc pha ndi kim loai thuén lgi cho viéc dat
dugc céac dac tinh co hoc cao.

Céc loai thép mactensit hoa gia thong thuong da biét bao gdm céc loai
thép nhu M 250, ¢6 thanh phin thong thudong (duoc biu thi theo ty 1& phan trim
khéi lugng, gidng nhu trong tit ca cac trudng hop néu trong phan mé ta dudi day)
Ni = 18%, Co = 9%, Ti = 0,45% (loai thép nay con dugc ky hiéu la
X2NiCoMo18-9-5), chtra Ti lam nguyén t t6i cting, v6i phan con lai néi chung 1a
st va céc tap chit do quy trinh san xuét tao ra.

Cu thé, ching thuong dugce dung dé tao ra céac chi tiét c6 cac dic tinh co
hoc cao, thich hop dé dung cho céc chi tiét dac (truc dong co, canh cua may ly
tAm, v.v.) cling nhu cac chi tiét co khi chinh xé4c cao: 16 xo ding cho ddng hd,
ludi cit 14 méng, cac chi tiét dung cho cac dai truyén dong tu dong kiéu CVT
(truyén dong bién thién lién tuc), dic biét 13, cho 6 td hodc cho xe c6 ddng co néi
chung, hodc cac may cong cu va cac may chuyén dong quay khéc. Trong truong
hop céc tng dung c& mong trong d6 chi tiét bing thép chiu Gmg sudt méi, thi
ngoai viéc hoé gia, né thudng duoc xir Iy bé mat dé t6i cimg chi tiét bang thép
béng cach thAm nito, thAm nito-cacbon, 1am cling bé mit bﬁng cach phun, thidm

cacbon, v.v..
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Tir EP-B1-1 339 880, khong bao gdm céc thép mactensit hoa gia Ti ciing
da biét céc loai thép mactensit hod gia c6 thanh phﬁn: Ni = 12 t61 24,5%; Mo =
2,5%; Co = 4,17 %; Al <0,15%; Ti <0,1%; N < 30ppm; Si < 0,1%; Mn < 0,1%;
C < 50ppm; S < 10ppm; P < 50ppm; H < 3 ppm; O < 10ppm; phan con lai 1a Fe va
céc tap chit do quy trinh san xuét tao ra, voi luong Ni + Mo nim trong khoang tir
20 dén 27 %; Co % x Mo % nim trong khoang tir 50 dn 200; Ti % x N % <
2,10, chiing duoc tao ra béi cic phwong phéap bao gdm cic quy trinh xit 1y khac
nhau nhu quy trinh néng chay cadm Ung chén khong VIM (Vacuum Induction
Melting) va/hodc quy trinh néng chay hd quang chin khong VAR (Vacuum Arc
Melting), tuy v duge két hop véi quy trinh xir 1y luyén trong 10 dién xi ESR
(ElectroSlag Remelting). Sau do, cac thép nay duge xi Iy néng hodc ngudi dé tao
ra cac dai c6 dd day nho (vi duy, 1mm hodc nhd hon). Sau khi chi tiét bing thép da
dugc tao hinh, quy trinh xtt 1y t6i ciing két tha duge thuc hién dé c6 dugc cac dic
tinh co hoc chinh cho chi tiét b%mg thép nay; viéc xt ly bé mat sau d6 c6 thé cho
phép cai thién cac dic tinh bé mit cta chi tiét da dugc xit Iy nay lién quan dén do
bén bén moi, ma sat tinh, ma sét dong, v.v..

So v6i cac loai thép mactensit hoa gia da biét tir trudc chira khoang 18%
Ni, 9% Co, 5% Mo, 0,5% Ti, va mot lugng nhod Al, thi céc loai thép néu trong EP-
B1-1 339 880 c6 sy khac biét vé do bén moi cao cia ching (¢ trang thai da hod
gia, da thdm nito), lién quan dén viéc kiém soat do sach tap chét va do bén co hoc
cao. N6i mét cach cu thé hon, cac dic tinh co hoc mong mubn d6i véi cac san
phim cén ngudi bao gdm Ar > 2,5% Rpo2 < 1140MPa, Rm < 1480MPa; & trang
thai da duoc hod gia, Rpoa > 1770MPa, Rm > 1800MPa; cudi ciing & trang théi da
duoc thAm nito cac dic tinh mong mudn bao gdm Ar > 1%; Rm > 1930MPa.

Tir EP-B1-2 180 073 ciing da biét ring cac loai thép mactensit hoé gia c6
d0 bén moi cao va do bén kéo cao dé st dung trong céc dai truyén ddong kidu bién
thién lién tuc CVT (Continuous Variable Transmission), c¢6 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 ¥ c6 mit t6i 0,01% Ca, téi da 0,005% Mg, tbi da

0,01% Zr, phén con lai 1a Fe va céc tap chét, véi luong Co/3 + Mo + 4Al nam
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trong khoang tir 8,0% dén 15,0%. Tét hon 13, cAc quy trinh xit Iy nhiét va co nhiét
dugc thuc hién dé 1am cho chiing c6 ¢ hat rit nho 13 10 hodc min hon, do dwgc
theo tiéu chudn ASTM.

Ciing da biét tir PCT/IB2015/052975, ciia ciing ngudi ndp don, cac loai
thép mactensit ho4 gia ¢ thanh phan v6i ham lugng cacbon thip va kiém soéat d6
sach tap chit v6i ham lugng Co ndm trong khoang tir 1 dén 25% va ham leong
Mo nim trong khoang tir 1 d&én 12%. Tdng ham lugng Mo + Co, ma c6 thé dugc
bd sung vao lam cac nguyén td t0i cimg, ndm trong khoang tir 20 dén 29%, va
tbng ham lugng Ni + Co + Mo it nhét 12 29%. Ham lugng cla cic nguyén t6 dat

tién, dugc khuyén cédo c6 mat, 14 luén & mic cao.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 13 d& xuét loai thép mactensit hoa gia méi c6 gia
thanh vat lidu thip t6i mic c6 thé, c6 cac dic tinh co hoc tdt. N6i cach khac, dbi
v6i g dung trong d6 san phdm cudi diic biét doi hoi phai chiu méi, thép s& phai
c6 sy can bang hop 1y giita gia thanh trong ddi thip va cac dic tinh co hoc ndi tai
rat cao, lién quan dén céac tinh chét bé mat tuyét voi, dbi voi tinh nang thdm nito
ch:fmg han, so v6i céc loai thép da biét. PO bén kéo va/hoic do bén moi m¥ man
d6i v6i cac img dung néu trén 13 cac tinh chit dwoc mong mudn cliing véi viée cai
thién cac tinh chit bé mit, cu thé kha nang trong qué trinh xir ly bé mit dé tao ra
16p da dugce thdm nito, da dugc thAm nito-cacbon, d3 dugc thidm cacbon, da duge
phun cat hodic 16p da duoc t6i cimg theo kiéu khac. Lp ndy phai c6 kha ning tao
g suat tdn du trén bé mit dé cho phép 1am chdm sy nit dudi tai trong theo chu
ky do tac dong cta 16p bé mat. Mirc dd anh hudng cia viée xir Iy bé mit c6 thé
duoc danh gia thong qua do ctng dat duge dbi véi bé mit san phim, mirc ing
suét ton du tuong d6i va cac dang pha dugc tao ra.

Nham muc dich nay, sang ché d& xuét thép, khéc biét & chd, n6 c6 thanh
phéan tinh theo phén tram khéi lwvong nhu sau:

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

- 1,0% < Mo < 12,0%, tét hon 14 2,5% < Mo < 7,0%;

3/65



53483

- 1,0% < Co < 18,0%, tt hon 13 4,0% < Co < 18,0%, t5t hon nita 1 7,0%
< Co < 16,0%, con t6t hon nita 12 8,0% < Co < 15,0%;

-14,0% <Mo+ Co+Si+Mn+Cu+ W+ V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+
C+Al+B + Ti+N<29,0%, tot hon 14 15,0% <Mo + Co + Si+ Mn + Cu+ W
+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+ Al + B+ Ti+ N <27,0%, tt hon nita I3
17,0% <Mo+ Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+Al+
B + Ti + N <26,0%;

- 21,5% < Ni + Co + Mo < 47,5%, t6t hon 13 25,0% < Ni + Co + Mo <
40,0%;

- luong vét < Al < 4,0%, t6t hon 13 luong vét < Al <2,0%;

- lugng vét < Ti < 0,1%;

- lugng vé&t <N <0,010%;

- lugng vét < Si < 4,0%, t&t hon 12 < 2,0%;

- luong vét <Mn < 13,0% t6t hon 14 lugng vét < Mn < 4,0%; t6t hon nita
14 0,14% < Mn < 4,0%;

- t6t hon 14 Si + Mn > 0,13%;

- lugng vét < C <0,03%;

- lugng vét < S < 0,0020%, tot hon 14 lwong vét < S < 0,0010%;

- lugng vét <P < 0,005%;

- lugng vét <B <0,01%;

- luong vét <H < 0,0005%;

- lugng vét<0< 0,03%;

- luong vét < Cr < 5,0%, t6t hon 14 0,01% < Cr < 5,0%; tdt hon nira 1a
0,1% < Cr <5,0%:;

- luong vt <Cu<4,0%;

- lugng vét <W <6,0%;

- lugng vét<Zr< 4,0%:;

- lugng vét <Ca <0,1%;

- lugng vét < Mg < 0,8%;

- lwong vét < Nb < 4,0%; tdt hon 1a Nb < 2,0%;

- luong vét <V <4,0%;
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- luwgng vét <Ta <4,0%;

- lugng vét <Y < 4,0%;

- t6t hon 12 lugng v&t < A1+ Si+ Cu+ Nb+Mn+V+Ta+ Cr+ W + C
+B + Y+ Zr + Ti + N < 14,0%, t6t hon nita 13 hrong vét < Al + Si + Cu + Nb +
Mn+ V+Ta+Cr+W+C+B+Y+Zr+Ti+N < 8,0%; con tét hon nita 13
0,14% <Al+Si+Cu+Nb+Mn+V+Ta+Cr+W+C+B+Y+Zr+Ti+N
< 8,0%;

- tdt hon 1a Al + Cr > 0,1%, tot hon nita 12> 0,17 %;

- phin con lai 12 st va céc tap chit do quy trinh san xuét tao ra;
va khac biét & chd, cac tap chat khi dugc quan sat bang cach phan tich anh trén bé
mit d3 duoc danh béng c6 dién tich 650mm?2 néu thép nay & dang chi tiét da duogc
gia cong néng hodc tm da dugc c4n néng, va c6 dién tich 800mm? néu thép nay &
dang tAm dugc can ngudi, khdng co6 céac tap chét phi kim loai c¢6 dudng kinh twong
dwong 16m hon 10pm, va t6t hon 13 khéng c6 cac tap chit phi kim loai ¢6 dudng
kinh twong duong 16n hon 8um.

Mot muc dich khac cua sang ché 13 d& xuét phuong phap san xuét san
pham thép, khac biét & chd, phwong phép nay bao gdm cac budc:

- ché tao dién cuc tinh luyén bing thép c6 thanh phan néu trén;

- tinh luyén dién cuc nay bang cach st dung quy trinh tinh luyén mot hodc
nhiéu 14n dé tao ra dién cuc da dugc tinh luyén;

- it nhét 13 gia céng néng dién cuc da duge tinh luyén ndy mot 1an & nhiét
d6 nim trong khoang tir 1050 dén 1300°C, dé tao ra tdm da dugc gia cong néng
hodc dai dd dugc gia cong nodng;

- va tuy v, xir Iy nhiét tim da dwoc gia cong néng hodc dai da duge gia
cdng nong nay.

T4m hodc dai da dugc gia cong nong nay, tuy y da duge xit Iy nhiét, c6 do
cing Vickers 1a 285 Hv10 ho#c cao hon, d§ cting ndy dugc do doc theo mit cit
ctia tAm hodic chi tiét da dugc gia cong néng nay.

T4m d3 dugc gia cong néng niy hoic dii di dugce gia cong néng nay cb
thé sau d6 dugc can ngudi moét hodc nhiéu 14n dé tao ra tAm hodc dai c6 do day

2mm ho#ic nhé hon, t6t hon 13 1mm hozic nhé hon.
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TAm hodc dai c6 thé duge xir 1y nhiét it nhit mot 14n gitra hai 14n can
ngudi va/sau 1an can nguoi cudi.

Luong tich lu§ can ngudi cta cac 1an c4n khac nhau it nhét 13 30%, t6t
hon néu it nhat 1a 40%.

T4m hoac dai da dugc can néng hodc ngudi néu trén, tuy y da duoc xtr 1y
nhiét c6 thé c6 chu tric mactensit chiém it nhit 70%, d6 bén kéo 1a 2030MPa
hodc 16n hon, giéi han chay quy udc 1a 2000MPa hodc 16n hon, va mic gidn nd
dai déu 13 1% hodc 16n hon,

T4m hoac dai da dugc can néng hodc ngudi néu trén, tuy y da duoc xit ly
nhiét, ¢6 thé duoc cit va tuy v dwoc tao hinh.

T4m hoic dai d& duoc can néng hodc ngudi néu trén, tuy ¥ da dugc xir 1y
nhiét, da dwoc cit va tuy v d3 duogc tao hinh, c6 thé dugc xir 1y t6i cling & nhiét ¢
nim trong khoang tir 400 dén 600°C trong khoang thoi gian tir 30 phiit dén 5 gid,
t6t hon 1a & nhiét d6 ndm trong khoang tir 420 dén 550°C trong khoang thoi gian
tir 30 phut téi 2 giod.

TAm hoiic dai da dugce xir 1y nhiét tuy y, da dugce cat va tuy y da duogc tao
hinh, sau khi t6i ciing, c6 thé duge xu ly bé mat dé cai thién stc chiu tai dong cia
no.

Viée xir ly bé& mit c6 thé 1a qué trinh thAm cacbon, hodc thim nito dang
khi, hodc thAm nito dang ion, hodc thdm nito-cacbon hodc 1am cimg bé mat b%mg
cach phun.

C& hat cia tim hodic dai d3 duge can néng, tuy v dd duoc xit 1y nhiét,
hodc cta tim hodc dai d3 dugc can ngudi, tuy y da dugc xtr ly nhiét, co thé 1a 5
theo tiéu chudn ASTM hoidc min hon, t&t hon 1 10 theo tiéu chudn ASTM hoic
min hon.

M6t muc dich tiép theo cda sang ché 13 d& xuét san phém thép da dugc
gia cong ndng va tuy ¥ da duge xt Iy nhiét, khac biét & chd, n6 c6 thanh phan tinh
theo phan tram khdi lugng nhu sau:

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

- 1,0% < Mo < 12,0%, t6t hon 12 2,5% < Mo < 7,0%;
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- 1,0% < Co < 18,0%, tt hon 12 4,0% < Co < 18,0%, t6t hon nita 14 7,0%
< Co < 16,0%, con tit hon nita 14 8,0% < Co < 15,0%;

-140% <Mo+Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+
C+ Al+ B+ Ti+ N <29,0%, t6t hon 12 15,0% <Mo + Co + Si+ Mn + Cu+ W +
V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+Al+B+Ti+N <27,0%, tét hon nita 12 17,0%
<Mo+Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+Al+B+Ti
+ N <26,0%;

- 21,5% < Ni + Co + Mo < 47,5%, t6t hon 13 25,0% < Ni + Co + Mo <
40,0%

- lugng vét < Al < 4,0%, t6t hon 13 Al <2,0%;

- lwong vét < Ti < 0,1%;

- lugng vét <N <0,010%;

- lwong vét < Si < 4,0%, &t hon 12 < 2,0%;

- luong vét <Mn < 13,0% t6t hon 1a lugng vét < Mn < 4,0%;

- lugng vét < C <0,03%;

- lwgng vét < S < 0,0020%, tot hon 13 lwong vét < S <0,0010%;

- lugng vét<P < 0,005%;

- lugng vét <B <0,01%;

- lugng vét <H < 0,0005%;

- lwong vét < 0 < 0,03%;

- lugng vét < Cr < 5,0%, t6t hon 13 0,01% < Cr < 5,0%; t6t hon nira 13
0,1% < Cr <5,0%;

- luong vét < Cu <4,0%;

- lugng vét <W <6,0%;

- lugng vét<Zr< 4,0%;

- luong vét <Y < 4%;

- luong vét <Ca<0,1%;

- lugng vét < Mg < 0,8%;

- lugng vét < Nb < 4,0%; t6t hon 13 Nb < 2,0%;

- luong vét<V < 4,0%;

- lwong vét < Ta < 4,0%;
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- lugng vét <Y < 4,0%;

- t&t hon 13 luong vét <Al+Si+Cu+Nb+Mn+V+Ta+Cr+ W+ C
+ B+ Y+ Zr + Y+ Ti + N < 14,0%, tdt hon nita 1 luong vét < Al + Si + Cu + Nb
+Mn+V+Ta+Cr+W+C+B+Y+Zr+ Y + Ti+ N < 8,0%; con tét hon nita
120,14% <Al+Si+Cu+Nb+Mn+V+Ta+Cr+W+C+B+Y+Zr+Ti+
N <8,0%;

- tdt hon 1a Al + Cr > 0,1%, t6t hon nita 13 > 0,17 %;
phin con lai 12 sit va c4c tap chit do quy trinh san xuét tao ra;
va khac biét & chd, cac tap chét khi dugc quan sat bing cach phan tich anh trén bé
mat da dugce danh bong c6 dién tich 650mm? cta chi tiét da duoc gia cong néng
hodc ctia tm da dugc can ndng, t6t hon 13 khong c¢6 cAc tap chét phi kim loai c6
dudng kinh twong duong 16n hon §um.

Mdt muc dich tiép theo ciia sang ché 1a d& xuét san phim thép da dugc
gia céng néng kiéu néu trén, tuy ¥ da dwoc xir Iy nhiét, khac biét & chd, n6 co céu
trac mactensit chiém it nhit 70%, d6 bén kéo 12 2030MPa hoic 16n hon, giéi han
chay quy udc 1la 2000MPa hodc 16n hon va mirc gidn né dai déu 13 1% hoic 16n
hon, cung véi @6 cing Vickers 1a 285 Hv10 hodc cao hon, d§ cing nay dugc do
doc theo mat cét cta san phém da dugc gia cong néng.

Mot muc dich tiép theo ciia séng ché 14 d& xuét tAim hoic dai da duoc can
ngudi lam tir thép, khac biét & chd, n6 c¢6 thanh phin tinh theo phin trim khdi
lugng nhu sau:

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

- 1,0% < Mo < 12,0%, tot hon 1a 2,5% < Mo < 7,0%;

- 1,0% < Co < 18,0%, t6t hon 12 4,0% < Co < 18,0%, tot hon nita 12 7,0%
< Co < 16,0%, con t6t hon nita 1a 8,0% < Co < 15,0%;

-14,0% <Mo+Co+Si+tMn+Cu+W+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+
C+Al+B + Ti+ N <29,0%, tét hon 12 15,0% < Mo + Co + Si + Mn + Cu+ W
+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+Al+B+Ti+N <27,0%, tét hon nita 12
17,0% <Moo+ Co+Si+Mn+Cu+W+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+ Al +
B+ Ti+N<26,0% ;
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- 21,5% < Ni + Co + Mo < 47,5%, t6t hon 13 25,0% < Ni + Co + Mo <
40,0%;

- lugng vét < Al < 4,0%, tbt hon 13 Al <2,0%;

- lugng vét < Ti < 0,1%;

- lugng vét <N < 0,010%;

- lwgng vét < Si < 4,0%, t6t hon 13 < 2,0%;

- lwgng vét < Mn < 13,0% t6t hon 14 lwong vét < Mn < 4,0%;

- lugng vét <C <0,03%;

- lrgng vét < S < 0,0020%, t&t hon 13 lwong vét < S < 0,0010%;

- Iwgng vét <P < 0,005%;

- luong vét <B < 0,01%;

- lugng vét < H < 0,0005%;

- lugng vét <0 <0,03%;

- lugng vét < Cr < 5,0%, t6t hon 12 0,01% < Cr < 5,0%; t6t hon nita 13
0,1% < Cr < 5,0%;

- luong vét < Cu <4,0%;

- lugng vét < W < 6,0%;

- luong vét < Zr <4,0%;

- luong vét <Y < 4%;

- lugng vét < Ca <0,1%;

- luong vét < Mg <0,8%;

- luong vét <Nb < 4,0%; t6t hon 13 Nb <2,0%;

- luong vét <V < 4,0%;

- luong vét < Ta <4,0%;

- lugng vét <Y < 4,0%;

- tbt hon 1a lvong vét <Al+Si+ Cu+Nb+ Mn+ V + Ta+ Cr+ W+ C
+B+Y + Zr+ Ti + N < 14,0%, t6t hon nita 13 lugng vét < Al + Si + Cu + Nb +
Mn+V + Ta+ Cr+ W+ C+B+Y+Zr+ Ti+ N < 8,0%; con tdt hon nita 13
0,14% <Al+Si+Cu+Nb+Mn+V+Ta+Cr+W+C+B+Y+Zr+Ti+N
< 8,0%;

- t6t hon 14 Al + Cr > 0,1%, tét hon nita 13> 0,17 %;
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phan con lai 14 sit va cac tap chit do quy trinh san xuét tao ra;

va khac biét & chd, cac tap chit khi dwoc quan st bing cach phéan tich anh trén bé
mat dd dugc danh bong c6 dién tich 800mm?, khéng cé céc tap chét phi kim loai
¢6 dudng kinh twong dwong 16n hon 10pm, t6t hon 14 khong c6 céac tap chét phi
kim loai c6 dudng kinh twong duong 16n hon 8pm.

N6 c6 thé dugce xir ly nhiét it nhét mot 1an sau khi can nguoi.

Tém hodc dai da duge can néng hodc ngudi va tuy ¥ da duge xir 1y nhiét
nay c6 thé c6 dd bén kéo 1a 2030MPa, hoic 16n hon, gii han chay quy wéc 13
2000MPa hodc 16n hon va mirc gidn n¢ dai déu 13 1% hoic 16n hon. Mit khac,
céc loai pha kép c6 thé doi hoi viéc diéu chinh qué trinh xtt Iy nhiét va c6 thé cac
déc tinh co hoc kém hon sau mot vai chu ky nhiét; tuy nhi€n, cac loai nay duy tri
tinh ning dugc cai thién dudi tng suit dong khi st dung (théng qua viéc toi cling
bién dang va chuyén pha) két hop vdi viéc thim nito duoc ting cudng.

Mot muc dich tiép theo cuia sang ché 13 d& xuit san phém thép, khac biét &
chd, n6 thu duge tir tAm hodc dai d3 dugc can ngudi hodc can nong loai néu trén,
tuy v da dugc tao hinh, va khéc biét & chd, n6 da dugc xir ly bé mat dé cai thién
kha nang chiu Gmg suit dong c6 thé din dén nit vo bé mit ban dau .

Viéc xu ly bé mit c6 thé dugc chon trong sb céc qué trinh thdm cacbon,
thAm nito dang khi, thim nito dang ion, thAm nito-cacbon, 1am cting bé mit bing
cach phun.

Mot muc dich tiép theo ctia sang ché 13 dé xuét truc tua bin hoic bd phén
truyén dong da dugc gia cong néng, khac biét & chd, truc ho#ic bo phéan ndy c6 it
nhit mot chi tiét dugc tao hinh tir sin phim da duge gia cong néng loai néu trén.

Mot muc dich tiép theo ctia sang ché 13 dé xuét dai truyén dong, khéc biét
& chd, n6 c6 it nhit mot chi tiét dugc tao ra tir tAim hodc dai dd dugc can ngudi
loai néu trén, hodc tir san pham thu dugc tir tAm hoic dai nay.

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

Mbt muc dich tiép theo ciia sang ché 1a @& xuét san phim thép da dugc
gia cong nong va tuy y da dugc xur ly nhiét loai néu trén, hodc tdm hodc dai da

duoc can ngudi tuy y da dugce xit Iy nhiét loai néu trén, khac biét & chd, c& hat ciia
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san phém hodc cuia tAim hodc dai 14 5 theo tiéu chudn ASTM hodic min hon, t6t
hon 14 10 theo tiéu chudn ASTM hoidc min hon.

Nhur d4 dugc hiéu 13, d€ c6 duogc cac khoan tiét kiém so véi cac giai phap
ky thuat da biét, sang ché giam bdt cadc ham lugng bat budc hodc cac ham lugng
t6i da dugc vu tién cia mot sb nguyén td nhu Co, va tham chi 12 Mo, so v&i céc
khuyén céo trudc ddy, va bu dip cho viéc giam bt ndy thong qua sw c6 mit bat
budc véi ham lugng xac dinh clia cac nguyén td toi cung loai Cu, Nb, Mn, Si, Al,
Ta, V, W va cac nguyén td khac thudong trude ddy khong bit bude phai st dung.
Céc loai nguyén tb nay cho phép phan 16n cic ciu tric mactensit can dugc tao ra
12 cac cu trac dién hinh cia céc thép mactensit hod gia, hodc con la cac cAu trac
hén hop austenit-ferit. Sang ché nay cin bing giita chi phi vat liéu va tinh ning co
hoc, ma c6 kha nang tinh ning co hoc dugce tao ra nhd thanh phﬁn cua thép va céac
xtr Iy co nhié€t hodc nhiét dugc &p dung, két hop véi viéc kiém soat quﬁn thé cac
tap chat phi kim loai (chi yéu 13 cac oxit, sulfua, nitrua), dap tmg céc tiéu chi cu
thé vé sb luong, sy phan bd, su phéan bd theo kich thuéce va thanh phr‘?ln.

Qu?ln thé nay co thé duoc tao ra sau khi tao ra mdt cach cAn than kim loai
16ng nhd su két hop cac quy trinh khac nhau va cac diéu kién duge kiém soat boi
nguoi van hanh. Dac biét, duge khuyén cao st dung cac 16p 16t chiu ltra méi hodc
da thoai hoé cho céc thiét bi phan tmg nhu 16 ndu chay va ndi xit Iy kim loai 1éng,
va nhdm muc dich ngén chdn su oxy hod lai va thAm nito lai, nhdm tranh su tiép
xuc gitta kim loai 16ng va moéi trudng nho viée dp dung xt ly chén khong va su
dung cac khi trung tinh bao vé (argon) khi kim loai nay c6 thé dwgc hodc tiép xuc
v6i khong khi. Viéc khudy kim loai 16ng trong cc thiét bi san xuét ma trong d6
viéc khudy nay duoc thuc hién ciling phai dugce kiém soat (bang cach st dung
phuong tién khudy tir hodc dic biét 1a nhd viéc bom khi trung tinh), nhim thuc
day su léng dong cua céc tap chét, tuy nhién khong can bt giit cac tap chét da oxy
hod hodc cac tap chét khéac thu dugc dic biét do sy &n mon 1ép 16t chiu lira hoic
bit gift cAc tap chét dd duoc tach ra do kim loai 16ng bao phu xi. C4c bién phap
phong ngira ndy 13 da biét dbi véi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét ndy, tuy nhién didu quan trong 13 chiing c6 thé dugc ap dung trong sang ché

ndy véi nhimg phwong an t6t nhét cia cac giai phap k¥ thuat da biét, nhdm tranh
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vugt cac ngudng duogc chép nhan d6i véi céc tap chit oxit, nitrua hoidc sulfua
trong san phim cudi, nhu dugc x4c dinh theo sang ché.

Céc thép theo sang ché, dic biét khi chung c6 ham lugng Cr hodc Mn cao,
hodc ddc biét hon 1a ham lugng Cr va Mn cao, da chiing té vé kha nang dic biét
t6t clia ching dbi véi viée tao ra sau d6 16p da dugc thim nito ¢6 tinh ning co hoc
(kha nang bién dang déo thp) mang lai nhitng vu diém quan trong dic biét khi
céc thép nay duge wu tién st dung dé tao ra cac nguyén 6 cia céc dai truyén dong

kiéu CVT. Tir quan diém nay, Cu va Nb ciing 12 ¢6 lgi.

M0 ta vin tit cic hinh vé
Sang ché s& dugc hiéu rd hon thong qua phin mé ta chi tiét duéi day, c6
dua vao cac hinh vé& kém theo:

Fig.1 minh hoa c4c phan tir két tia t6i cng dugc tao ra trén miu theo séng
ché Inv 15 sau khi thim nito dang khi, duoc dic ta boi kinh hién vi dién t& truyén
qua 16p moéng;

Fig.2 minh hoa viéc mo t4 céc tinh chét cta céc 16p da duge thdm nito boi
cac sb do do vi cung bé mit, duoc thuc hién trén cac mau dbi chiing va céc mau
thép theo sang ché;

Fig.3 minh hoa viéc md ta céc tinh chét cta céc 16p da dugc thdm nito béi
cac sd do ung suét tdn du trén bé mit, dugc thuc hién trén cic miu dbi ching va
trén cac mau thép theo sang ché;

Fig.4 minh hoa dic tinh dan hdi cta 16p d4 duge thdm nito & cac d sau
16m va cac do siu ton du khi thue hién cac thir nghiém cao xuéc trén hai mau cla
sang ché & trang thai da dugc thim nito;

Fig.5 minh hoa sy thay d6i v& su birc xa 4m thanh khi thuc hién céc thir
nghiém cao xudc dudi tai trong gia tang trén cung cac mau trén Fig.4;

Fig.6 minh hoa ddc tinh dan hdi khi thuc hién cac thir nghiém cdo xuée
trén bdn miu cua sang ché va mot miu dbi chung, tht ca déu & trang thai da duogc

thdm nito.

MO ta chi tiét sang ché

12/65



53483

Thanh phan cua thép (theo ty 18 phan tram khéi lwong) dya trén co s& cc
khia canh sau.

Ham lugng Ni nam trong khoang tir 10,0 dén 24,5%, t6t hon 12 nAm trong
khoang tir 12,0 dén 24,5%. Piéu dugc hiéu dudi didu kién nay 1a:

- d4u tién, nho viée xt 1y nhiét thong thuong, cAu triic mactensit bén dugc
tao ra, tirc 13, chiém it nhét 12 30%, t6t hon nita 12 it nhét 13 50% trén bé mit cta
cAu triic nay nhu d3 thdy trén vi anh; ham luong Ni 16n hon 24,5%, két hop véi
cac mirc ham luong cia cac nguyén t6 khéc, c6 thé khong cho phép tao ra cu tric
nay bét ké viéc xir 1y nhiét nao dugc ap dung;

- thir hai, sau khi tdi ctiing két tia, ddc biét 1a cac dic tinh mong mubn vé
tinh d& udn, su gidn nd, gidi han chay, do bén chéng gy K1C dugc tao ra cho céc
tng dung dugc du lidu; ham lwong Ni t6i thidu 10,0%, két hop véi céc ty 18 da
dinh cia Co, Mo va cic nguyén t6 kim loai khac, 13 thich hop cho dat dugc céac
tinh chét nay; ham lwong Ni tbi thiéu 12,0% la dugc wu tién hon dé dat dugc higu
qua nay mot cdch m¥§ man.

Ham lwong Mo nim trong khoang tir 1,0 dén 12,0%. Nguyén t6 nay cho
phép 61 cling cu tric théng qua viée tao ra, trong qué trinh hoa gia cac pha noi
kim loai Fez2Mo, MoNis va cac pha ndi kim loai khdc min va dugc phén tan. Téi
uu 1a, ham luong Mo nam trong khoang tir 2,5 dén 7,0% dé c6 dugc ca anh hudng
rat 16n ctia Mo 13n cta cac pha ndi kim loai ¢6 kich thudc t6i wu dé dam bao su
déng nhét cua cac dic tinh co hoc. Gidi han trén ciia Mo dugc quyét dinh boi
mong mudn duy tri phan 16n cac cAu tric mactensit c6 kha ning toi cting hod gia.

Do nguyén t6 nay dit tién, nén s& khong c6 loi néu bd sung lwong du bit
ky ctia no, do hiéu qué ctia n6 vé viée tdi cling chu trac c6 thé mét phan duge dam
bao bdi nhiéu nguyén t6 kinh té khac.

Mo ciing nim trong thanh phin nay va céc tinh chit cta cac 16p di dugc
thim nito bao gdm cac phan tir két tia min va phan tan c6 cac dang khéac nhau tuy
thudc vao cac didu kién cua quy trinh thAm nito (cac loai phan tir két tha nhu
MozN, FexMoyNg, v.v.).

Ham lugng Co nim trong khoang tir 1,0 va 18,0%. Nguyén t6 nay lam 6n

dinh cau tric mactensit, 1am tdng nhiét do cua duong rdan va ket tua theo kiéu gidn
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tiép trong qua trinh t6i cimg béi viée thuc ddy s két tia ciia céc pha néi kim loai.
Néu lugng Co dwoc ding 16n hon 18,0%, viéc bd sung nay tré nén tén kém (Co
dit tién) va cac tinh chit ctia thép c6 thé bi thay d6i mot cach dang ké, ddng thoi,
ham lugng ciia cic nguyén t6 khac vin nim trong cic gioi han cta sang ché. Tbt
hon 13, ham lwong Co nidm trong khoang tir 4,0 dén 18,0%, t6t hon nita 13 ndm
trong khodng tir 7,0% dén 16,0%, con tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 8,0%
dén 15,0%.

Néu c4c ham lwong Co va Mo dugc kiém soat & murc vira phai so lugng
thong thudng, thi tdc dong cua chung phai duge hoan thanh théng qua viéc bd
sung mdt hodc nhiéu nguyén t6 tdi cing Si, Mn, Cu, W, V, Nb, Zr, C, Al, B, Y,
Ta, Cr, Ti, N, ndm trong cic khoang giéi han da dwoc chi ra trong phin mo ta nay.
Day 12 mot trong nhitng phwong 4n ciia sang ché, nhd d6 gia thanh cia thép c6 thé
duoc giam ddng thoi van dam bao cac dic tinh chit hrong cao do viéc tdi cling
c4u tric, dic biét néu céc nguyén t6 toi cung thay thé nay dugc chon tr mot trong
s§ céc nguyén tb ré tién nhét. VAn d& trong tw néu trén dugc ap dung ddi véi Mo.

Dé dap tng yéu cdu ndy cin phai c6 lwong Co di dé tong lugng céc
nguyén t6 t6i cing Mo+ Co+ Si+Mn+ Cu+ W+ V +Nb+ Zr+Ta+ Cr+ C+
Al + B + Y + Ti + N nim trong khoang tir 14,0 va 29,0% t5t hon 1a ndm trong
khoang tir 15,0 va 27,0%, t&t hon nita 13 ndm trong khoang tir 17,0 va 26,0%.
Diéu nay c6 nghia 1a, do ham lugng Co it nhét 13 1%, tot hon néu it nhét 13 4%,
nén thudng 1a thue hién phai bd sung it nhit mot nguyén té duge chon trong s Si,
Mn, Cu, W, V, Nb, Zr, Ta, Cr, C, Al, Y va B (v6i cac khoang gidi han dugc néu
trong phdn mo ta nay) khi xét dén thuc té 14 Mo khéng bao gio 16n hon 12% (vi
cée 1y do kinh té gidng nhu céc 1y do phai giéi han ham hrong Co) va tt hon 1a
khong 16n hon 7,0%.

Gi6i han duéi 14,0% ddi véi tdng lwong nay 1 chidp nhan duge boi kha
ndng c6 dugc hiéu qua toi cung di. Vuot qua 29,0%, céc tinh chét tir tinh va cac
didu kién ap dung va st dung vt li€u bi thay d6i mot cach dang ké. Tét hon 13,
gi6i han dudi nay 13 15,0%, tdt hon nita 1a 17,0%, dé c6 duogc cic gia tri thuong
mai cho céc tng dung duoc du kién, thiét yéu nhét ddng thoi vin dam bao tinh
kinh té.
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Cac ham lugng cia Ni, Co, Mo ciing phu thudc 14n nhau, & chd:

- Ni ning cao tinh d& ubn (dic biét & nhiét do thap), va hd trg khi ning
kiém soat su gidn nd va md dun dan hdi; no ciing c¢6 anh hudng dén d6 dai va ty
s6 Re/Rm; ham luong ctia n6 nim trong mot khoang nhit dinh: v6i gi6i han dudi
d& huong loi tir cac dic tinh wu viét da dwgc dé cap (thuong 13 tir 5% dbi véi cac
hop kim), va giéi han trén dé khong can tré sw hinh thanh mactensiti do ban chat
tao pha gama (austenit) cta no; nham muc dich nay, cac tdc dong hodc anh hudng
ctia Co va Mo ciing dugc xét dén;

- Mo dugc bd sung vao nhdm muc dich toi cung cAu trac béng cach két
tda cac pha ndi kim loai; va, dé nhim muc tiéu 13 cé4c tinh chét gy cua cac cép
mactensit dd hod gia, can phai c6 mot cAu triic mactensit d3 duoc hod gia; Mo
tham gia vao viéc tdi ciing nhu da néu & trén (t 1%) va co thé g6p phén trong
viée t6i cling cAu trac két hop véi cac nguyén té bd sung (nhur Nb chéng han); Mo
cling g6p phéan tham gia vao viéc thdm nito cia cac bé mit do &i luc cla né véi
nito (tir vai %); cudi cung 13, céc gidi han cia né chi lién quan dén viéc hinh
thanh céac pha phét trién (cac pha Laves, o, 1, 6, § ...), chung ¢6 thé lién quan t&i
sy phan ly cuc bd nén gidi han trén 1a 12%;

Cubi cung, lién quan dén viéc hinh thanh cu triic mactensit hoa gia, cac
nguyén t&6 Co va Mo cing tac dong t6i su két tha ciia pha toi cting, nhung theo
cach thirc tach biét ddi véi viee 1am bn dinh cac céu tric ferit. Dé théng nhét cac
khuynh hudng nay, mot cong thirc duge dua, mdt cong thirc duge dua ra dé wu
tién dam bao nhiét do Ms 16n hon nhiét do::

21,5% < Ni + Co + Mo < 47,5%, tét hon 14 25,0% < Ni + Co + Mo < 40,0%.

Ham lugng Al nam trong khoang tir lugng vét dén 4,0%, tbt hon 12 nam
trong khoang tir luong vét dén 2,0%. Al khong bét budc phai bd sung vao, nhung
n6 nam trong sb cac nguyén té ma cé thé duge ding dé bu dip cho ham luwong Co
thip dé co6 tinh ning co hoc. Co6 thé giam su c¢6 mit cia n6 téi mic cia mot
nguyén t6 tdn du, 12 lwong ma nhét thiét phai bd sung vao cho qué trinh khir oxy
ban dau cta kim loai 16ng vao luc bat dau quy trinh san xuét, hodc dé thuc hién
viée bd sung Al ¢b y dé c6 dugc cac dic tinh cu thé. Véi mot chi phi vira phai, n6

lam ting tinh dan hoi va c6 thé gép phan vao viée toi cing cau triic. Ngoai ra, nd
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~ han ché su oxy ho4 trong qu4 trinh tao ra kim loai léng va gia cong kim loai da
dugc hoa ran. Tuy nhién, cin phai tranh viéc tao ra cac tap chét c6 kich thudc
dang ké khi xir Iy néng (c6 dang nitrua va oxit ciia nhom) dé khong 1am giam do
bén moéi va do dai. Bing cachs han ché sy ¢6 mit ciia Al véi ham luong duoc wu
tién 1a duédi 2,0%, nguy co nay co thé duoc han ché. Trong moi truong hgp, su ¢
mit dang ké cta Al phai dugc kém theo véi cdc didu kién san xudt nghiém ngit,
nham tranh su oxy hoa lai dang ké ctia kim loai 1éng, va ting cudong kha ning ling
va bit gift trong xi cdc cuc von tap chit nhom bét ky c6 thé sinh ra tir sy khir oxy
va su oxy hod lai.

Twong ty nhu Ti, nhém thuc ddy qua trinh thAm nito nhung khong cho
phép d& dang kiém soat cac pha dugc tao ra. Do d6, cic phén ti két tia c6 kich
thude khong kiém kiém soat dugc c6 thé tao ra & cac céng budce khic nhau cla
quy trinh san xut thép 1dng va gia cong néng san phdm bén thanh phim da duge
hoé rén, va chung c¢6 thé anh hudng dang ké dén céac tinh chét chiu méi.

Do d6, ham luong Ti ndm trong khoang tir lwong vét dén 0,1%. Bing
cach tranh sy c6 mit dang ké cta Ti (1a diéu cac loai thép mactensit ho4 gia khéc
doi hoi khac hin véi cac loai thép theo sang ché) sé& tranh dugc sy hinh thanh cta
Ti nitrua trong qué trinh hoé rén kim loai 1ong, 1am giam dd bén moi cia san
phém cudi. Theo sang ché, viéc toi cing cAu trac dugc mong mubn duoc tao ra
bing céc cach thirc khéc.

Ham luong N, tdi da 12 0,010%, can phai & mirc do thép khi ¢c6 mat cac
nguyén t6 bd sung c6 ché thdm nito duge (kidu nhu Al, Ti), nhdm tranh sy hinh
thanh cta c4c nitrua trong pha 10ng téi mirc mirc c6 thé. Ngoai trir nhitng trudng
hop nay, hodc héu khong thi céc nitrua c6 hai nhat c6 thé dugc loai bd bang cach
léng gan & thoi diém san xuét va dac, thi ham lugng N c6 thé chép nhan dugc
khong 16n hon 0,010% thudng c6 thé dat dugc mét cach d& dang nho chét lugng
clia céc nguyén lidu, qua trinh xtr I san xuét va qua trinh déc kim loai 1éng.

Ham lugng Si ndm trong khoang tir luong vét dén 4,0%. N6 c6 thé duogc
stt dung cho qué trinh khir oxy cia kim loai long trong qué trinh san xuét né, va
n6 nam trong sd cac nguyén td c6 thé duge ding dé bu dip cho cho cic ham

lugng Co twong dbi thip. Viéc c6 mit ciia Si ciing c6 thé gép phan, ngay ca khi c6
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mit Al, cho viéc bét gilt mot phi“m cua oxy da hoa tan ma do d6 s& gidm b6t viéc
tao ra cac cuc von nhom oxit 16n c¢6 hai. Tuy nhién, do phéi tranh sy hinh thanh
clia cAc oxit chira Si 16n trong thép da hod ran cudi, nén gi6i han trén dugc wu tién
14 2,0%. Si lam ting d6 hoa tan cia mot sé nguyén té va do d6 1am ddng nhat cau
tric. Cudi cling, né cai thién gi6i han chay. Ham hrong Si twong dbi cao nay dwoc
chip nhan & chimg muc cin thiét dé tao ra quin thé tap chét theo sang ché dugc
dwa vao & thoi diém san xuét va dic.

Ham lrgng Mn nim trong khoang tir lrong vét dén 13,0%, t6t hon 13 nim
trong khoang tir lwong vét dén 4,0%, tét hon nita 13 nim trong khoang tir 0,14%
dén 4,0%. Mn cai thién mirc d6 thAm nito do n6 1am tdng do tan cua nito trong
pha rin. N6 ciing bat gitt luu huynh tu do va do d6 han ché kha ning hoa gion
trong khi gia cong néng. Ngoai ra, Mn 13 mot chét khir oxy hiéu qua va, lién quan
dén khia canh ndy, n6 c6 thé c6 tac dung hiép ddng véi Si, va viéc bét giit phan
oxy d4 hoa tan cua Mn, ciling nhu Si va ca Cr (xem & duéi), cho phép phan bd oxy
d3 hoa tan gifta cic nguyén t6 khac nhau khac véi Al, va nho d6 gidm thiéu nguy
co hinh thanh cac cuc vén 16n cia cac tap chit nhém oxit. Tuy nhién, dugc wu
tién néu ham lugng ci n6 dugc gidi han & muc 4,0% nham tranh sy hinh thanh
cua cic pha lam anh hudng x4u dén céc dic tinh co hoc, va nhim tranh sy gia
ting qud muc ty 1€ cua austenit. Mn ting cuong sy dn dinh cua cac loai
ferit-austenit pha kép (chira dudi 70% mactensit) c6 céc tinh chét can duoc diéu
chinh. Trong ban mb ta nay, viéc diéu chinh ctia chiing phai dugc tinh chinh, nhu
cac didu kién cho viée xtr Iy nhiét va bién dang co hoc, dé c6 dugc su kiém soat
chinh x4c dén sy thay chuyén pha thu dugc va cic tinh chét. Ham luong vuot qua
13,0% c6 nguy co din dén viéc hinh thanh céc tap chit hodc cac pha c6 ham
lugng Mn cao, ¢ kich thudce 16n, va c6 ham lugng austenit 16n din dén 1am giam
cac dac tinh co hoc.

Mic t6i thiéu 0,14% c6 thé dugc wu tién dé bat dau c6 duge mot loi ich
dang ké tir nhitng loi thé néu trén cia Mn.

T6t hon 13, va doc 1ap véi cac didu kién dugc wu tién dugc thiét 1ap riéng
cho Si va Mn, tdng luong Si + Mn it nhat 13 0,13%. Véi sy uu tién nay, didud dau

tién dugc dam bao 13 ¢6 mot lwong dang k& cia it nhit mot nguyén t6 khir oxy
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khac v6i Al c6 thé c6 mit, chit khir oxy khac nay (nhu Cr) gép phéan han ché
lwrong O bi bét gifr béi Al ciing v6i nguy co tao ra cac cuc von 16n nhdm oxit; thir
hai 13, Si vA Mn n3m trong s cac nguyén t6 ti cimg duge wu tién bd sung vao
theo sang ché dé thay thé cho Co va Mo, va do chiing ré tién va khéng c6 tac dung
phu c6 hai trong céc khoang di dinh, cd hai loai ndy (ngay ca khi dugc dung
chung) déu 1a phuong ti€én mang lai hi€u qué kinh té cao dé dat dugc viéc toi cling
cAu tric duoc du liu.

Ham lugng C nidm trong khoang tir lwrong vét dén 0,03%. Déi vdi cac loai
thép theo sang ché trong d6 cac nguyén td sinh cacbua duge bd sung vao, nhur Nb,
thi ham Iugng cacbon 14 0,007 % hodc thép hon c6 thé dugc wu tién khi khong bd
sung crom. Theo céch nay, mactensit mém dugc tao ra, do cacbon mactensit gion
va khong cho phép thyc hién viéc tao hinh can thiét cho san phém. Ciing cin phai
tranh sy hinh thanh cia céc cacbua 16n ma c6 thé din dén viéc 1am giam cac dic
tinh co hoc, do mot vai trong sb céc nguyén td t6i cimg thay thé cho Co cé xu
huéng thic day su két tha cta cac cacbua. Do d6, ham lugng C duoc kiém soét
nim trong cac gidi han cu thé 1a cin thiét hodc dugc vu tién.

Ham luong S nim trong khoang tir luong vét dén 0,0020%, t6t hon 1a
nim trong khoang tir lugng vét dén 0,0010%, dé tranh sy hinh thanh ciia cic
sulfua c6 thé 1am gidam do bén méi néu c6 mit véi sb lugng 16n va kich thudce 16n.
Ngoai ra, S 1am suy yéu céc ranh gidi hat béi viéc phan ly vao ching, do d6 ¢6 thé
hinh thanh céc vét nit trén thép dang chiu &p luc. Do 46, can phai tranh sy c6 mat
cua S hoa tan béng céch lya chon mot cach cin than cac nguyén lidu va/hoidc quy
trinh khir lvu huynh sau cho kim loai 16ng. Ham luong t6i da cho phép mét cach
chinh x4c dugc didu chinh tuy thudc vao ting dung dugc du ligu, theo cach thuc
da biét (voi gioi han t6i da 14 0,0020%, nhu d4 néu trén).

Ham luong P ndm trong khoang tir luong vét dén 0,005%, t6t hon 14 it
hon, nham han ché kha nang né phan ly vao cac dudng ranh giéi hat, giéng nhu S.

B ¢6 thé c6 mit voi lugng vét nhung viéc bd sung vao la dugc wu tién, véi
lwong t6i da 14 0,01%. Nguyén t6 nay thic ddy viéc tinh luyén cAu triic va lam
giam c& hat. N6 t6t cho cac didc tinh co hoc nhung khdng nén bd sung vao qui

nhiéu téi mirc 1dam gidm tinh dé uon.
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Ham hrong H dwoc giéi han & mirc Sppm d tranh cAc van dé hoa gion do
hydro. Tac ddng cta viéc tién hanh mét hogc nhidu quy trinh xir 1y trong chan
khong trong quy trinh ché tao va san xut kim loai 16ng va viéc tranh sy nhiém
bén tiép sau ctia kim loai 1éng do d6 4m mai treong xung quanh, xi, hoic vat liéu
c6 thé dugc bd sung vao bét ky, néi chung khién cho khong thé vuot qua miec
nay.

Ham lugng O ¢6 thé chép nhan dugc s€ phu thudc hoan toan vao cac ung
dung duoc du liéu cua san phém cudi, cling nhu céc lugng cé thé chép nhin duoc
cua S, B, N va cac nguyén t6 tdn du khac hodc cac nguyén t& ma c6 thé tao ra cac
phan tir két tia. Ham luong t6i da dwogc thiét 1ap & mirc 0,030% (300ppm), chiing
dugc tao ra tir vi€c thuc hién cac phuong phép thuong duge si dung dé tao ra kim
loai 16ng. Muc dich 1 trong san phim cubi s& khong c6 cac oxit, do thanh phén,
sy phan bd va kich thude cia chung khoé c6 thé kiém soat duogc. Nhim muc dich
nay, viéc bd sung Al hodic nguyén t6 d& oxy hoa khac véi lugng nim trong cac
khoang da dinh theo sang ché, gop phén c6 dugc ham lugng O thép (vi dy, 16ppm
hodc thép hon) va tranh sy c¢6 mat cia cac oxit 16n dugce tao ra, chét lugng san
xuit duge kiém soét chit ché dé tranh sy oxy hoa lai ctia kim loai 16ng téi mic c6
thé bai moi truong va céac vat li€u chiu lia.

Ham luong Cr nim trong khoang tir lugng vét dén 5,0%, t5t hon 13 nim
trong khoang tir 0,01% dén 5,0%, tot hon nita 13 nim trong khoang tir 0,1% dén
5,0%. Do @6, su ¢c6 mat cia nd 1a khong bit budc nhung né lam tdng kha ndng
chéng oxy hoa, cai thién cac dic tinh co hoc va hd trg su thAm nito. Mt khéc, Cr
gibng nhu Mn 12 mot nguyén té gama mé rong ving 6n dinh nhiét ciia austenit,
boi viée ndi rong cac diém bién dbi As/Af, Ms/Mf. Gi6i han trén 5% 1a hop ly béi
muc dich tranh sy tdc ddng manh m€ cia hi€u tng nay.

Cr ciing c6 tac dong c6 loi dén cac tinh chét cta 16p da duge thim nito da
duoc tao hinh trén san phém dugce tao ra tr thép theo sang ché: no lam giam
khuynh hudng nirt. Hi€u qua nay tang khi c6 mat mét luong dang ké cua Mn.

T6t hon 1a téng luong Al + Cr it nhét 13 0,1%, t6t hon nita 13 it nhét 13
0,17 %, sao cho oxy tao oxit s& dugc phin bd giita Al va Cr, nh¢ d6 han ché nguy

co hinh thanh céc tap chét 16n.
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Ham lugng Cu nam trong khoang tir lugng vét dén 4%. N6 nim trong sb
cac nguyén t& c6 thé dugc bd sung vao mot cach cha v va khong chi duge xem
nhu 1a mét tap chét, dé bu dép cho céc ham lugng Co thép. Ngoai ra, néu can, né
phai duoc han ché do Cu 12 mot nguyén t6 gama va 1am giam qua trinh hoé gia
mactensit. Khi dugc bd sung véi ty 18 ¢6 kiém soét, Cu gbp phan toi cing (két
hop cling véi Mo) va cai thién kha ning chéng oxy hoa.

Ham luvong W nam trong khoang tir lugng vét dén 6,0%. Do d6, su c6 mat
clia n6 12 khong bat bude va c6 thé dugc thém vao khi mubn c6 ham lugng thap
ctia Co, hozc tham chi 14 ca Mo, nhu d4 néu trén, gép phan tbi cimg ciu tric.

Ham luong Zr nim trong khoang tir luong vét dén 4,0%. C6 thé duoc
mong mudn néu bd sung nguyén té ndy sao cho n6 tham gia vao qué trinh khir
o0Xy, va ciing tham gia vio viéc tao ra cic nitrua min, khién cho N khong tao ra
c4c nitrua quéa 16n néu cac nguyén té c6 thé tao ra nhu nhau (Al dic biét 12 do sy
c6 mit dang k& cta Ti trong moi trudng hop can dugc tranh) c6 mit véi lugng rat
dang k&. Zr cling nim trong sé céc nguyén td t6i cimg c6 thé thay thé cho Mo va
Co.

Ca va Mg c6 thé dugc tim thdy trong trong kim loai nay, duéi dang cac
oxit hodc sulphua, do sy bao mon cua cac vit li€u chiu lra va céc san phém ché
tao thép. Ciing c6 thé dugc mong mudn néu bd sung mot cach chi y cac nguyén
t6 nay @ ching tham gia vao qua trinh khir oxy va kiém soat thanh phan cia cac
tap chét da oxy hod, nhd vy quyét dinh khuynh huéng ciia ching, két hop véi Al
va dic biét 1a Si, dé tao ra cac oxit ma s& c6 thé Kkét hop lai va léng gan hon so véi
c4c tap chét chira nhém oxit tinh khiét, va khién cho cac tap chét bat ky c6 thé van
tdn tai & budc tao hinh, giam bét tinh gay hai ctia n6. Ham lugng cudi phai dugc
gi6i han & mic 0,1% d6i v6i Ca va 0,8% ddi v6i Mg, nham tranh sy hinh thanh
cta céc oxit, do kich thudc va su phan bb ciia ching khong thé kiém soat dugc.

MB&i nguyén t6 Y, Nb, Ta va V ¢6 thé duoc bd sung vio véi mirc t81 da
4,0%. Chung ndm trong sb cac nguyén t t6i cimg c6 thé dugc sir dung dé bu dép
cho ham lugng thip cia Co va Mo.

Ngoai ra, Ta va Y trg gitup cho viéc tao ra cac oxit c6 kich thude nhd, va

Nb va V thic déy viéc hinh thanh céc cacbua nhé. Do d6, cdc nguyén td nay trg
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gitip cho viéc dat dugc cac dic tinh theo sang ché lién quan dén viéc kiém soat
kich thuéc ciia céc tap chit. Nb ciing c6 tac dong c6 loi dén kha ning hdi phuc
tinh dan héi cia cac 16p da dwoc thdm nito (dwdi tai trong thip).

Cubi ciing, tot hon 13, lwrgng vét < Al+ Si+ Cu+ Nb +Mn + V + Ta + Cr
+W+C+B+Y+Zr+ Ti+ N < 14,0%, tot hon nita 13 lwong vét < Al + Si + Cu
+Nb+Mn+V+Ta+Cr+W+C+B+Y+Zr+ Ti+ N <8,0%, con tét hon
nitala 0,14% <Al+Si+Cu+Nb+Mn+V+Ta+Cr+W+C+B+Y+Zr+
Ti + N < 8,0%. Bang cach gidi han tri sb téng lwong ciia cac nguyén t6 nay,
khéng cin phai doi hoi phai c6 hiéu qua t6i cimg qua mirc ciia cac nguyén t6 thay
thé cho Co va Mo, va céc tac dong thir cAp cua chung dbi vdi cac tinh chit khac
ctia thép. Tri sb téi thiéu it nhét 13 0,14% dbi v6i tng luong nay tuong tng véi
lwgng dugc doi hoi khi bd sung mét cach chu y @& thay thé it nhat 1a mot trong sb
céc nguyén 6 t6i cting cho Co va Mo.

Can hiéu réng cac dinh lugng «uu ti€én» cho mot sb nguyén t8, hodc cho
téng ham lwong ctia mot s& nguyén td, 13 doc 14p véi nhau. Mic du khong nim
ngoai pham vi cla sang ché, song ciing cin phai luu tAm dén mot hogic nhiéu diéu
kién wu tién néu trén va khong can dé y dén cac diéu kién con lai.

Trong sb cac didu kién dugc wu tién nay, dugc khuyén céo nhét 13 lién
quan dén tdng luong Al + Cr > 0,17 % va Si + Mn > 0,13%. Luu ¥ ring it nhit 13
mot trong hai diéu kién nay duong nhu 1a dic biét c6 loi cho viée tdi wu hoa céc
két qua duoc mong mudn, lién quan dén viéc kiém soat cac tap chét, cac dic tinh
co hoc va ca kha nang thim nito lién quan dén tinh ning t6t cua 16p da duoc thdm
nito khi san phdm cubi duoc sir dung.

Céac nguyén td khong dugce néu trong phan md ta, chi yéu, chi c6 mit
dudi dang cac tap chét do quy trinh san xuét tao ra va khong dugc bd sung vao
mot cach chu y.

Lién quan dén cac tap chét, tiéu chuén cin phai dap tng theo séng ché @6
1a cac tap chét nay, khi dugc quan sat biang cach phan tich anh trén bé mat da
dugc danh bong c6 dién tich 650mm? néu thép nay & dang tAm hodc chi tiét da

dugc gia cong nong, va c6 dién tich 800mm? néu thép nay & dang tam dugc cén
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ngudi, khdng co6 cac tap chét phi kim loai c6 dudong kinh twong duong 16n hon
10pm, t6t hon 13 khéng c6 céc tap chit c6 kich thuée 16n hon 8pm.

Pbi v6i tAm hoic chi tiét da duoc gia cong néng, t6i wu néu cac tap chét
nay c6 sb dém cac tap chét phi kim loai c¢6 dudng kinh twong dwong 16n hon
1,5um khong nhiéu hon hai va t6t hon 12 khéng nhiéu hon 1,5 trén 1 mm? ctia tAim
da dugc gia cong néng, khi viée quan sat duoc thuc hién bang phap phan tich anh
SEM c6 dién tich it nhét 1 200mm?, dugc thuc hién, vi dy, trén bé mit da duge
dénh boéng c6 dién tich 650mm?.

Céc tap chét phi kim loai dwoc ké dén gdm cac oxit, sulfua va nitrua.
Nhoém céc oxit duge kiém soat chi yéu bang cach lya chon cac phwrong phép sin
xuét (qua trinh khir oxy manh cta kim loai 16ng, sau d6 loai bo cac tap chét 16n
cang nhidu cang t6t, dic biét bing cach sir dung cac quy trinh tinh luyén dé tinh
luyén dién cuc ban dau duoc dic tir kim loai 16ng). Nhém céc sulfua duge kiém
so4t boi viée ap dung cac mirc ham luong S rét thap, doi héi phai lva chon mot
cach cén than cac nguyén liéu va/hodc qué trinh khir Iuru huynh ctia kim loai 16ng.
Nhém céc nitrua duoc kiém soat boi viee dp dung cac mirc ham luong N thip
hoic rat thip, vi du, nhd vao viéce st dung 4p suét thip trong quy trinh ché tao kim
loai l1ong va tinh luyén dién cuc nay, va nh¢ vao viéc han ché ham lugng Ti cla
kim loai.

Céc thép theo sang ché dugc ché tao, vi du, theo quy trinh sau, nhung
khong nhim muc dich giéi han.

Dau tién, thép dugc tao ra & trang thai 1ong trong 10 hd quang dién, va tuy
¥ ca trong ndi tron, & didu chinh va kiém soét cac thanh phin cla né lién quan
dén cac nguyén t6 chu yéu in, sau d6 dugc dic dudi dang cc dién cyc tinh luyén.
Céc dién cuc nay la:

- d3 dugc tinh luyén mot 14n trong chan khéng (VAR, phuong phép tinh
luyén hd quang chan khong da biét trong linh vuc nay), hoic trong 10 dién xi
(ESR, phuong phép tinh luyén dién xi, da biét trong linh vyc nay) dé tao ra, sau
khi dtc va hoa rin thép 1ong, thoi, thanh hodc tAm;

- hodc da duoc tinh luyén nhidu 1an trong chan khong (VAR) hogc trong

10 xi dién (ESR) d€ tao ra, sau khi dtc va héa ran, thoi hodc tam.
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Do d6, sau khi ché tao va duc & dang dién cuc, hodc la quy trinh tinh
luyén mot 14n dién cuc hoic 1a quy trinh tinh luyén nhiéu 1an dién cuc dugc tién
hanh, vi dy, VAR + VAR hodc ESR + VAR. Céc quy trinh tinh luyén nay phuc vu
cho muc dich tinh ché kim loai va cai thién chét lugng hoa rén bang cach lam
giam su phéan ly va bang cach tinh ché ciu tric héa rén cia néd. Cu thé, quy trinh
tinh luyén ESR c6 thé cho phép 1am gidm ham lugng luu huynh mot cach hiéu
qua, va viéc tinh luyén VAR c6 thé cho phép lam gidm ham lugng nito mot cach
hi¢u 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, thoéng thuong & nhiét do khoang
1200°C, dé tao ra tAm hodc dai da duoc can nong c6 do day vai milimet, vi du, do
day nim trong khoang tir 1,5mm dén Smm. Di vdi cac loai chira cic nguyén t6
gama v&i ham lugng 16n hon 10%, vi du, c6 thé thich hop néu kiém soat vioeevj
1am nguoi tAm nay dé thuc dy viéc hinh thanh mactensit va ngan khong cho viéc
tdn tai tiép tuc cua lwong austenit & mic qué cao. Pidu nay nay 1a déng ké trong
treong hop thép chira Mn. Bang thir nghiém, ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thut ndy s& c6 thé xac dinh dugc, d6i véi truomg hop thép cu thé ma
duoc du lieu dé ché tao bﬁng cach thirc gia cong hién co, thi viéc lam ngudi c6
kiém soat nay c6 thé hiru ich hay khéng.

Céc san phim da duoc can néng c6 do day nay, trong céc trudng hop nhét
dinh, c6 thé duoc st dung & trang thai nguyén lidu di duge can néng hodc & trang
thai da dugc tai két tinh c6 kidm soat. Sy tai két tinh c6 thé xay ra & mic do du
trong qua trinh can néng va cudn dai dd dugc can néng ¢ dang cudn, nhung trong
treong hop sy tai két tinh nay khong du dé dat duge ciu tric vi mo va/hoic cac
ddc tinh co hoc dugc mong mubn, viée U tai két tinh sau d6 c6 thé duoc tién hanh
dé didu chinh muc do tai két tinh. Trong trudong hop sau, ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& biét ro cach thirc d& thiét 1ap cac théng sb G tai
két tinh (nhiét do, khoang thoi gian, v.v.) @& didu chinh cAu tric vi mé (cu thé 14
cd hat) va cac ddc tinh co hoc dugc mong mubn.

Thong thudng, sau khi can néng va tai két tinh tuy y (xem cac phuong

phap xir 1y nhiét kiéu khac) cac tri sb do cing Vickers dugc du liéu 1a 285 Hv10
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hodc 16n hon. N6 twong ting v6i do bén kéo 950MPa hoic 16n hon, va mic gidn
né dai déu 5% hodc 16n hon.

D6 cling dugc danh gid doc theo mit cét cua tAm nong. Cac chu triuc dugc
du li€u cho cac san phém da duoc téy, can néng la cac cAu trac min tot hon 1a ¢6
chi s6 ¢ hat austenit bing 10 hoic 16n hon theo tiéu chudn ASTM E112, ma theo
do didu duogc chirng t6 chi sb ¢ hat cang cao thi ¢& hat cang min.

Céc dai da dugc can noéng nay, ma cé thé da dugc xur 1y nhiét, cling c6 thé
chua str dung ludn dugc, va do vay cin phai 1am giam do day cta ching bing
cach tao hinh ngudi cho cac ing dung dugc dy liéu. Trong trudng hop nay, ching
dugc ngdm téy, va sau d6 dugc cén ngudi, cung vdi mot hodc nhiéu cong doan 1
trung gian gitta cac 1dn can ngudi khac nhau, va c6 thé 12 mot hoic nhiéu cong
doan 0 hoa gia cudi, U tai két tinh, hodc cac loai loai quy trinh xr ly nhiét khéc,
hodc cac xur ly bé mat thich hop tuy theo tng dung da dinh (s& dwgc md ta chi tiét
& duéi), dé tao ra dai da dugc can ngudi c6 do day nhod hon 2mm, t6t hon 13 nho
hon hodc béng Imm, va vi dy, ¢6 d¢ day 0,4mm hogc 0,2mm.

T6t hon, néu viée xir 1y tai két tinh dai d3 duoc can ngudi dugc tién hanh
véi d6 day sao cho dai da dugc can ngudi nay, tai thoi diém nay, co tbc d6 hoa
bén rén 16n hon 30%, tdt hon nira 12 16n hon 40%. Tao ra dai c¢6 ¢& hat bz‘?mg 8
theo tiéu chuin ASTM (dudng kinh hat trung binh nho hon 20um) ho3c min hon,
t6t hon 1a 10 theo tiéu chuidn ASTM (dudng kinh hat trung binh nho hon 10pm)
hodc min hon (theo tiéu chudn ASTM E112).

Viée xtr ly U duge du dinh dé tao ra hat min va/hodc su hoi phuc Gng suét
va/hodc sy thuong hod kim loai dugc tién hanh trong moi truong kin béng cach
diéu chinh mot cach thich hop céc thong s6 lién quan t&i nhiét do va khoang thoi
gian. Céac thong sb nay phu thudc vao céc diéu kién cu thé dé tién hanh xir ly
nhiét, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vic k¥ thuat nay biét rd cach
thire dé xéac dinh céc thong sé nay trong timg trudng hop cu thé.

Céc yéu cau dugc vu tién vé c& hat cla cic san phém da dugc can ngui,
tuy y da dugc xtr Iy nhiét, tét hon 13, phit hop véi cac san phdm duge dy lidu dé sir

dung & trang thai da dugc can néng, tuy y sau khi di dugce xtr ly nhiét.
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Dé cai thién do det cua dai, va, néu can, dé bd sung va tang cuodng su hinh
thanh mactensit, dai nay con c6 thé dugc can ngudi 14n cudi nhanh (can phu hodc
cén ram) véi hé s6 thu nhé nim trong khoang tir 1% dén 20%.

Thong thuong, viée xt 1y t6i cing (hoda gid) dai d3 dugc can ngudi duge
wu tién tién hanh véi dd day sao cho dai da duoc can ngudi, tai thoi diém nay, co
toc do hoéa bén rén 16n hon 30%, tét hon nita 13, 16n hon 40%.

Sau d6, chi tiét gia cong c6 thé dugc cit ra khoi dai nay, va chi tiét gia
cdng nay co thé dugc tao hinh, vi dy, béng cach ubn, han, v.v., va sau d6 viéc xu
Iy t6i cing c6 thé dugc thuc hién trén chi tiét nay bao gém viéc duy tri nhi¢t d6
nam trong khoang tir 400 dén 600°C trong khoang thoi gian tir 30 phit dén 5 gio.
(t6t hon 12 & nhiét d6 nim trong khoang tir 420 dén 550°C trong khoang thoi gian
tir 30 phut t6i 2 gio, vi du, trong thoi gian 30 phut hodc 480°C trong thoi gian 2
gio).

Céc san phdm da dugc can néng ciing c6 thé duge xir Iy t6i cing, dién
hinh 13 c4c thép mactensit hod gia ¢6 cac wu diém thudng duge mong doi tir viée
xir Iy nhu vay dbi véi cac dic tinh co hoc ciia ching.

Céc san phdm c6 ngudn gde tir thép c6 it nhat 13 70% mactensit, di dugc
can ngudi va tuy ¥ da duge xt Iy nhiét, theo sang ché, c6 thé dat do bén kéo Rm it
nhit 12 2030MPa, gi6i han chay Rpo. it nhit 12 2000MPa, va d9 gifin dai Ases) it
nhit 12 1%. Mat khéc, céc san phdm c6 ngudn gdc tir cac loai ferit-austenit pha
kép c6 cac dic tinh co hoc co hoc kém hon sau mot vai chu ky nhiét nhung van
dam bao tinh ning cao dudi ing suit dong khi sir dung (cting ngudi, ting cudng
chuyén pha va thim nito).

Céc dau hiéu dic trung nay ciing c6 thé dat duoc mot cach toi wu duge
trén c4c san phdm dd dugc can néng da duge xit 1y nhiét theo cach thirc thich hop.

Sau do6, cac san phém c6 thé duge lam cing bé mit (thém nito, thAm
cacbon hodc thAm cacbon, thim nito-cacbon, 1lam cing bé mit béng cach phun,
v.v.) dé nang cao dic tinh lién quan dén do bén moi cua ching. P cling bé mit
cuc tri HVO0,1 thong thuong it nhit 12 950 ma khong can phai c6 cac phuong phép
va cac diéu kién thAm nito khac véi cac phuong phép va cac didu kién da biét dbi

v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat nay.

25/65



53483

Vi du thue hién sang ché

Céc thir nghiém dugc tién hanh trén cac mau thép theo sang ché (dugc ky
hiéu 14 Inv) va trén cic miu d6i chimg (dugc ky hiéu 13 Ref), c6 thanh phin cia
ching dugc tom tit trong bang 1, dugc thé hién theo % khbi lugng. Phén con lai
bao gdm st va cac tap chit do quy trinh san xuét tao ra vi & mic dwong nhu
khéng dnh hudéng dén céc tinh chit duge xem xét. Ky hiéu « - » thé hién ring
nguyén t6 dwgc néu chi c6 mit voi lugng vét hodc v6i luong rat nhod, va c6 khong
c6 hiéu qua luyén kim.

Béng 1: Thanh phén cia cdc mau duoc thir nghiém

Ni Co Mo Ti Al Cr v Ta Cu Nb Mn w Si Ni+Co+Mo
Refl [18,11 (16,50 5,30 - 0,02 0,081 - - 0,110 - 0,074 - 0,047 39,91
Ref2 |17,70 }9,10 4,99 0,457 0,11 - - - - - - - 0,008 31,79
vl (17,70 12,98 495 - - 0,021 0,44 - - - 0,291 - <0,010 35,63
Inv2 (17,90 12,60 4,98 - - 0,082 2,02 - - - 0,273 - 0,021 35,48
Inv3 [1820 [12,20 5,02 - - 0,157 3,95 - - - 0,250 - 0,042 35,42
Inv4 1830 12,20 7,10 - - 0,159 3,99 - - - 0,240 - 0,034 37,60
Inv5 |17,90 |13,20 5,00 - - - - 0,12 - - 0,217 - <0,010 36,10
Invé (17,90 (13,00 5,00 - - 0,005 - 0,53 - - 0,218 - <0,010 35,90
Inv7 18,20 |12,60 4,80 - - 0,006 - 2,84 - - 0,213 - 0,014 35,60
Inv8 |18,40 (12,70 4,90 - 0,80 | 0,197 - 2,95 - - 0,216 - 0,014 36,00
Inv9 17,70 |13,10 5,00 0,015 - 0,005 - 0,009 0,190 - 0,288 - 0,020 35,80
v 10 17,80 [13,10 5,00 0,016 - 0,005 - 0,009 (0,800 - 0,278 - 0,016 35,90
Inv11 (17,70 13,00 5,00 0,016 - 0,005 - 0,009  |2,060 - 0,274 - 0,020 35,70
nv12 (17,90 [13,10 7,00 0,020 - 0,010 - 0,004 4,060 - 0,263 - 0,013 38,00
v 13 [18,10 |13,01 5,32 - 0,02 | 0,908 - - 2,010 - 0,167 - 0,033 36,43
v 14 17,73 |13,00 495 0,015 - 0,006 - 0,008 - 0,21 0,291 - 0,012 35,68
nv15 (17,77 (12,90 4,95 0,016 - 0,006 - 0,013 - 0,82 0,278 - 0,010 35,62
nv16 (18,06 12,80 4,97 0,016 - 0,007 - 0,023 - 1,87 0,270 - 0,014 35,83
fnv 17 18,50 12,60 6,46 0,019 (0,01 |0,100 - 0,043 - 3,77 0,259 - 0,024 37,56
nv18 |18,20 12,86 5,31 - 0,02 | 0,037 - - 0,094 {0,793 | 0,174 - 0,038 36,37
lnv19 1822 112,89 5,26 - 0,01 {0,883 - - 0,084 (0,775 | 0,144 - 0,033 36,37
Inv20 17,69 113,00 4,96 0,016 - 0,006 - - - - 0,780 - 0,010 35,65
nv2l 17,73 |13,00 4,96 0,015 - 0,007 - - - - 1,970 - <0,010 35,69
Inv22 (17,87 |13,00 4,95 0,015 - 0,010 - - - - 3,920 - <0,010 35,82
nv23 17,94 12,80 4,84 0,015 0,01 0,012 - - - - 7,830 - 0,014 35,58
Inv24 (18,19 13,00 5,31 - 0,01 | 0,902 - - 0,095 - 1,930 - 0,309 36,50
Ref25 |10,10 2,26 1,98 - 0,54 | 0,007 - - - - 13,54 - 0,044 14,34
Ref26 [18,24 |5,02 4,99 0,007 0,62 | 0,011 - - - - 13,57 - 0,047 28,25
nv27 17,80 5,20 4,90 0,006 (0,25 | 0,005 - - - - 0,0053 0,20 0,036 27,99
Inv28 (17,90 (5,20 4,90 0,006 (0,24 | 0,005 - - - - 0,0065 0,80 0,034 28,01
Inv29 (18,00 |5,10 4,80 0,006 0,25 | 0,005 - - - - - 1,90 0,036 27,90
nv30 |[18,00 |4,80 4,50 0,006 (0,24 | 0,005 - - - - - 3,70 0,025 27,23
inv3l [17,90 |7,20 5,00 0,006 0,24 | 0,007 - - - - 0,0058 0,20 0,029 29,99
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Iv32 [17,00 [7,00 |49 0006 Jo24 |0,007 - - 0,0051 0,70 | 0,032 29,90
Inv33 (18,10 |7,00 | 4580 [0,006 [024 |0,007 - - 0,0055 {2,010 | 0,031 29,90
Inv34 (1940 |680 | 470 |0,006 |0,24 | 0,006 - - - 420 | 0,028 30,90
Inv35s (17,88 [10,11 | 4,94 [0,007 [024 |0,006 - - - 020 | 0,038 32,93
Inv36 |17,88 |10,01 | 491 (0,007 024 |0,005 - - - 0,82 | 0,030 32,80
v37 (1808 (982 |48 (0,006 [024 {0,006 - - - 1,9 | 0,033 32,71
mv38 [1942 [957 | 470 0,006 [0,25 0,006 - - - 394 | 0,033 33,69
v39 (17,90 [s511 | 493 - 20 - - - 0,037 - <0,010 27,94
Iv40 (17,98 (209 | 497 - st - - - - - <0,010 25,04
mva4l [1801 |21 | 497 - Joss - - - - - <0,010 25,09
mv42 (1795 [211 | 4,96 - 51 {0201 - - - - <0,010 25,02
nv43 (17,92 [210 | 4,97 - o2 |o0474 - - - - 0,016 24,99
Invad (17,90 [530 | 500 (0,006 [0,66 |0,200 - - 0,0069 - 0,025 28,17
Inv4s [17,90 |520 | 499 10,006 [0.85 |0,200 - - 0,0067 - 0,027 28,12
vas (17,90 [720 | 499 [0,006 [0,85 |0,200 - - 0,0055 - 0,030 30,09
Inv47 (18,00 (10,20 | 5,00 - logs {0,200 - - 0,0052 - 0,028 33,20
mv4s [17,95 |[524 | 500 0,009 0,86 | 0,006 - - 0,0107 - 0,123 28,19
Inv49 (17,97 (720 | 500 (0,109 0,85 0,007 - - 0,0119 - 0,120 30,17
Ref50 (17,89 [526 | 499 [0,006 [0,85 0,005 - - 0,0068 - 0,124 28,14
Refs1 (17,87 [724 | 503 [0,007 (0,84 |0,006 - - 0,0066 - 0,127 30,14
Ref3 (18,04 (996 | 4,87 - W48 [0,005 - - 0,063 - 0,027 32,87
Ref4 18,04 [1621 | 4,89 - - - - - - - 0,021 39,14
Ref5 [18,04 [1857 | 4,74 - - - - - - - 0,035 41,35
Inv52 (17,96 (512 {497 |00l [0,80 |0,005 - 0,008 - 0,124 28,05
mvs3 [1805 |[718 |48 [0,008 (0,82 |0,006 - - 0,009 - 0,127 30,09
Invs4 (17,96 (16,07 | 9,89 - o1 {002 - - 0,11 - 0,09 43,92
Inv55 [18,05 (1630 |11,83 - 02 | o001 - - 0,10 - 0,08 46,18
Ivs6 (1804 [814 | 506 - 63 {0005 - - 0,006 - 0,029 31,24
nvs7 (18,16 (9,98 | 5,06 - Be3 | 22 - - - - 0,008 33,20
mvss [1824 [10,14 | 506 - W63 | 46 - - - - 0,007 33,44
Invso (18,04 (814 | 506 - 63 |0005 - - 0,006 - 1,97 31,24
Iv60 [18,04 [1603 | 4,70 - o1 0,005 - - - - 0,03 38,77
Ref6 (18,04 |84 | 506 T - - - - - 2,04 31,24
mv6l (18,16 [998 | 506 - P48 | 004 - - - - 021 33,20
S Mg Zr Y B C N P H 6] Ca
Ref 1 0,0003 - - - - 0,003 0,0015 0,003 <0,00002 <0,0005 | <0,0005
Ref2 | <0,0005 - - - - 0,002 0,0007 <0,002 | <0,00002 0,0020 <0,0005
Invl | <0,0005 - - - 0,0004 0,002 0,0009 | <0003 | <0,00002 0,0036 <0,0005
Iv2 | <0,0005 - - - 0,0004 0,002 0,0043 <0,003 | <0,00002 0,0088 <0,0005
Inv 3 0,0008 - - - 0,0005 0,002 0,0068 | <0,003 | <0,00004 0,0073 <0,0005
Inv4 0,0007 - - - 0,0007 0,002 0,0057 <0,003 | <0,00002 0,0073 <0,0005
Invs | <0,0005 - - - N <0,001 0,0016 <0,003 | <0,00002 0,0276 <0,0005
Inv6 | <0,0005 - - - N <0,001 0,0017 <0,003 | <0,00002 0,0028 <0,0005
Inv7 | <0,0005 - - - - <0,001 0,0015 <0003 | <0,00002 0,0023 <0,0005
Inv8 | <0,0005 - - - 0,0005 0,001 0,0017 <0,003 | <0,00002 0,0012 <0,0005
Inv9 | <0,0005 - - - - 0,005 0,0008 <0,003 0,00003 0,0073 <0,0005
Inv10 | <0,0005 B - - 0,0003 0,002 0,0009 <0,003 | <0,00002 0,006 <0,0005
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Inv 11
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<0,0005 - - - 0,0004 0,001 0,0007 | <0003 | <0,00002 0,0062 <0,0005
Inv12 | <0,0005 - - - 0,0008 0,002 0,0006 <0003 | <0,00002 0,014 <0,0005
Inv13 | 0,00035 - N N N 0,006 0,0016 0,002 <0,00002 <0,0005 <0,0003
Inv14 | <0,0005 - - B - 0,001 0,0005 <0,003 0,00007 0,0103 <0,0005
Invi5s | <0,0005 - - - - 0,002 0,0015 <0,003 | <0,00002 0,0046 <0,0005
Inv16 | <0,0005 - - - 0,0003 0,001 0,0046 <0,003 | <0,00002 0,0042 <0,0005
v17 | <0,0005 - - - 0,0006 | <0,001 0,0095 <0003 | <0,00002 0,0044 <0,0005
Invi8 | 0,0005 - - - - 0,008 0,0012 <0,002 | <0,00002 <0,0005 <0,0005
Invi9 | 0,00044 - - - 0,0003 0,007 0,0014 0,002 <0,00002 0,0014 <0,0005
Iv20 | <0,0005 - - - 0,0003 0,006 0,0007 <0003 | <0,00002 0,0081 <0,0005
Inv2l | 0,0007 - - B 0,0003 0,006 0,001 <0,003 | <0,00002 0,0048 <0,0005
Tv22 | 0,0012 - - - 0,0004 0,004 0,0015 <0,003 0,00004 0,0037 <0,0005
Inv23 | 0,0024 - - : 0,0005 0,004 0,0027 <0,003 | <0,00002 0,0028 <0,0005
Tnv 24 0,001 - - . - 0,005 0,0013 0,002 <0,00002 <0,0005 <0,0005
Ref25 | <0,0005 - - - - 0,003 0,0057 <0,003 | <0,00002 0,0008 <0,0005
Ref26 | <0,0005 - - - - 0,004 0,0065 <0,003 | <0,00002 <0,0005 <0,0005
Inv27 | <0,0005 N . N - <0,001 0,0006 <0,003 | <0,00002 0,0088 <0,0005
Inv28 | <0,0005 - - - - 0,001 0,0008 <0003 | <0,00002 0,0088 <0,0005
Iv29 | <0,0005 - B N B 0,001 0,0011 <0,003 | <0,00002 0,0113 <0,0005
Inv30 | <0,0005 - - N N <0,001 0,0015 <0003 | <0,00002 0,0111 <0,0005
Iv3l | <0,0005 - - - - 0,001 0,0008 <0,003 | <0,00002 0,0056 <0,0005
Inv32 | <0,0005 - - : - 0,002 0,002 | <0003 | <0,00002 0,0069 <0,0005
Inv33 | <0,0005 - - - - 0,001 0,0017 <0,003 | <0,00002 0,0078 <0,0005
Inv34 | <0,0005 - - - - 0,003 0,0025 <0,003 | <0,00002 0,0113 <0,0005
Inv35 | <0,0005 - - - - 0,003 0,0007 <0,003 | <0,00002 0,0037 <0,0005
Tav36 | <0,0005 - B B - 0,002 0,001 20,003 | <0,00002 0,0045 <0,0005
Inv37 | <0,0005 - - - - 0,002 0,0019 <0,003 | <0,00002 0,0052 <0,0005
Inv38 | <0,0005 - - - - 0,001 0,0023 <0,003 | <0,00002 0,0064 <0,0005
Iv39 | <0,005 . N B . 0,006 20,0005 | <0,002 | <0,00002 0,0014 <0,0005
Inv40 | <0,005 - - - - 0,003 <0,0005 | <0,002 | <0,00002 0,003 <0,0005
Inval | <0,005 - - - - 0,003 <0,0005 | <0,002 | <0,00002 0,0017 <0,0005
mv4z | <0,005 B - - - 0,002 <0,0005 | <0002 | <0,00002 0,0008 <0,0005
Inv43 | <0,005 - - - - 0,002 <0,0005 | <0002 | <0,00002 0,0011 <0,0005
Inv44 | <0,0005 - . - - 0,002 0,0006 <0,003 | <0,00002 0,0016 <0,0005
v 45 | <0,0005 - - - - 0,002 0,0005 <0003 | <0,00002 0,0024 <0,0005
Inv46 | <0,0005 - - - - 0,003 0,0005 <0,003 | <0,00002 0,0007 <0,0005
Inv47 | <0,0005 - - - - 0,002 0,0006 <0,003 | <0,00002 <0,0005 <0,0005
Iv48 | <0,0005 - - - - 0,003 0,0013 <0,003 | <0,00002 0,0020 <0,0005
Tv49 | <0,0005 - - B - 0,003 0,0013 <0003 | <0,00002 0,0017 <0,0005
Ref 50 0,004 - - - - 0,003 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,0005 <0,0005
Ref51 | 0,0053 N - - - 0,003 0,0006 <0003 | <0,00002 <0,0005 <0,0005
Ref3 | <0,0005 - - - N 0,002 0,0060 <0,003 | <0,00002 0,0054 <0,0005
Ref 4 0,0027 - - - N 0,0035 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,0020 <0,0005
Ref 5 0,0035 N - N - 0,002 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,0014 <0,0005
Invs2 | 0,000 0,03 By R - 0,003 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,0005 <0,0005
Inv53 | 0,000 0,05 - - - 0,003 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 <0,0005 <0,0005
Invs4d | <0,0005 - - - - 0,006 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,0011 <0,0005
Tvs5 | <0,0005 - - - - 0,007 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,0032 <0,0005
Inv56 | <0,0005 - 0,02 - - 0,002 <0,0005 | <0003 | <0,00002 0,008 <0,0005
Inv57 | <0,0005 § 0,015 - - 0,004 0,0020 <0,003 | <0,00002 0,002 <0,0005
Invs8 | <0,0005 B 0,13 - - 0,006 0,0015 <0,003 | <0,00002 0,0015 <0,0005
Invs9 | <0,0005 - - 0,96 - 0,006 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,003 <0,0005
Inv60 | <0,0005 - - - N 0,002 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,0018 0,098
Inv6l | <0,0005 | 0,782 | 0,03 - - 0,002 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,003 <0,0005
Ref6 | <0,0005 - - 3,46 - 0,005 <0,0005 | <0,003 | <0,00002 0,002 <0,0005
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Céc quy trinh ché tao thép theo sang ché va thép dbi chimg, dé 14y cac
mau néu trong Bang 1, dugc thuc hién theo so dd dugc mo ta dudi day, theo cach
dé tao ra céc dai co dé day 0,4mm.

Cac mau theo sang ché duoc tao ra trong phong thi nghiém trong 16 cam
tng chan khong thir nghiém, trén cic miu dic thir nghiém ning vai kg (5 t6i
50kg), trir cac mau Inv 13, Inv 18, Inv 19 Inv 24, Inv 54, Inv 55, Inv 60 va Inv 61
duoc tao ra trén thiét bj cong nghiép (vai tAn), dAu tién bang cach ndu chay trong
10 hd quang dién, va sau d6 ap dung cac quy trinh VIM va tinh luyén VAR.

Céc mAu Ref 1, Ref 2 va Ref 4 dugc tao ra trén thiét bi cong nghiép. Céc
mau dbi chung khac Ref 3, Ref 5, Ref 6, Ref 25, Ref 26, Ref 50, Ref 51 duogc tao
ra trong phong thi nghiém trong céc difu kién gidng nhu dé tao ra cdc mau theo
sang ché trong phong thi nghiém.

Céc chu trac va céc tap chit dugc danh gia trén céc san phdm dac thir
nghiém 13 rét gidng véi cac két qua thu dwoc & cic mAu duge tao ra trén céc thiét
bi cong nghiép vai thoi gian san xuét twong duong. Su chénh 1éch vé mat do va
kich thuée ciia c4c tap chit min nhét khong vuot qua 20% 14 hitu ich déi véi cac
san phim duc thir nghiém (lién quan dén cac dang phoi dugc sir dung), con lai déu
khong dbi. Tuy nhién, cac san phdm diic duge nghién ctru c6 sy khéc biét vé viée
né khong dugc tinh luyén nham bu dép cho cac khac biét so véi cac thong s6 néu
trén va khién cho cac két qua thir nghiém trong phong thi nghiém twong duong
duong voi cac két qua thir nghiém cdng nghiép. Céc phdi nay sau d6 dugc lam
bién dang thanh cac tim bang cach can tho dé lam giam d6 day nam trong khoang
tlr 200 dén 100mm.

Sau d6, cac tAm nay dugc can néng dé dat do day 3,5mm sau khi nung
nong tGi khoang 1300°C tuong ting vai vi€e can ndng xay ra tir nhiét do 1285°C,
¢6 tinh dén khoang thoi gian van chuyén giita 16 va may can. Sau d6, tm kim loai
nay dugc téy va dugc can ngudi dé dat do day 0,4mm hodc nho hon. Viéc u
austenit hod hodc 0 dung dich trudc khi tai két tinh va sau d6 12 1 hoa gia ddi khi
duogc tién hanh trong cac budce khac nhau ciia quy trinh san xult va 1an luot duge

tién hanh & nhiét do nim trong khoang tir 800 dén 850°C (dudi 1 gid), tiép d6 &
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nhiét d6 nam trong khoang tir 850°C dén 1200°C (trong khoang thoi gian dudi 10
phtt) va cudi cing 13 ¢ nhiét d6 ndm trong khoang tir 420 dén 550°C trong
khoang thdi gian tir 30 phut dén 4 gio.

Bang 2 thé hién:

- kich thudc cta céc tap chat 16n nhit ciia mdi miu dugc néu trong bang
1, sau khi c4n néng, dwgc quan sét trén ving 650mm? clia cac mau nay duge liy &
gifta tAm;

- cac mat dd tap chét dugc danh gia trén bé mit 650mm? dudi kinh hién vi
quang hoc (OM) ddi véi cac tap chit 16n hon 4pm;

- va cac mat do tap chit dugc quan sat dudi kinh hién vi quét dién t&
(SEM) béi phép phan tich dnh tu dong trén cdc miu dugc tao ra trong nghiép,
duoc quan sat trén cac bé mit ¢6 dién tich nim trong khoang tir 100 dén 400mm?
dbi véi cac tap chat 16n hon 1,5pm.

Kich thuéc ti da cua cac hat da quan sat dugc duge xem 1a dudng kinh
tap chét trong dwong ky hiéu 1a «chu vi D». Can hiéu ring thuit ngit «duong
kinh» ctia cac tap chét, dugc hiéu 13 dé chi «duong kinh twong duongy, diéu dé co
nghia 1a dudng kinh cia mot tap chét ¢6 thé c6 mit cét hinh tron va c6 cing dién
tich b& mat v6i tap chit duge quan sat, néu tap chit nay c6 mit cit khong phai
dang tron thong thudng.

Ngoai ra, bang phép phén tich anh quang hoc chi phan biét mau sdc tuong
phan va khong phan biét thanh phan cta céc tap chét, duy nhét sy ving mit cla
TiN (c6 sy twong phan mau da cam d3 biét d6i v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat nay) 1a ¢6 thé nhan dién duge dudi kinh hién vi quang hoc,
cling nhu cac méat do tap chéit cua céc hat dugc danh gia khac khac nhau dbi véi
cac tap chét ¢6 kich thude 16n hon 4 pum. Cubi cing, cac tap chit dugc dic ta mot
cach chinh x4c bing cach dém va phan tich tu dong dudi kinh hién vi quét dién tir
cing véi sing ban truong (MEB FEG) trén cic b& mit c6 dién tich ndm trong
khoang tir 200 dén 400mm? (véi d6 phéng dai trong tng x300, x1000, x10 000),
va cdc mat d6 bé mit duge uéce tinh cla ching. Do d6, méat d§ va loai tap chét

trong cac mau duge ché tao cong nghiép dugc danh gid trén cc dai dugc cén
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néng day 3,5mm. TAt c4 cac mat d6 dugc quy dbi theo mat do bé mat (sé luong

tap cht trén mm?).

Bang 2: Kich thuéc ctia cic tap chat 16n nhit quan sat trén cac mau can néng, va
cdc mat do tap chat (d6i voi cac tap chat 16n hon 4pm) clia cic mau can néng
dudi kinh shién vi quang hoc, va duéi kinh hién vi quét dién tir (doi véi cac tap

chit 16n hon 1,5pm)

Chu vi D tbi Maét d6 tap chat
da cua tap chét (sb lugng trén mm?)
(pm) OM SEM
(chc tap chat > (cAc tap chat >
4um) 1.5um)
Ref' 1 8 0,09 2,6
Ref2 8 0,5 15
Inv1 5 0,33
Inv 2 10 0,21
Inv 3 6 0,27
Inv 4 4 0,53
Inv 5 10 0,29
Inv 6 5 0,15
Inv 7 5 0,11
Inv 8 5 0,10
Inv 9 6 0,31
Inv 10 7 0,24
Inv1l 5 0,35
Inv 12 8 0,81
Inv 13 7 0,31 0,89
Inv 14 8 0,32
Inv 15 5 0,19
Inv 16 10 0,28
Inv 17 10 0,32
Inv 18 10 0,29 1,10
Inv 19 6 0,21 1,39
Inv 20 5 0,48
Inv 21 10 0,30
Inv 22 10 0,32
Inv 23 10 0,42
Inv 24 7 0,45 1,10
Ref 25 10 1,73
Ref 26 10 1,75
Inv 27 7 1,28
Inv 28 9 4,20
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Inv 29 8 3,06
Inv 30 10 1,11
Inv 31 5 1,55
Inv 32 7 3,39
Inv 33 6 3,29
Inv 34 10 2,07
Inv 35 5 1,92
Inv 36 5 2,82
Inv 37 10 2,49
Inv 38 5 1,59
Inv 39 7 0,07
Inv 40 10 0,12
Inv 41 10 0,11
Inv 42 7 0,12
Inv 43 7 0,09
Inv 44 2 0,24
Inv 45 10 0,92
Inv 46 4 0,39
Inv 47 6 0,13
Inv 48 10 0,80
Inv 49 5 0,48
Ref 50 10 0,81
Ref 51 5 1,56
Ref 3 14 0,96
Ref 4 11 0,54 1,6
Ref 5 11 0,69 2,1
Inv 52 8 0,94
Inv 53 7 1,02
Inv 54 8 0,18
Inv 55 7 0,21
Inv 56 8 0,98
Inv 57 8 1,24
Inv 58 8 1,47
Inv 59 8 1,01
Inv 60 8 0,97
Ref 6 12 0,53
Inv 61 8 0,86

Nhitng két qua nay cho thdy ring trong trudng hop cdc miu theo séng
ché, mat do tap chét thép da dat dugc cung véi su Véng mit hoan toan cua cac tap
chét c6 kich thu6c twong dbi 16n bang cach diéu chinh thanh phén nguyén liéu va

phwong phap san xuét, cu thé 12 khéng c6 céc tap chit 16n hon 10pm trén céc san
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phdm duogc can néng, va cac mat do tap chét t61 wu 13 twong duong hodc thip hon
cic mat do cta cic mau dbi chung. Céc tap chét 16n nhu vay cling khong c6 mit &
méiu dbi chiing 1, nhung s6 lugng céc tap chit dang oxit nhé (dudng kinh nim
trong khoang tir Spm téi 10um) 14 cao hon mot cach dang ké so véi & cac mau
cong nghiép (vi du) cia sang ché, 1 khong c6 loi dbi v6i cac dic tinh d6 bén méi.
P6i véi mau dbi chimg 2, né c¢6 mat dd nitrua quéa cao bao gém céc nitrua c6 kich
thude 16n hon 10pm. Ban than déc tinh ndy céan tré viéc dat dugc muc dich dugce
mong mubn 14 d& c6 d6 bén moi m§ man (xét vé kich thude, loai va hinh thai hoc
clia c4c nitrua) va né dudng nhu khong hiru ich néu chd trong vio cac oxit ciia
mau ndy.

Do d6, cac mAu theo sang ché chi chira cac tap chat c6 dudng kinh nhé va
v6i sb lugng it (céc tap chét ¢6 kich thuée tuong d6i min doi héi viée dém duéi
kinh hién vi dién tir quét dé danh gi4 sb lugng céc tap chét c6 thé phét hién dugc
theo d phan giai cta thiét bj va d& c6 dugc su wée tinh chinh xac vé cac kich
thude 16n hon 1,5pm). Cu thé, viéc khong c6 Ti nitrua c6 thé lién quan cu thé dén
su véng mat ciia Ti va ham lugng rat thép cua N. Truong hop giéng nhu & miu
dbi ching 1, méac du mat 4o tap chét va duong kinh cda céac tap chét 16n nhét 1a
cao hon mot chit so v&i & cac trudng hop tdt nhit theo sang ché. Nhu dbi v6i miu
d6i chimg 2, didu dugc xéc nhén 13 cac nitrua (chi yéu 13 cac Ti nitrua) chiém chu
yéu trong d6 va c6 mat dudi dang céc tap chét hoi déo va thudng c6 kich thude
qué 16n dé can trd viée dat duge muc dich mong mudn 12 d6 bén méi m¥ man.

Tuong tu, Ref 4 va Ref 5, ¢6 ham Iuong S cao, va Ref 3 va Ref 6 lan luot
c6 ham lugng cao cua Al va Y, c6 chtta céac tap chit oxit ¢ kich thudc 16n, 16n
hon 10pm trén cc san phdm duoc can néng.

Viée dém tap chét duéi kinh hién vi quang hoc dugc bét dAu trudc tién
(nhanh chéng va d& dang thuc hién) s& nhanh chéng dat dén gi6i han cia ching
do kich thudc nhd cta céc tap chat va sd lugng it clia ching. Ngoai ra, phép phan
kich bang kinh hién vi quang hoc duge sir dung theo sang ché d6i véi cac tap chit
dang oxit, sulfua hodc cac dang hat khac, c6 thé dém ca céac hinh gia tao nam hdn
don gitta cac ving béng xam do qué trinh ché tao mau, ban bé mait, v.v. sinh ra

néu nhu cic anh dém khéng dugc quan sat boi ngudi c6 kinh nghiém. Do do, viée
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phan tich va dém tap chit twr dong nho sit dung SEM va EDX duoc wu tién dé c6
duoc su thé hién tin cdy hon vé mat do bé mat cla cac tap chét trong cadc mau
cong nghiép dugc tao ra theo sang ché.

Do d6, diéu tin chic 13, mic dit cic mau theo sang ché c6 thé c6 cac tap
chit c6 kich thu6c tdi da nhé hon so véi & mau dbi chimg 1 (khéng c6 Ti), song
hau hét cac méu theo sang ché déu c6 cac mat do tap chét, khi dugc danh gia dudi
kinh hién vi dién tir quét, thdp hon so v6i mat do ctia miu dbi ching (dugc danh
gi4 trong cling cac diéu kién). Do d6, mat d6 cia céc tap chit c6 dwong kinh 16n
hon 1,5um khi quan s4t bang phwong phap SEM 13 nho hon hai 14n so v6i mat do
& mau di ching 1, va ngoai ra cac kich thudc ctia cac hat 16n nhét duge quan sat
trén cac san phidm duc cbéng nghiép 13 nho hon (khoang 1pm) so véi cac kich
thuéc quan sat dugc mau dbi ching.

Béang 2 cho phép x4c dinh cic khoang thanh phin t6t nhit lién quan dén
céc tap chét ctia cac thép theo sang ché.

Céac miu theo sang ché Inv 9 t6i 13 chimg td ring co ti da 4% Cu (khi
kiém soét cac phuong phap san xuit va sy c6 mit clia cac nguyén t5 ton du theo
sang ché) thi dudng nhu kiém so4t soat dwoc kich thudce tdi da clia cac tap chét.

Mit khéc, cac mAu Inv 14 t6i 19, cho thdy rang cc thanh phan duge uu
tién c¢6 ham luong Nb 13 2% hodc nhé hon vi, ndm trong khoang thanh phén nay,
ham luong cacbon nhoé hon 0,007 %, nhim tranh sy hinh thanh cta c4c cacbua c6
kich thuée 16n hon 10pum, hodc dé tao su tién cho viéc bd sung cac nguyén t6 tao
cacbua khac nhu Cr (cho phép ham lugng cacbon cao vdi sy cd mit cia Nb).

Céc miu Inv 20 t6i 24 cho thdy ring ham lwong mangan 13 4% hodc thip
hon s& khong thic ddy viéc hinh thanh cac tap chét c6 kich thude 16n hon 10um,
va ham luong 16n hon hon mtc nay, doi héi viéc kiém soat chinh xé4c vé ty 1€ cua
cacbon tw do (t6t hon 13 dudi 10ppm).

Céc miu c6 ham luong Co thip (cing vé6i viée bd sung nhém vatuy v 14
bd sung silic va/hodc crom), Ref 25, Ref 26, Inv 27 t6i 34, Inv 39 t6i 49, Inv 52,
Inv 53, Inv 56 t6i 59, Inv 61, Ref 50 va Ref 51 ddu c6 céac tap chat c6 dudong kinh
10um hodc nhoé hon (thdm chi 14 8um ho#c nho hon) dic biét lién quan dén ham

lugng oxy nhé hon 16ppm.
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Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vue k§ thuat nay s& biét rang viec
gia cong ngudi chi c6 thé lam giam kich thudc cia cic tap chit, ma khéng din
dén 1am ting ty 18 cila ching trong trudng hop bat ky.

Do thanh phf?ln hod hoc ndi tai, cac loai thép theo sdng ché déu c6 vu diém
1a khéng tao ra céc nitrua trong quy trinh san xudt va cho phép kiém soat kich
thudc va loai tap chit tdn du, dic biét 1a cac oxit. Nhor viée kiém soat mot cach
cén than cac nguyén lidu duge sir dung va quy trinh xir Iy dugc ap dung, cho phép
c6 dugc cac ham lugng thép clia ciac nguyén td tdn du N, S, C va P, va nhd vao
viéc khir khir oxy ctia kim loai 1ong, cac hat oxit dugc tao ra c6 kich thudc gidi
han 12 10pm hogic nhé hon, t6t hon 13 nhé hon 8pm, va ¢6 thanh phan thich hop
duoc tao ra vi cac khoang xir Iy néu trén. Tuy thude vao thanh phan clia thép, cac
nhdm oxit d3 tao ra, vi dy, cdc hdn hop oxit ciia Al va Mg (nguyén td niy chéc
chiin 14 ¢6 ngudn gbc tir xi va cac vat lidu chiu lira ctia thiét bi san xuét) hodc duy
nhit nhoém oxit, nhung ciing c6 thé 13 cac oxit Si, Ca, Mg hodc céc hdn hgp oxit
khac; do6i khi mot vai sulfua hoac cacbua min trén co s& cac cac tap chét nay.

Céc dic tinh co hoc quan trong cia cac mau khac nhau dugc tom tat trong
cac bang 3, 4 va 5, bang 3 thé hién cho cic miu & trang thai d4 dugc can néng,
bang 4 thé hién cho tit ca cac miu ¢ trang thai da duoc can néng sau khi & hod gia
lam t6i ctng két tua, va bang 5 dic ta cho tit ca cac mau & trang thai da dugc cén
ngudi va hod gia (v6i viée xtr 1y dbi chimg & 480°C trong 3 gid). Céc tinh chit
dugc do theo phuwong doc so véi hudng can dai. Céac tinh chét nay gdm d6 cing
Vickers HV 10 (déi v6i cac mau duge can néng), do bén kéo tdi da Rm (duoc thé
hién theo MPa) d6i vdi cdc mAu duge can nong va ho4 gia, giéi han chay quy udc
Rpo2 (dugc thé hién theo MPa), d6 gian dai déu Ar (dugc thé hién theo % va dugc
do trén cac mAu thtr c6 @6 dai Lo 16n hon 5,65 14n cin bic hai ctia mit cit ban dau

So) d6i v6i cac mAu duge cdn ngudi & céc trang thai dd hod gia va chua hoa gia.
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Bang 3: Do ciing Vickers Hv 10 ctia mau & trang thai d3 dugce cdn néng

Hv Trung binh | D6 1éch chuén

14n do 1 308

Ref 1 14n do 2 314 312 3,2
14n do 3 313
lan do 1 307

Inv 13 lan do 2 304 305 1,86
14n do 3 305
14n do 1 332

Inv 18 14n do 2 329 331 2,10
l4n do 3 333
lan do 1 335

Inv 19 14n do 2 336 336 0,79
14n do 3 336
14n do 1 292

v 24 1§n do 2 293 293 0,55
lan do 3 292
lan do 1 325

Ref 3 lan do 2 326 326 0,81
14n do 3 327
14n do 1 324

Ref 4 l4n do 2 325 324 0,70
14n do 3 324
14n do 1 388

Ref 5 l4n do 2 390 389 1,22
l4n do 3 388
l4n do 1 301

Inv 53 14n do 2 298 300 1,93
lan do 3 302
lan do 1 314

Inv 56 lan do 2 312 313 0,80
14n do 3 313
14n do 1 343

Inv 57 lan do 2 342 342 0,59
14n do 3 342
l4n do 1 331

Inv 58 1an do 2 331 330 0,91
J4n do 3 330
14n do 1 301

Inv 59 14n do 2 300 300 1,25
14n do 3 299

Inv 60 14n do 1 312 310 1,53
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1an do 2 310
lan do 3 309
lan do 1 297

Ref6 14n do 2 297 297 0,36
lan do 3 297
lan do 1 341

Inv 61 1an do 2 341 341 0,50
14n do 3 341

Bang 3: D¢ bén kéo Rm clla cac mau & trang thai dd duge cadn néng va hod gia

Méau Rm & trang théi dd dugc can néng va hoa gia (MPa)
Ref'1 2078
Ref2 1860
Inv 1 1925
Inv 2 2097
Inv 3 951
Inv 4 590
Inv 5 1883
Inv 6 1941
Inv 7 2016
Inv 8 2136
Inv 9 1869
Inv 10 1870
Inv 11 1945
Inv12 990
Inv13 2067
Inv14 1927
Inv15 2026
Invlé6 1981
Inv17 1479
Inv18 2109
Inv19 2198
Inv 20 1917
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Inv 21 2068
Inv 22 630
Inv 23 510
Inv 24 886
Ref 25 489
Ref 26 544
Inv 27 1318
Inv 28 1342
Inv 29 1512
Inv 30 1379
Inv 31 1379
Inv 32 1406
Inv 33 1672
Inv 34 1794
Inv 35 1651
Inv 36 1724
Inv 37 1949
Inv 38 1984
Inv 39 1329
Inv 40 1388
Inv 41 1622
Inv 42 1606
Inv 43 1581
Inv 44 1498
Inv 45 1673
Inv 46 1661
Inv 47 1683
Inv 48 1659
Inv 49 1685
Ref 50 1702
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Ref 51 1802
Ref3 2498
Ref4 2089
Ref'5 2354
Inv 52 1712
Inv 53 1820
Inv 54 2668
Inv 55 2730
Inv 56 2107
Inv 57 2361
Inv 58 2503
Inv 59 2078
Inv 60 2065
Ref 6 2384
Inv 61 2349

Bang 5: Cac dic tinh co hoc ctia cic mau & trang thai di duge can ngudi sau khi

can, va ¢ trang thai da dugc can ngudi va hoa gia

39/65

N Dién tich bé
Trang thai Dﬁ]ffy Crg;:; mi;g‘;gf I\}}m a 1}50;2 (1:}1) Hv1 Itfu\;é
mm R P p ° binh
c4n ngudi Ref1 0,42 7,00 2,92 1198,40 | 1126550 | 573 | 369 | 372 | 370 370
hoa gia 0,42 7,00 2,93 213245 | 2101,70 | 2,63 | 622 | 621 | 618 620
canngudi | 4y 0,42 7,00 2,94 129833 | 127400 | 550 | 378 | 373 | 375 375
hoa gia 13 0,42 7,00 2,93 2067,33 | 2041,00 | 3,03 | 595 | 604 | 600 600
canngudi | my | 0416 7,00 291 1276,67 | 125467 | 587 | 371 | 373 | 370 371
ho4 gia 18 0,42 7,00 292 2109,00 | 2092,00 1,77 622 | 624 | 618 621
canngudi | oy 0,43 7,00 2,98 1087,33 | 1071,67 | 9,73 | 328 | 330 | 324 327
hod gia 19 043 7,00 3,00 218933 | 2172,00 | 1,97 | 615 | 625 | 617 619
canngudi | oy 0,42 7,00 2,97 114133 | 1109,00 | 9,80 | 365 | 371 | 369 368
hoa gia 24 0,42 7,00 2,94 885,67 388,67 | 4260 | 185 | 177 | 179 180
c4n ngudi 0,42 7,00 2,96 173625 | 168526 | 634 | 512 | 514 | 510 512
hoa gia Ref 3 0,42 7,00 2,94 2512,54 | 2483,70 | 3,75 | 740 | 740 | 739 739
canngudi | qy 0,42 7,00 2,92 1564,70 | 1532,63 | 7,56 | 461 | 461 | 460 461
hoagia | 4 0,42 7,00 291 268724 | 265423 | 502 | 791 | 790 | 790 | 790
canngudi | [y 0,42 7,00 2,93 160426 | 157635 | 732 | 329 | 334 | 331 331
hoagia | 99 0,42 7,00 2,94 273645 | 270468 | 4,71 | 804 | 805 | 806 | 805
canngudi | Inv 0,42 7,00 2,92 1529,50 | 1492,10 | 5,68 | 452 | 452 | 451 451
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hoa gia 56 0,42 7,00 2,92 223876 | 220430 4,12 659 | 658 | 658 658
canngudi | v 0,42 7,00 2,94 148846 | 144598 | 3,84 | 438 | 439 | 438 438
hoa gia 57 0,42 7,00 2,92 236540 | 234028 | 2,83 696 | 696 | 698 697
canngudi | oy 0,42 7,00 2,93 1592,58 | 156736 | 524 | 468 | 468 | 469 468
hoa gia 58 0,42 7,00 2,91 2546,59 | 251636 | 3,57 749 | 748 | 750 749

Céac dic tinh co hoc dat dugc & cac miu theo sang ché ¢ trang thai da
dwoc can néng va/hodc can ngudi va da duoc hod gia 13 gin nhu twong duong
hoic tham chi 12 tdt hon so véi cac miu dbi chimg. Do d6, cac loai thép theo séng
ché két hop c6 ca tinh kinh té (c6 gia thanh thip lién quan dén viéc giam bét viéc
ding nguyén liéu Ti, Co...) 13n cac dic tinh co hoc cao. Di v6i mbi nguyén t6
hop kim Nb, Cu, Mn, W, Ta, V, do bén kéo t6i han & trang thai d& hod gia 1é6m hon
1950MPa c6 thé dat dugc nhd viée didu chinh thanh phan va phuong phap thuc
hién.

Bang 4 minh hoa céc tri s6 Rm > 2000MPa & trang théi d3 dugc can nong
d6i v6i viée didu chinh ham luong cdc nguyén t6 bd sung, cho phép chu tric
mactensit can tao ra c6 kha ning hoa gia (vi du, trong khi Nb thé hién tinh chét t6i
cing theo sang ché & cac mau Inv 14 t6i 19, thi Mn vé6i ham lugng 4% hodc thip
hon va/hoic kiém soat ham luong Cr dugc bd sung vao nhim tranh sy hinh thanh
ctia austenit chil yéu...). Ngoai ra, cac loai thép Inv 27 t6i 49, Inv 52 va Inv 61
theo sang ché ¢6 ham lwgng Co + Mo 161 hon 9%, t6t hon 14 16n hon 15% dé dat
duoc cac dic tinh co hoc & trang thai da hoa gia it nhat 13 twong duong véi v6i cac
dac tinh cua cac mau dbi chung Ref 1 va Ref 3.

Su can dbi gifta cac dic tinh co hoc nay di kem véi viée kiém soét cac tap
chét nho viéc lua chon cin than cdc diéu kién xi&r Iy minh hoa cho ban chét cua
sang ché, kém theo né 12 viéce cai thién cdc tinh chit bé mit sau khi thdm nito cua
cac vat liéu dung cho céc ing dung chiu moi.

Céc diéu kién hoa gia dugc thi nghiém trén cdc sdn phim duge can néng
va can ngudi dé dat duogc sy toi wu cua ching (sau khi G thudong hod hodc 0 dung
dich).

Viéc u dung dich ¢ 850°C trong 1 gid trong mdi trudng khir dugc tién
hanh truéc trén mdi mAu, tao ra clu trac ddng nhit. Cac cip bién sb thir nghiém

(thoi gian-nhiét d6) khac nhau dugc khao sét trén céc vat ligu dd dugc 0 nay dé
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dinh 15 cac didu kién hoa gia thich tmg véi cac ing dung dugc du li€u va céc loai
thép dugc tao ra.

Tuy thudc vao céc diéu kién hoa gia dd dugc thr nghi€ém, trong moi
truong khi agon & nhiét do nam trong khodng tir 420°C dén 550°C, cac tri sb tbi
wu duge x4c dinh v& d6 cing sau khi hoa gia va céc pha cé mit.

Céac loai thép Inv 1 téi 4, chira V, ¢ cac diéu kién hoa gia giéng hét vai
cac diéu kién thudng ap dung cho cic miu ddi ching 1 va 2 (vi du, viée xit 1y véi
nhiét ¢4 nam trong khoang tir 450° dén 500°C trong khoang thoi gian < 3 gid), va
cho phép dat dugc tri s6 Rm & trang thai d3 hoa gia 16n hon 1900MPa dbi véi
ham lugng V < 4%; cac loai thép Inv 5 t6i 8 chira Ta c6 céc ddc tinh co hoc cao
(Rm > 1940MPa) khi va sau khi 0,5% Ta dugc bd sung vao véi cliing cac didu
kién hoa gia. Cac loai thép Inv 9 t¢i 13 chira Cu thé hién cac diéu kién ho4 gia tbi
uu véi viée xtt Iy ¢ khoang 500°C trong khoang thoi gian < 2 gi¢ (hodc 480°C-3
gidy) cho phép dat duge tri s6 Rm & trang thai da ho4 gia 16n hon 1940MPa khi b
sung 2% Cu hodc hon; cic mirc dic tinh nay ddi véi viéc hod gia tang khi c6 mit
Cr (< 2%) va Mn (< 1%) cing v6i viéc toi cimng cAu triic, tirc 13 v6i tong lugng Co
+ Mo + Cu + Cr + Mn < 25%. Cac loai thép Inv 14 téi 19 chira Nb thé hién céc
dic tinh co hoc hon hin so v6i Ref 2 sau khi hoa gia ngay cé khi cac ty 1€ nhé clia
Nb duoc bd sung vao, diéu nay dugc thé hién trén mot khoang rong cac diéu kién
hod gia tir 420°C tGi 550°C trong khoang thoi gian 30 phut t6i 5 gio. Viéc xt 1y
t6i vu & nhiét d6 nim trong khoang tir 450° dén 500°C trong 2 gi¢r dugc dé xuét.

Viéc bd sung céc ty 18 c6 kiém soat ciia Cr va Mn 1am ting mic d§ hod gia
t6i cimg. Tuy nhién, cac loai thép nay doi héi viée kiém soat d6i v6i ham luong
Nb nhim tranh su hinh thanh cta cic cum tap chit hodccéc hat c6 kich thudce 16n
hon tri s6 tbi da theo sang sang ché. Do d6, ham luong Nb < 4% dugc dé xut.

Céc loai thép Inv 20 toi 24 va Ref 25 va 26 chira mot luong dang ké clia
Mn (16n hon 0,19%) cdu thanh céc loai thép c6 pha kép, doi héi can phai tao ra
cAu tric mactensit chu yéu dé c6 duge sy hod gia t8i wu. Do d6, cac loai thép co
ham lwgng Mn tuong di han ché (lwong vét < Mn < 4%) cho phép dat duge trj s6
Rm > 1940MPa cung véi cac didu kién hoa gia gibng hét véi cac diéu kién da

dugce &p dung cho céc méu d6i chimg 1 va 2, (vi du, nhiét d6 nam trong khoang tir
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450° dén 500°C d6i v6i cac xit 1y trong khoang thoi gian < 3h). V6i ham luong
Mn ¢6 kiém soét nay, viéc bd sung c6 kiém soat Al, Si hodc Cr 1am tdng mirc do
t6i cing hod gia tao ra ciu triic mactensit dugc duy tri trude khi hoa gia.

Céc loai thép Ref 25 va 26 nim ngoai pham vi cia sang ché do ham luong
Mn cua ching vuot qua 13,0%. Cac tap chét cua ching nhu dugc thé hién trong
bang 2 13 khong t6i wu cho du gidi han vé kich thudc t6i da ciia tap chét vin duy
tri & muc cb6 thé chép nhén duogc: cdc tap chét 16n nhét co6 duong kinh tuong
dwong 12 10pm va cic mét do tap chét ciia chung 12 1,73 va 1,75 tap chit/mm? 12
mdt trong nhitng mirc cao nhét cho loai kich thuéc nay. Bang 4 cho thdy rang tri
s6 Rm cta n6 & trang thai d3 dugc can néng va hoa gia 12 twong dbi thp (489 va
544MPa).

Trong cac thép theo sang ché ciing nhu trong cic thép ddi chimg, cac dic
tinh co hoc ctia cac thép mactensit hod gia dya trén viée t6i cing hod gia do su két
hop Co va Mo (va cic nguyén t§ bd sung khac). Do d6, cdc him lugng thip cia
Co (thong thuong Co < 5%) va/hodc cia Mo (thong thudng Mo < 5%) khong cho
phép dat dugc tri s6 Rm sau khi ho4 gia 16n hon 1530MPa. Viéc st dung céac ty 1€
cao cta Co (ndm trong khoang tir 5 dén 16 %) hodc ctia Mo (nim trong khoang tlr
3 dén 9%) cho phép dat dugc cac mirc cao vé céc dic tinh co hoc (do bén kéo, d6
bén moéi...). Khuynh hudng niy duge xdc nhan béi viée dic ta cac mAu Inv 39 t6i
49 (c6 ham lugng Co nim trong khoang tir 2 dén 7%), cho thay ring viéc bd sung
Al, Si hodc Cr khong cho phép bu dép vé Rm véi cac ham lugng da duogc cép, tuc
la Co: 1,0 t61 10,0% va Mo = khoang 5%; dd bén kéo t&i han Rm sau khi hod gia
12 1800MPa khong thé vugt qua khong phu thude vao viee bb sung Al tbi da 1%,
Si t&i da 0,13%, Ti t6i da 0,1%, hodc Cr téi da 0,5%.

Muc dich cia sang ché 12 diéu chinh céc dic tinh co hoc cho mot kim loai
nén nhit dinh thong qua cac ham luong ban diu cta cic nguyén t56 Co va Mo
dugc chon tuy theo tinh néng dugce dy liu, ma khong dnh hudng dén céc tap chét
va tinh ning chiu moi cua cac vat liéu, va vdi gia thanh thap. Trong nhiéu vi du
cua sang ché, céc tri s6 d6 bén kéo Rm 16n hon 1900MPa sau khi hoa gia dugc du
liéu va da dat dugc, ngoai viéc cac tap chét ¢6 kich thude duge kiém kiém soét da

dinh, ddc bi¢t 12 ddm bdo tinh nidng chiu mai tbt. Mot dy liéu khac lién quan dén
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d6 bén mai va cac dic tinh co hoc c6 thé dugce xét dén va dat dugc véi cac bién sb
khac nhau cta sang ché bang cach diéu chinh cic ham luong clia cac nguyén t6:
Co, Mo, W, Cu, V, Nb, Mn, Si, Al, Cr.

Vi du, céc loai thép Inv 27 t6i 38 chira cac lugng tuwong dbi 16m cia W va
Al ¢c6 thé ¢c6 cac dic tinh co hoc tot hon so v6i Ref 2 sau khi hoa gia v6i ham
luong W t8t hon 13 16n hon 0,8% va ham lugng Co 16n hon 10%. Ddc tinh nay
sau khi hoa gia ting khi bd sung Al hodc Cr cing v6i viée t6i cing cdu tric.
Théng thudng, cac didu kién hoa gia gidng hét véi cac diéu kién hoa gia di ap
dung cho céc loai thép Ref 1 va 2 cho phép céc tri s& Rm 16n hon 1940MPa cin
dwoc tao ra & trang thai da hoa gia d6i v6i cac thanh phin Inv 37 va Inv 38.

Luu ¥ ring céc loai thép Inv 48 va Inv 49 c6 ham lugng Ti sat vé6i gi6i
han c6 thé chép nhén dugc (0,109%), né c6 thé duge xem 13 twong duong véi
murc 1am tron 0,1% va dd chinh xac thong thudng cia phép phén tich. Chung
khong thudc nhém céc tri sé Rm t6t nhét, va Inv 48 c¢6 duong kinh twong duong
td1 da sat v6i mirc c6 thé chép nhan dugce va mat 6 tap chét khong tdi wu. Céc
loai thép nay c6 gidi han 0,1% ddi véi Ti phai duge xem 13 van ndm trong pham
vi clia sang ché.

Cac loai thép Ref 50 va Ref 51 ¢6 ham lugng S (0,004 va 0,0053%) vugt
qua giéi han c6 thé chip nhan duge (0,002%). Do d6, cic tap chit cia ching
khong téi wu. Ref 50 ¢6 dudng kinh tap chét trong dwong tdi da 1a 10pum, vi vy
n6 sat véi mite ¢ thé chép nhan duoc va mat do tap chét 12 0,81 tap chit/mm?, 1a
trung binh s6 twong d6i. Ref 51 ¢6 cac tap chit nhoé hon nhung véi s6 lwong nhidu
hon. Céc tri s Rm ciia chiing & trang théi d3 duoc can néng va hoa gia nim trong
khoang tir 1700 dén 1800MPa, 14 trj s6 khong ti wru. Va viéc hod gion cac dudng
hat do ham lugng S gy ra 1a hoi cao lam cho viéc gia cong néng kho hon nhidu
so véi mong doi.

Inv 52 va Inv 53 1a twong duong véi Ref 50 va Ref 51, chi khéc 1a ham
lugng S cia chiing thip va phi hop véi sang ché nay. Do d6, Rm ciia ching &
trang thai d3 duoc can néng va hoa gia phin nao duoc cai thién va ching c6 do

bén méi tt hon va kha ning dé gia cong néng tot.
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Inv 54 va Inv 55 dugc ddc ta bédi ham lugng Mo cao cla ching (khoang
9,9 va 11,8%). Ching c6 cac dic tinh co hoc rat tbt. Cac ham lugng cua C, Al
hozc Cr 16n hon mdt chit & cac vi du khic cla sang ché cho phép c6 dugc ty 18
chit lwrong/gia thanh c6 thé chip nhan dugc cho dit chua phai 12 t6i wu. Céc vi du
nay minh hoa anh hudng ciia Mo dén céc dic tinh co hoc, nhung chiing chi dap
g mdt phan cic muc tiéu kinh té cia sang ché dé ra.

Inv 56 14 loai thép c6 ham lugng Al cao. Inv 57 ¢6 bd sung Cr, va Inv 58
c6 bd sung Cr va Zr v6i lugng khong dang ké. Cac vi du nay, nhd cic nguyén t6
duoc bd sung vao da néu, ¢ cac tinh chit dugec mong mudn ma c6 thé duge tdi uu
hoa bang cac ham lugng duge wu tién d& néu trén.

Inv 59 c¢6 cdc ham lugng cao cia Siva Y.

Ref 3 ¢6 ham lwong Al qua cao va do d6 ¢6 chira cac tap chit qua 16n va
khong thé loai bé duoc, va do d6 gay bt 1oi cho cic img dung dugc du liéu chiu
g sudt moi.

Ref 4 va Ref 5 chtra qué nhidu S, do d6 tao ra qua nhiéu sulfua din dén
tao thém cac vi tri tao mam cho cac oxit, din dén su hién dién cia cac tap chit
qua 16n trén cac san phdm dugc cén néng.

Ref 6 c¢6 ham luong Y qua mic din dén vié tao ra céc tap chét da duoc
oxy ho4 c6 kich thuéc qué 16n ma s& khong thé loai bé dugc bang cach lang kim
loai long.

Inv 60 cé su hién dién manh mé& ctia Ca, va Inv 61 ¢6 sy hién dién manh
mé& ciia Mg. Chung cho thiy ring theo sang ché hai chét khit oxy c6 thé duoc st
dung v6i lugng khong déng ké duge ding theo khuyén céo da biét ddi voi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ndy lién quan dén cac tinh chit cia
vat liéu chiu Itta va viéc tinh luyén.

Pidu dang luu y 1a cac loai thép theo sang ché ngoai viéc tuong thich véi
céc didu kién hoa gia cho phép nang cao céc dic tinh co hoc, ma con c6 kha ning
d& thyc hién lién quan dén chi phi sir Iy va céc chi phi lién quan. Do 6n dinh cia
cac dic tinh dat dugce, dic biét 1a do cing, cho phép thuc hién cic cong doan u
trong khopang thoi gian ngin (thuong 1 30 pht) dé dat dwoc cac dic tinh gidng

hét hoic twong dwong véi cac diic tinh thu duge bing cic xir Iy kéo dai 2 t6i 5 gio
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i véi céc loai thép thong thudng. Céc phim chét vé sy don gian va tiét kiém
trong céc cong doan xir Iy nhiét 13 dic biét c6 loi @& dat muc dich vé kinh té cta
sang ché.

Céc loai thép mdi theo sang ché c¢6 cac dic tinh co hoc dang quan tam (do
cing, gidi han chay, do bén dut, v.v.) cd thé dugc tbi vu hoa cho mot ) ung dung
kiéu nhu ¢6 stc chiu méi «khong gi6i hany», dugce du li€u chiu dugc ing suit moi.
Do d6, véi cac didu kién ndy dé hoa gia va nhém cac tap chét dugc t6i wu hoa
theo sang ché, thi ¢6 thé 13 nhd cac xtt 1y bé mit tiép sau (thAm nito, thdm nito-
cacbon, qué trinh thdm cacbon, lam cing bé mit béng cach phun...), dé co duoc
su cai thién vé cac dic tinh dudi ung suét chay dong, nhu do bén méi chéng han.

Cudi cung, su cai thién vé céc dic tinh cua cac loai thép theo séng ché
ciing duge kiém tra sau khi xir 1y nén bé mit. Trén cc vat liéu c6 do day nho
chiu méi, cac xir Iy thdm nito dugc tién hanh trude khi chiu ung suét dé 1am cham
su khéi tao ntt bé mat. X 1y nén nay cé thé duoc tién hanh béng cach lam ciing
bé mit bang cach phun theo cach da biét.

Céc diéu kién thim nito khac nhau duge thir nghiém dbi voi cac loai thép
theo sang ché, bao gdbm cac xir Iy v6i nhiét dd nim trong khoang tir 420 dén
480°C trong khoang thoi gian tir 30 dén 90 phut trong mdi truong khi (moi trudng
khi NH3 da crackinh).

Sau d6, céc 16p da dugc thAm nito duogc tao ra boi viée khuéch tan nito
trong céc 161 khac nhau, ciu thanh cac do day dic trung vai chuc pm, duge dénh
gi4 bang cach an mon hoa hoc hodc phan tich profin bang quang phd phat xa phat
sang (GDS). P6i khi, ching c6 thé chira cac phan tir két tia min dugc phan bb
mot cach dong déu ma ban chit hod hoc cia chiing, néu cin, c6 thé diéu chinh
duge bing cach didu chinh thanh phan cia thép va cac didu kién thim nito.

Fig.1 minh hoa mat d§ cua cac pha tdi cing dugc tao ra trén Inv1l5 sau
khi thim nito & 420°C trong 30 phit, dugce dic ta béi phép phan tich duéi kinh
hién vi dién tir truyén qua 16p méng. Cac phan tir két tha t6i cling chu yéu Ia
MoxNby (v&i x = khoang 2y) c¢6 su phan bb ddng nhét va kich thudc thay d6i nam

trong khoang tir 80 dén 400nm. Ciing thiy c¢6 mdt vai cacbua clia Nb va Mo, va
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c4c nitrua c6 kich thudc nhéd hon c6 cac thong s6 dic trung vé hé s ty lugng va
mang tinh thé.

Nam trong khoang nhiét d§ va khoang thoi gian dugc khao sat, cac loai
thép theo sang ché ¢ cac dic tinh bé mit gia ting sau khi thAm nito. Bang 6 minh
hoa bing cach vi du cdc murc d6 ctng dwgc danh gia bang cach khia vi ranh trong
céc diéu kién giéng hét nhau (gié tri trung binh clia ba 1dn do bé mat Hv 0,1). Céc
didu kién thdm nito khac nhau dwgc khao sat trong xt 1y thidm nito NH; da
crackinh; cac didu kién nay ciing ¢6 thé dwoc 1am thich tng dé thim nito dang

jon, thAm nito-cacbon hodc x1t 1y theo cach khéc dé tao ra cac tinh chét cu thé.

Béang 6: Cac tri sb d6 cimg Hv0-1 trung binh duge danh gia bing cach vi khia bé

mét bé mat ngoai cung trong cac di€u kién tham nito khéc nhau

420°C 450°C 480°C 510°C
30 phat | 60 phut { 90 phit | 30 phut { 60 phut | 90 phat | 30 phit | 60 phut | 90 phut 30 phut

Ref1 623 949 613 794 o1 943 820 930 890 792
Ref2 775 730 923 843 900 680
Ref51 325 320 488 285 355 613
Inv 1 643 643 698 808 790 403
Inv 6 623 735 815 608 623 575
Inv 7 578 370 588 620 940 787
Inv 8 1033 475 778 638 920 747
Inv9 803 875 623 670 485 762
Inv 10 705 888 530 810 805 475
Inv 11 803 658 665 885 755 777
Inv 13 325 870 910 995 835 1025 1030 900 908

Inv 14 853 1070 730 593 875 743
Inv 15 810 790 568 543 665 713
Inv 16 523 590 580 490 473 598
Inv 18 750 1280 635 1018 885 653 1088 815 890

Inv 21 558 548 405 815 823 837
Inv 24 380 1160 305 1030 320 543 380 908 625

Inv 38 220 215 275 280
Ref3 748 882 1019 1048

Cén hiéu rang cac céc sai s0 do clia cic thir nghiém nay 13 ddng ke, nhu
trong truong hop khi cac thtt nghiém dugce ti€n hanh trén cidc mau c6 cac bé mat
nham va cac lugng vét han cuc bd. Do d6 can phai danh gid cac két qua néu trong

bang 7 mét cach tdng thé néi chung.
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Do d6, ngoai viéc c6 céc dic tinh co hoc m§ mén, kiém soat dugc chi phi
vat lidu va kiém soat duge nhém céc tap chit, cac méu theo sang ché ¢6 kha ning
thdm nito dan dén c6 @6 cung bé mit va d6 bén chiu ma st cao hon so vé&i céc
mau d6i chimg 1 va 2. Do vay, c¢6 thé d& dang du doan dugc cic mitc do cimg bé
mit bién giéng nhu cac mau dbi ching 1 va 2 (vi dy, Hv0,1 > 900) va tham chi
d6i v6i sb loai thép theo sang ché, cac hat c6 dd cimg bé mit bién 16n hon 50
Hv0,1 cing v6i viée giam thoi gian thdm nito. Do d6, d6 cling bé mit bién ¢ thé
duoc ky vong dé dat t6i mirc 16n hon 1000Hv 0,1 (tham chi 1a 1050 Hv0,1) dbi
v6i cac thép theo sang ché, dudi céc didu kién thdm nito thich hop va thoa déng
va khong doi hoi mot cach dic biét.

Tuy nhién, dbi véi mot sb ung dung chiu tng suét moi, bé mit khong nén
c6 do cing qua cao (d6 cing Hv0,1) so véi 16i dd hoa gia cua vt lidu (40 cung
Hv10) nhim tranh hod gion bé mit bén trong hoic bé mat bién. Nhim muc dich
nay, cac profin nito véi sy khuéch tan déu theo chidu sau ciia vat liéu duoc wu tién
13 cac profin khuéch tan sic nhon din dén su c6 mit clia cac ving két tha khong
ddng nhét, 16n trén bé mit. Trong thép, cic ving ndy con duge biét dudi dang
«cac 16p hdn hopy, va duge hinh thanh, vi du, tir cc céac s&t nitrua gion rat cung.
Trong ban mo td nady, sy c6 mat cia cac diéu kién thdm nito dang khi dugc xéc
nhan dbi véi cac mau theo sang ché cho phép ngin chin sy hinh thanh cta cac sit
nitrua trén bé mait bién déng thoi duy tri cac ung suét bé mat da dé 1am cham su
khéi phat nirt khi sir dung (trong céc viing c6 d6 ctmg bé mit duge du licu).

Céc tri sb d6 cung tdi da va tbi thiéu dat dugc trén bé mit bién (d6 cing
Hv0,1) v6i cac didu kién thAm nito khac nhau (nhiét do, thoi gian) dugc thé hién
trén Fig.2. C6 thé thiy ring cac mirc dd cimg bé mit bién 16n hon 900 Hv0,1 c6
thé dat duoc cho timg nhém nguyén t6 t6i cimg chinh c6 mit theo séng ché. Do
d6, c6 thé dat dugc cac dic bé mat chiu méi it nhét 13 twong dwong véi cac dic
tinh clia cac mau d6i chimg da néu.

Diéu tin chic 13 cac loai thép c6 Mn hoic Cu dugc tao ra trén dung cu
codng nghiép cling véi viée bd sung dinh hrgng Cr ¢ thé c6 1am ting d clng bé

mit bién sau khi tham nito so véi cac loai thép theo sang ché khong co Cr, va
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dwoc ky vong 13 ¢6 hiéu qua twong ti bing cach bd sung cac ty 16 x4c dinh cia Al
cling v6i nguyén t6 t6i ctrng (nhu Ta, xem Inv 8).

Do d6, véi lugng Co va Mo da dé dat dugc cac dic tinh co hoc dugc du
libu duge md ta chi tiét & dudi, séng ché minh hoa kha ning c6 thé dat dugc cac
murc d0 cling bé miit bién 16n hon 900 HVO0,1 cho mdi nhém thép, trén co s& sau:

- c4c tri sb thép hon 900 Hv0,1 da quan sat dugc dbi vai cac loai thép chira vanadi
khi ham luong cla cac nguyén t6 t6i ctmg thip hon 0,5%; 16n hon tri s6 nay cac
tri s6 do cting cao dugc mong doi trén bé mat bién;

- dbi véi cac loai thép c6 tantali theo sang ché (Inv 6 t6i 8 trong bang 7) c4c tri s6
d0 ctng 16n hon 940 Hv0,1 dat dugc trén cic bé miat bién do viée bd sung 3% Ta
(cling vé6i viée didu chinh cac diéu kién thim nito);

- cac loai thép c6 Cu cling c6 cadc mic d) cliing cao (va ing suét ton du) trén bé
mat bién nhd viée bd sung 2% nguyén td t6i ciing va v6i su ¢6 mit cia Cr va Mn
(Inv 13); c4c nguyén t6 nay thic ddy kha nang hoa tan trén bé mit;

- cac loai thép theo sang ché 14 t4i 18, mat khac, v6i cac ham lugng vanadi thép
hon 2% van dat cic mirc 4 cing m§ man trén bé& mit bién (khong c6 16p hdn
hop);

- céc loai thép c6 Mn c6 su can bang t6t vé cac dic tinh co hoc/nhom tap chét c6
mirc do cling cao trén bé mat bién véi su ¢6 mit ctia Cr (Inv 24);

- c4c thir nghiém v6i cac loai thép c6 W va Al (Inv 38 va Ref 51) chua timg dugc
xé4c dinh cac diéu kién thdm nito dé cho phép dat dugc cac mirc do cing cao trén
bé mit bién.

Cudi ciing, didu da dugc xac nhan 13 cac tri s6 d6 cing bé mit cao d& bi
anh hudng nay c6 lién quan dén viéc kiém soat tmg sudt tdn du (dugc do bing
nhidu xa tia X) khién cho b& mit c6 thé chiu nén 1én nhan, va nhd vy 1am chim
su khoi phat nit bé miit.

Fig.3 thé hién su dénh gid dinh tinh Ung suit nén ton du trén bé mit cua
céc tAm d3 dugc cén va thAm nito, cho cac miu Ref 1, Ref 2, va cac mau khéc
nhau ctia sang ché. Di v6i mbi mau, hinh v& nay thé hién dudi dang db thi cac tri
s6 t6i thiéu va t6i da ciia Gmg suit nén dugc dénh gi4 cho toan bo céc thit nghiém

duoc tién hanh v6i nhiét do va thoi gian thdm nito khac nhau. Viéc dénh gia tmg
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suat ton du trong céc 16p da dugc thdm nito dugc tién hanh & bé mit cva cac mau
b&i phép nhifu xa tia X v6i cac théng sb sau: Chi thay ddi tir 0 t6i 51°, khoang do
1 gidy, sin® (psi) tir 0 t6i 0,6 v6i s6 gia 0,1. Cac tri sb dat dugc duéi cac diéu kién
ndy c6 thé xac dinh dugc bang cach thay dbi vi tri duong Fe dudi img suét trén bé
mit vat lidu. D3 thiy 12 tmg suét ton du cia cdc miu cia sang ché khong bi suy
giam mot cach dang ké so véi cac tmg sudt tdn du trén cdc mau dbi ching 1.

Thong qua viée 4p dung sang ché, ciing d& dang hon trong viéc kiém soét
thanh phﬁn cua 16p da dugc thdm nito va, nho d6, d& thich ung vGi cac doi hoéi cu
thé cta tmg dung dugc dir lidu cho san phim trong twong lai. Khi van dé ndy dugc
wu tién, thi c6 thé tranh dugc sw c6 mit cia bé mit bién cla cac pha thudng dugce
biét dudi dang "céc 16p hdn hop " trong cac 16p dd dugc thim nito. Cac pha nay 1a
Kkét qué cia sy két tha cac sit nitrua cb dang nhu vay nhu FesN, FesN, FeaNix.

Viéc déc ta céc 16p dd duoc thAm nito ciia mot sb cac miu (cuia cac mau
d6i chimg Ref 1 va cia cic mau theo sang ché Inv 13, Inv 18, Inv 21 va Inv 24)
duoc hoan tit bé‘mg cach thuc hién céc thit nghiém da biét 1a «thi nghiém khia »,
c6 ngudn gbe tir «thir nghiém do dd climgy» va sy khac nhau cia ching théng qua
viéc tac dong tai trong thip.

Dbi v6i cac thir nghiém nay, dau dang con cau duge ddm xuyén qua hé
16p d3 duge thAm nito/dé, nhu diu kim cwong ddi véi cac thir nghiém do cing
Rockwell C (géc 120°, ban kinh cong ctia dau dam 13 100pm), tic dong tdc d6
dich chuyén khong dbi dudi su gia tinmg tai trong & dau dam.

Su xudng cip cia 16p phu khi tic dong tai trong 12 do su sy tac dong két
hop clia tmg suat dan hdi va/hodc ép nhua, ing sudt ma sat va tmg suét ton du bén
trong cta vat li¢u.

Duéi tai trong thip, cac (mg sudt nay cé thé nguyén nhan giy ra nit do
kéo hoic do nén ctia bé mit 16p pht, ma van tiép tuc dinh vao dé.

Thir nghiém tao xudc 1a mdt thir nghiém so sénh cho phép do séng song
am lan truyén trén cac vét vi nit, néu co, trong vat liu, phat hién do sau cua dung
cu dam ép (so v6i bé mit thuc sy phing ban dau) va cho phép danh gia do sau tdn

du cta 16p phu trén trén duwong ddm xuyén khi thir nghi¢m. Viéc danh gia do séu
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t6n du nay cho phép danh gia su hdi phuc dan hdi ciia hé 16p phi/nén hojic hé bé
mit/nén sau khi tac déng tai trong thip ting déan.

Trén mdi hé thi nay, ba lan do lién tiép duoc thuc hién trén bé mit cla
cac mau da duge thAm nito, cach nhau 1mm, b?mg cach tac dong tai trong gia ting
tir 0,03 1én 10N trén bé mit da dugc thdm nito day 10mm.

Mic du, dbi véi cac mAu khac nhau cia sang ché, cac két qua thu duoc
hau nhu khong khac nhau vé luc phéap tuyén, hodc cac dd sau 16m, song mot vai
dac tinh cia cac 16p da duge thdm nito theo sang ché van c6 sy khéac biét.

Vi du, Fig.4 minh hoa sy hdi phuc dan hdi cta hé 16p da dugc thim
nito/nén sau tht nghiém tao xudc thong qua su khac biét twong dbi gifta cac do
sdu 16m (dudng cong giam nhanh dang k&) va cic do sau tén du sau thir nghiém
tao xudc trén cac miu da dugc thdm nito Inv. 21 va Inv. 24 (chung lan lugt duoc
xt ly 6 480 va 450°C trong 30 phut trong mdi trudong khi).

Inv 21 13 mot vi du chita Mn (1,970%) trong 6 ham lugng Cr (0,007%)
chi duy nhét cac két qua v& cic tap chét c6 trong cdc nguyén liéu dugc st dung.
Inv 24 1a mét vi du chira 1,930% Mn, ham lugng nay ciing tuong duong v6i ham
lwong ctia Inv 21, nhung khac vé ham lugng Cr 13 0,902%, do d6 tuong Ung véi
viéc bd sung rat dang ké Cr. Hai mAu nay cho cac két qua tuong duong vé cac do
sdu 10m trong giai doan nén cua thir nghiém tao xudc, nhung dudong cong cho Inv
21 1a khong déu hon so véi dudng cong cho Inv 24,

Fig.5 minh hoa c4c két qua c6 lién quan dén sy biic xa 4m thanh trong thir
nghiém tao xudc trén hai miu ndy da duoc thdm nito nhu nhau Inv 21 va Inv 24.
Trong trudng hop, c6 su khac biét dang ké hon, su blrc xa ctia Inv 21 13 nhiéu hon
so voi su buc xa ctua Inv 24.

Do dé, viéc bd sung Mn két hop véi viéc bd sung Cr thé hién nhidu tap it
& cac do sdu dugc danh gia, kém theo véi viée giam déng ké v& su btc xa am
thanh ctia mAu da dugc thdm nito Inv. 24 (Fig.5).

Tinh nidng nhu vay cling dugc thiy & cac loai thép khéc theo sing ché
chura Cr.

Do d6 véi su ¢6 mit dang ké cta Cr 1am giam kha ning nirt ciia cac 16p

da dugc thdm nito cua céc loai thép theo sang ché duéi tic dong tai trong thip (<
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10N), cu thé 13 truong hop cho cic bd phén chiu ing sudt moi chiu cha xat, ép
hodc ma sat khi st dung.

Tuong ty, Fig.6 minh hoa dic tinh dan hdi cia hé 16p dd duogc thidm
nito/nén sau thir nghiém tao xuéc trén cac mau da duoc thdm nito Inv. 13, Inv. 18,
Inv. 21 va Inv. 24, so sanh v6i mau Ref 1 (cac dudng cong trung binh trén ba 1in
thir nghiém dwgc thuc hién cho mdi miu, duge xi Iy trong moi trudong khi 1an
luot & 480°C-30 phit ddi v6i Inv. 13, Inv 18, Inv 21 va Ref 1, va & 450°C-30 phut
dbi voi Inv 24). Do 1éch cua cac duong so véi truc X cia cac dudong cong do sdu
tdn du minh hoa su bién dang déo tdn du sau khi thi nghiém.

Fig.6 thé hién tinh ning dan hdi cao cia cac 16p dd dugc thim nito cia
cic mau theo sang ché, khi so véi cac 16p d3 dugce thdm nito dugc tao ra trén Ref
1. Su hoi phuc dan hdi dugce danh gia boi su chénh 1éch gitta cac 4o sau 16m va
cac do sdu ton du ting dang ké dbi v6i cac miu chira Cu (Inv 13 con chira Cr)
hodc Nb (Inv 18). C6 su khac nhau vé& d6 cao siu khoang 15um d6i véi cac mau
va 13pm ddi véi céac loai thép ¢6 Mn (Inv. 21) va Mn + Cr (Inv 24 con chira mot
phan Si), do d6 cao gép hai 14n so véi Ref 1 khong chira cic nguyén t6 hop kim
ndy va ¢6 ham lugng Co (16,50%) 16n hon ham lrgng Co & cac mAu theo sang
ché dugc thir nghiém (khoang 13%). Ham lugng Mo ndm trong khoang tir 5,0 dén
5,30% dbi voi tht ca cac mAu nay.

Ngoai ra, cac do sau tdn du dugc danh gia 1a nho dbi voi cac mau theo
sang ché Inv 13, Inv 18, Inv 21, Inv 24, va cao hon mot chiit so véi Ref 1.

Tinh ndng nay 1a mot dAu hiéu hdi phuc dan hdi ctia cac 16p da duoc thAm
nito theo sang ché, n6 12 mdt dau hiéu chu yéu cho cac tmg dung trong d6 c6 céc
b phan chiu méi, do né cho phép 1am giam sy bién dang dan hdi cta hé nén/lép
da dugc thim nito, va nhd d6 1am giam sy cha xat va ma sét sinh ra trong mot sb
tng dung do sy bién dang dan hdi cta cac by phan doi hdi phéi c6 kich thude
chinh xéc.

Do d6, dbi véi cac img dung 1am cac dai cia bd truyén dong kiéu CVT,
duoc ciu thanh tir cac vong chdng 1én nhau ctia thép mactensit hoa gia da dugc
can ngudi, va chiu ubn va moéi kéo do mod men xodn cia dong co, khe ho giita mbi

vong dam bao sy boi tron cia bd phdn va khong chiu bien dang dan hoi co the
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1am héng cac cac vong nay dudi tmg sudt tudn hoan. Sau mdi chu ky tng suét, cac
vat lidu da duoc thdm nito theo sang ché it bj bién dang dan hdi, va khong din dén
su bién dang dan hdi tich tu ctia cdc bd phén nay theo thoi gian, ma vé 1au dai c6
thé 1am giam thoi han st dung dbi véi cac vét lidu da dwoc thim ni to dbi chimg.

Fig.6 thé hién su bién dang déo 16n duéi tai trong thap, 10 N, cua cac 16p
da duge thdm nito ¢6 ngudn gbe tir Ref 1 khi so véi bién dang déo & cac mau theo
sang ché. Pidu nay dugc chimg t6 bai do 16ch so véi truc ngang 0 cia cac dudng
cong khac nhau ctia cac do sau 16m ton du.

Ref 1 dudng nhu bién dang it hon cic loai thép theo sing ché & thir
nghiém tao xudc (nhu duogc thé hién béi cac d6 siu 16m twong tng cla chiing) tuy
nhién céc co ché bién dang c6 lién quan 13 hoan toan khéng giéng nhau, va cic
ting suét ton du sau khi tic dong tai trong khong tao ra cac hidu tmg nhu nhau. Vi
du, trong khi bién dang sinh ra & mau Ref 1 trong thir nghiém nay dudng nhu la
nho hon (tir d6 sdu 16m dugc dénh gid), thi cac két qua cia né sau khi thit nghiém
chimg té thanh phan déo ho4 ting so v6i cac miu theo sang ché, gy bat lgi cho
cac tmg dung chi yéu duoc du lidu béi séng ché.

Céac d0 siu 16m dugc quan sat trén cdc mau theo sang ché chimg to tinh
dan hoi dang k&, khong gidng nhu Ref 1 ¢6 tinh hdi phuc dan hdi kém duéi tai
trong thap.

Céc tiéu chi vé tinh nang cua bé mit d3 dugc thdm nito, lién quan dén
viéc kiém soat nhom tap chét va cac dac tinh co hoc vbn c6 trong thanh ph?ln cua
thép, chua dugc chirng minh badi cac nghién ctru trude day dugc thuc hién trén cac
thép mactensit hod gia néi chung thudc loai theo sang ché, dic biét 1a véi muc
dich sir dung lam dai truyén dong kiéu CVT.

Nhin chung, c4c thép theo sang ché dudi cic diéu kién tham nito khac
nhau, d3 duge nang cao vé céc khia canh kinh t& va tinh nang sit dung so véi cac
thép dbi ching theo cac giai phap k§ thudt da biét, khién cho 16p thim nito d&
dang kiém sodt dugc:

- v& thanh phén cua no, dac biét lién quan dén su c6 mit hay khong c6 mit cla
cac 16p hdn hop;

- vé d6 day cua no;
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- v& céc mirc dd cimg d& bi anh hudng dudi cac didu kién thdm nito nhat dinh;
- v& sy phan b6 vé do day cia 16p thdm nito, pha két tia, tinh chit va sy phan b
cua chung, cling nhu mirc 4o ctiing, Uing suét ton du;
- 1am giam (thuc t& bang khong) bién dang dan hdi do cac 16p da dugc thdm nito
gdy ra, dudi ing suét tai trong thap;
- vé& su d& dang va tinh kinh t& cta céc diéu kién thuc hién cong nghiép ctia quy
trinh thidm nito, cic tinh chit twong duong dat dwoc so véi cac loai thép dbi
chimg, khong phu thudc vao quy trinh thdm nito dugc tién hanh boi plasma, hay
déc biét la bai quy trinh khi.

Céc ung dung dugc vu tién theo sang ché cuy thé 1a:
- cho c4c san pham c6 ngudn gdc tir cc san pham ban tinh ché da duoc can nong
hodc da dugc tao hinh néng, truc tuabin hodc chi tiét cua bod phén truyén dong no6i
chung; va ca cac canh cia céac thiét bi quay tron (tuabin gié, miy quay ly tim
v.V.);
- cho cé4c san phidm c6 ngudn gdc tir cac tAm hodc dai can ngudi, cac chi tiét cia
cac dai truyén dong cho phuong tién c6 dong co hofic cac may moc kiéu quay nhur
cac may cong cuy, dic biét 1a cac dai cia bd truyén dong tu dong kiéu CVT cho

cac phuong tién c6 dong co.
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Yéu cau bao ho

1. Thép, c6 thanh phan tinh theo phan tram khdi lugng sau:
10,0%<Ni<24,5%;
1,0%<Mo0<12,0%;
1,0%<Co0=18,0%;
14,0%<Mo+Co+Si+Mn+CutW+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+AIH+B+Ti+N<29,0%;
21,5%=<Ni+Co+Mo0<47,5%:;
lugng vét <Al<4,0%;

lugng vét <Ti<0,1%;

lugng vét <N<0,010%;
lugng vét <Si<4,0%;

lugng vét <Mn<13,0%;
lugng vét <C<0,03%;
luong vét <8$<0,0020%;
lwong vét <P<0,005%;
lugng vét <B<0,01%;
lugng vét <H<0,0005%;
luong vét <0<0,03%;
lugng vét <Cr<5,0%;

luong vét <Cu<d%;

lugng vét <W<6,0%;

lugng vét <Zr<4,0%;

lugng vét <Ca<0,1%;
luong vét <Mg<0,8%;
luong vét <Nb<4,0%;
lwong vét <V<4,0%;

lwong vét <Ta<4,0%;

lwong vét <Y<4,0%;

phan con lai 1a sit va céc tap chat do quy trinh san xuat tao ra;
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va céc tap chét, khi dwgc quan sat bing cach phan tich hinh anh trén bé mat da
dugc danh bong c6 dién tich 650 mm®néu thép nay & dang chi tiét da duoc gia
cong ndéng hodc tAm da duoc can néng, va ¢6 dién tich 800 mm? néu thép nay &
dang tAm dugc can ngudi, khong c6 cac tap chit phi kim loai ¢6 dudng kinh twong

duong 16n hon 10 pm.

2. Phwong phép san xut san phdm thép, trong d6:

dién cyc tinh luyén dugc ché tao béng thép c6 thanh phﬁn theo diém 1;

dién cuc nay duogc tinh luyén béng cach st dung quy trinh tinh luyén mot hodc
nhiéu 1in dé tao ra dién cuc d duoc tinh luyén;

dién cuc da duogc tinh luyén nay dugc gia cong nong it nhit mot 1an & nhiét do
nam trong khoang tir 1050 dén 1300°C, dé tao ra tAim da duoc gia cong noéng hodc
dai da dugc gia cong néng;

va tiy y, tim dd dugc gia cong néng hoic dai da dugc gia cong néng dugc xit 1y
nhiét.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 tdm di dwugc gia cong néng hodc dai da
duoc gia cong néng tiép d6 duge can ngudi mot hodc nhiéu 1an dé tao ra tAm hoic

dai c6 d¢ day 2 mm hodc nho hon.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 tAm hodc dai duge xir Iy néng it nhit mot

lan gifta hai lan can ngudi va/hodc sau lan can ngudi cudi cung.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 luong tich lily c4n ngudi cla cac 1an can

khac nhau it nhét 14 30%.

6. Phuong phép theo diém 2, trong d6 tim hodc dai da dugc gia cong néng, tly ¥
da dugce xtr 1y nhiét, c6 do ciing Vickers 1a 285 Hv10 hodc 16n hon, d§ cing nay

duoc do doc theo mit cit cta chi tiét hodc tAm d3 dugc gia cong néng.

55/65



53483

7. Phuong phap theo diém 2, trong d6 tdm hozic dai da dugc gia céng néng hodc
ngudi, thy ¥ da duoc xir 1y nhiét, c6 cAu triic mactensit chiém it nhit 70%, d6 bén
kéo 1a 2030 MPa hodc 16n hon, giéi han chdy quy wéc 1a 2000 MPa hodc 16n hon

va mirc gidn né dai déu 1a 1% hodc 16n hon.

8. Phuwong phap theo diém 2, trong d6 tAm hoic dai da duoc gia cong néng hoic

ngudi, thy ¥ da dwoc xir Iy nhiét, da duge cit va tlly ¥, da dwoc tao hinh.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 tAm hozic dai da dwoc gia cong néng hoic
ngudi, tuy y dd dugc xt ly nhiét, dd dugc cit va tuy y, d3 dugc tao hinh, dugce xir
Iy tdi cting & nhiét d6 nim trong khoang tir 400 dén 600°C trong khoang thoi gian
30 phut dén 5 gio.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 tAm hodc dai da duge xit 1y nhiét tiy y, da
dugc cit va tuy y, da dugc tao hinh, sau khi t6i ctiing, duge xtr ly bé miat dé cai

thién strc chiu tai dong cua no.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 viéc xir Iy bé mit 12 qud trinh thim
cacbon, hoic thdm nito dang khi, hoic thdm nito dang ion, hodc thdm nito-cacbon

hodc 1am ctng bé mat bang cach phun.

12. Phuong phap theo diém 2, trong d6 ¢& hat clia tdm hodc dai da duoc cdn néng,
tuy y da dugc xtr ly nhiét, hodc cua tAm hoic dai d3 dugc can ngudi, tuy y da dugce

xt ly nhiét, 1a 5 theo ti€u chudn ASTM hoic min hon.

13. San pham thép dd dugc gia cong néng va ty ¥ d duge xu Iy nhiét, c6 thanh
phdn tinh theo phan tram khdi lugng sau:

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

1,0%<Mo0<12,0%;

1,0%<Co0<18,0%;
14,0%<Mo+Co+Si+Mn+CutW+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+Al+B+Ti+N<29,0%);
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21,5%=<Ni+Co+Mo0<47,5%;

lugng vét <Al<4,0%;

lwong vét <Ti<0,1%;

lugng vét <N<0,010%;

lugng vét <Si<4,0%;

luong vét <Mn<13,0%;

lugng vét <C<0,03%;

lwong vét <8<0,0020%;

lwong vét <P<0,005%;

luong vét <B<0,01%;

lwgng vét <H<0,0005%;

luong vét <0<0,03%;

luong vét <Cr<5,0%;

lwong vét <Cu<4%;

lugng vét <W<6,0%;

lugng vét <Zr<4,0%:;

lwong vét <Ca<0,1%;

lugng vét <Mg<0,8%;

luong vét <Nb<4,0%;

lugng vét <V<4,0%;

lwong vét <Ta<4,0%;

luong vét <Y<4,0%;

phan con lai 12 sit va cac tap chit do quy trinh san xuét tao ra;

va céc tap chét, khi dugc quan sat bang cach phan tich hinh anh trén bé mit da
duoc danh bong co dién tich 650 mm? cua chi tiét d3 duoc gia cong néng hodc clia
tdm d3 dugc can néng, khong cb céc tap chit phi kim loai c6 dudng kinh tuong

duong 16n hon 10 pm.

14. San phdm thép theo diém 13, trong d6 n6 c6 chu triic mactensit chiém it nhét
70%, do bén kéo 1a 2030 MPa hodc 16n hon, gidi han chdy quy uéce 1a 2000 MPa

hoic 16n hon va mirc gisin nd dai déu 13 1% hodc 16n hon, va do cimg Vickers 14
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285 Hv10 hodc 16n hon, d9 cing nay dugc do doc theo mat cit clia san phdm da

dugc gia cong néng.

15. San pham thép theo diém 13, trong d6 n6 c6 d6 bén kéo 1a 2030 MPa hoic I6n
hon, giéi han chay quy u6c 1a 2000 MPa hozc 16n hon, va mic gidn né dai déu 1a

1% hoac 16n hon.

16. San phim thép theo diém 13, trong d6 san phdm nay c6 thé dugc xit Iy bé mit

dé cai thién strc chiu tai dong cia nd.

17. San phim thép theo diém 16, trong d6 viée xir Iy bé mit dugc chon trong s6
cac qua trinh thAm cacbon, thAm nito dang khi, thdm nito dang ion, thAm nito-

cacbon va lam ciing bé mit bang cach phun.

18. Truc tua bin, trong do6 truc nay co it nhét mot chi tiét duoc 1am tir san phém

thép theo diém 13.

19. B6 phan truyén dong di duoc gia cong néng, trong d6 bo phan nay c6 it nhét

mdt chi tiét dwoc 1am tir san phadm thép theo diém 13.

20. San phim thép theo diém 13, trong d6 c¢& hat cia san phim 13 5 theo tiéu
chuin ASTM hoic min hon.

21. TAm da duoc can ngudi 1am tir thép, ¢6 thanh phan tinh theo phan trim khéi
lugng sau:

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

1,0%<Mo0<12,0%;

1,0%<C0<18,0%;
14,0%<Mo+Co+Si+Mn+CutW+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+Al+B+Ti+N<29,0%;
21,5%<Ni+Co+Mo=<47,5%;

lwong vét <AI<4,0%;
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luong vét <Ti<0,1%;

lwong vét <N<0,010%;

luong vét <Si<4,0%;

luong vét <Mn<13,0%;

luong vét <(C<0,03%;

lugng vét <8<0,0020%;

luong vét <P<0,005%;

luong vét <B<0,01%;

luong vét <H<0,0005%;

luong vét <0<0,03%;

luong vét <Cr<5,0%;

lugng vét <Cu<4%;

luong vét <W<6,0%;

lugng vét <7r<4,0%;

luong vét <Ca<0,1%;

lwong vét <Mg<0,8%;

luong vét <Nb<4,0%;

lugng vét <V<4,0%;

luong vét <Ta<4,0%:

lugng vét <Y<4,0%;

phén con lai 12 sit va cac tap chét do quy trinh san xuét tao ra;
va céc tap chét, khi duoc quan sat bing cach phén tich hinh anh trén bé mit da
dugc danh bong ¢6 dién tich 800 mm?, khong cé céc tap chét phi kim loai c6

dudng kinh twong duwong 16n hon 10 pm.

22. Tém da duoc can ngudi lam tir thép theo diém 21, trong d6 né duge xir ly

nhiét it nhat mot lan sau khi can ngudi dé toi cting vét lidu.

23. Pai truyén dong, trong d6 dai nay co it nhét mot chi tiét duoc lam tir tAm da

dugc can ngudi lam tir thép theo diém 21, hodc tir san phém thu dugc tir tAm nay.
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24. Dai truyén dong theo diém 23, trong d6 dai nay 13 dai truyén dong kidu bién

thién lién tuc dung cho xe c6 ddng co.

25. Dai d3 dugc can ngudi 1am tir thép, c6 thanh phin tinh theo phan trim khéi
lugng sau:
10,0%<Ni<24,5%;
1,0%<Mo0<12,0%;
1,0%<C0<18,0%;
14,0%<Mo+Co+Si+Mn+Cut+W+V+Nb+Zr+Y+Ta+Cr+C+AHB+Ti+N<29,0%;
21,5%<Ni+Co+Mo<47,5%;
luong vét <A1<4,0%;

luong vét <Ti<0,1%;

lugng vét <N<0,010%;
lugng vét <Si<4,0%;

luong vét <Mn<13,0%;
lwong vét <C<0,03%;

luong vét <S§<0,0020%;
luong vét <P<0,005%;
lugng vét <B<0,01%;
Iwong vét <H<0,0005%;
lwong vét <O<0,03%;
luong vét <Cr<5,0%;

lugng vét <Cu<d%;

lugng vét <W<6,0%;

lugng vét <7r<4,0%;

lwong vét <Ca<0,1%;

lugng vét <Mg<0,8%;
lugng vét <Nb<4,0%;
luong vét <V<4,0%;

luong vét <Ta<4,0%:

lugng vét <Y<4,0%;
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phan con lai 13 sit va céc tap chat do quy trinh san xuét tao ra;
va cac tap chét, khi dugc quan sat bing cach phan tich hinh 4nh trén bé mat da
duoc danh béng cé dién tich 800 mm?, khong c6 céac tap chét phi kim loai c6

duong kinh twong duong 16n hon 10 pm.

26. Dai da dugc can ngudi lam tir thép theo diém 25, trong d6 n6 dugc xir ly nhiét

it nhat mot 1an sau khi can ngudi de toi ciing vét lidu.

27. Pai truyén dong, trong d6 dai nay c6 it nhit mot chi tiét duoc lam tir dai da

dugc can ngudi lam tir thép theo diém 26, hoic san phém thu dugc tir dai nay.

28. Pai truyén dong theo diém 27, trong d6 dai nay 1a dai truyén dong kiéu bién

thién lié€n tuc dung cho xe c¢6 dong co.
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