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(57) Sang ché dé cap dén thép lam khudn théa min cic dic tinh co ban cua thép 1am
khudn va ngoai ra con c6 do chiu gi rat tot va do dan nhiét cao, va phuong phap san xuit
thép nay. Thép lam khudn chta, tinh theo % khdi luong, cac nguyén to sau: C: tir 0,07%
dén 0,15%; Si: 16n hon 0% va nhoé hon 0,8%; Mn: 16n hon 0% va khong 16n hon 1,0%; P:
nhé hon 0,05%; S: nhd hon 0,02%; Ni: 16n hon 0% va khong 16m hon 0,5%; Mo va W: 16n
hon 0% va nhé hon 0,8%, ké ca riéng 1é hodc phirc hop (Mo + 1/2W); V: 16n hon 0% va
nhé hon 0,15%; va Cu: tir 0,25% dén 1,5%, phﬁn con lai l1a Fe, Cr va céc tap chit khong
tranh khoi, trong d6 ham luong cta Cr 1a 16n hon 4,9% va khong 16n hon 5,3% va dg cung
cta thép 1am khuén nam trong khoang tir 30 dén 42 HRC. Tét hon 14, trong cac tap chét
khong tranh khéi, cac ham lugng ciia Al, N va O dugc diéu chinh lan lugt nho hon 0,1%,
nho6 hon 0,06% va nhé hon 0,0055%. Do cling néu trén ¢ thé dat dugc bang cach t6i thép
lam khuon va sau d6 ram thép nay & nhiét do 530°C hoac cao hon.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thép lam khudn, chu yéu thich hop st dung trong viéc

dtc nhya va phuong phép san xuét thép nay.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc thép 1am khuén, cu thé 1a ding dé dac nhya, thuong phai dép tmg céc
yéu cAu sau day:

(1) d6 bong nhu guong t6t, va cac 18 dinh ghim hozc céc 16 nhé khéc it c6

kha nang duogc tao ra;
(2) @6 két cdu cao;
(3) @6 bén, d chiu &n mon va do dai cao;
(4) kha ning gia cong bang méy cao;
(5) d6 chiu d&n mon va do chiu gi cao;
(6) d6 dan nhiét cao;
va cac tinh chét tuong tu.

Trong sb cac yéu cau nay, do chiu gi va do din nhiét 1a cac dic tinh quan
trong can duoc cai thién ddi véi cac thép lam khudn gln déy. Nghia I3, ¢6 van dé
1a gi xuét hién trén bé mit khudn do su ngung suong trong khi khong st dung
khudn, chéng han, giita cac quy trinh san xuét hodc trong khi bao dudng. Néu gi
sinh ra trén bé mit khudn, thi budc loai bo gi, chang han nhu danh béng, trd nén
khong thé thiéu duoc dé st dung khudn, diéu nay lam giam ning suit. Do d6, do
chiu gi can duoc cai thién manh mé ddi véi cac thép lam khudn. Ngoai ra, do
dan nhiét cao cta cac thép 1am khuon 13 dic tinh quan trong dic biét 1a dé dac
nhira ma can phai lip lai viéc gia nhiét va 1am ngudi dé rat ngén chu trinh nhiét

nham cai thi€n nang suat.
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Ngudi nop don d& xuét thép 1am khuén c6 dd chiu gi va do din nhiét rat
tbt, thép 1am khudn nay chira, tinh theo % khéi luong (sau day, don gian dugce
goi la “%”), cac nguyén t§ sau: C: tir 0,07% dén 0,15%; Si: 16n hon 0% va nhd
hon 0,8%; Mn: 16n hon 0% va nhé hon 1,5%; P: nhdé hon 0,05%; S: nhé hon
0,06%; Ni: 16n hon 0% va nhé hon 0,9%; Cr: tir 2,9% dén 4,9%; mot hodc ca
hai nguyén t6 Mo va W, trong d6 lugng (Mo + 1/2W) nam trong khoang 16n hon
0% va nhd hon 0,8%; V: 16n hon 0% va nhé hon 0,15%; Cu: tir 0,25% dén
1,8%, va phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi, va thép lam khuon
ndy c6 d6 cimg nim trong khoang tir 30 dén 42HRC (tai lidu séng ché 1).

Ngoai ra cling dé xuét thép 1am khudn d8 duc nhua c6 cdc nguyén t6 sau:
C: tir 0,03% dén 0,25%; Si: tir 0,01% dén 0,40%; Mn: tir 0,10% dén 1,50%; P:
0,30% hodc nho hon; S: 0,050% hodc nho hon; Cu: tir 0,05% dén 0,20%; Ni: tir
0,05% dén 1,50%; Cr: tir 5,0% dén 10,0%; Mo: tir 0,10% dén 2,00%; V: tir
0,01% dén 0,10%; N: 0,10% ho#ic nhé hon; O: 0,01% hodic nhd hon; va Al:
0,05% hoac nhé hon, va ph?m con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi va
théa man cac biéu thirc sau: (Cr + Mo) < 10% va 7 < (Cr + 3,3Mo) (tai liéu séng

ché 2).
Danh séch tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: W02012/090562
Tai liéu sang ché 2: JP-A-2010-024510
Vén dé k¥ thuat

Thép lam khuon theo tai li€u sang ché 1 ¢6 do chiu gi va d6 dan nhiét rat
t6t. DS v6i @6 chiu gi, mic du lugng tuyét d6i ctia gi 1a nhé sau khi thép dugce
d8 16 ra moi truong c6 d6 4m cao trong thoi gian dai, nhung su tao gi ¢6 nhiéu
kha ning bit diu xay ra sém trong khoang thoi gian dé 16 trong qua trinh dat
duoc luong gi. V& do chiu gi, thép 1am khudn theo tai liéu sang ché 2 ciing ¢6

nhidu kha nang bét diu sy tao gi sém trong khoang thdi gian dé 16. Trong thoi
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gian cac khuoén nay dugc bao quan, trén thuc té, doi khi chung bat dau tao gi
trong mot vai éhuc phut khi nhiét do va do 4m ctia méi truong bao quan cao. Do
do, trong truong hgp ma sy tao gi dugce danh gié trong thoi gian tuong d6i ngén,
lwong tuyét ddi cua gi tao ra co thé 12 nho, nhung lwong gi c6 thé trd nén nhiéu
hon so véi cac thép lam khuon khéc. Do do, viéc cai tién van can duoc thuc

hién.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét thép 1am khuon c6 ca do din nhiét va do
chiu gi rat tot. Ddi véi do chiu gi, sang ché @ xuét thép 1am khudn co thé ngin
chin sy tao gi sém trong khoang thoi gian d8 16 va lam cham sy bt dau tao gi,
ngoai lugng nhé gi dugc tao ra khi dé 16 trong thoi gian dai. Sdng ché ciing dé
xut phuwong phép thich hop dé san xudt thép 1am khudn nay.

Giai quyét van d&

Céc tac gia sang ché di kiém tra lai thanh phan ciia thép 1am khuon cla tai
lidu sang ché 1. Két qua 13, da phat hién ra réng, c6 thanh phan, ma ngoai pham
vi thanh phan néu trén, c6 kha ning cai thién thém dd chiu gi trong khi duy tri

duge dd dan nhiét rat tét, va qua d6 da hoan thanh séng ché.

Nghia 13, sng ché @& xudt thép 1am khuén chira, tinh theo % khéi lwong,
cac nguyén t§ sau: C: tir 0,07% dén 0,15%; Si: 16n hon 0% va nhé hon 0,8%;
Mn: 16n hon 0% dén 1,0%; P: nhd hon 0,05%; S: nhé hon 0,02%; Ni: 16n hon
0% dén 0,5%; mot hodic ca hai nguyén t& Mo va W trong d6 lugng (Mo + 1/2W)
nim trong khoang 16n hon 0% va nhd hon 0,8%; V: 16n hon 0% va nho hon
0,15%; Cu: tr 0,25% dén 1,5%, va phén con lai 1a Fe, Cr va céc tap chét khong
tranh khoi, trong d6 lugng Cr 1a 16n hon 4,9% va khong 16n hon 5,3%, trong do6
thép lam khuon nay c6 do cimg nim trong khoang tir 30 dén 42 HRC. Al, N va
O trong céc tap chét khong tranh khoi tdt hon 14 dugc diéu chinh dé 1an lugt nhé
hon 0,1%, nhé hon 0,06% va nhé hon 0,0055%.

Tt hon 13, thép 1am khudn c6 céc thanh phin néu trén va théa méan rang
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gia tri cia biéu thirc 1 sau day, tinh theo % khéi luong, khong 16n hon 1,70, va
gié tri ctia biéu thic 2, tinh theo % khéi lugng, khong 16m hon 6,90.

Bidu thirc 1: 70 x [C%] + 6 x [Si%] - [Ct%] - 3 x [(Mo + 1/2W)%] - 3 x
[V%] - 0,5 x [Cu%]

Biéu thuc 2: [Cr%] + 3,3 x [(Mo + 1/2W)%]

O day, cac ky tu trong cac méc vuong [] biéu thi ham lwong mdi nguyén td

tinh theo % khéi luong.

Ngoai ra, sang ché dé xuit phuong phép san xuét thép 1am khuén, bao gbm
budc t6i va ram thép & nhiét do khong thép hon 530°C & didu chinh do cimg
cta thép ndm trong khoang tir 30 dén 42HRC, thép c6 céc nguyén t6 sau tinh
theo % khéi luong: C: tir 0,07 dén 0,15%; Si: 16n hon 0% va nhé hon 0,8%; Mn:
16n hon 0% dén 1,0%; P: nho hon 0,05%; S: nhé hon 0,02%; Ni: 16n hon 0%
dén 0,5%; mot trong sb hoic ca Mo va W trong d6 luong (Mo + 1/2W) nim
trong khoang 16n hon 0% va nhé hon 0,8%; V: 16n hon 0% va nhé hon 0,15%;
Cu: tir 0,25% dén 1,5%, va phan con lai 1a Fe, Cr va céc tap chét khoéng tranh
khoi, trong d6 luwong Cr 1a 16n hon 4,9% va khong 16n hon 5,3%. Al, N va O
trong céc tap chit khong tranh khoi t6t hon 1a duogc didu chinh dé 1an luot nhé
hon 0,1%, nho hon 0,06% va nhé hon 0,0055%.

Tét hon 14, phuong phép san xuét thép lam khuon cé thanh phén néu trén
va thda man ring gid tri cta bidu thirc 1 sau day, tinh theo % khéi lugng, khong
16n hon 1,70, va gia tri cla bidu thtc 2, tinh theo % khdi lugng, khéng 16n hon
6,90,

Biéu thirc 1: 70 x [C%] + 6 x [Si%] - [Ct%] - 3 x [(Mo + 1/2W)%] - 3 x
[V%] - 0,5 x [Cu%]

Biéu thirc 2: [Cr%)] + 3,3 x [(Mo + 1/2W)%)]

O day, cac ky tu trong cidc méc vudng [] biéu thi ham luong cta mdi

nguyén td tinh theo % khéi lugng.
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Hiéu qua cta sang ché

Sang ché c6 thé tao ra thép lam khuon c6 do dan nhiét rit tbt. V& d6 chiu
gi, khi thép dugc dé 16 trong khoang thoi gian dai, thép ndy, véi dd lap lai cao,
¢6 thé 1am chim su bét dau tao gi sém trong khoang thoi gian dé 19, trong khi
lugng gi tao ra trong khoang thoi gian dai dé 16 12 nh6. Do d6, sang ché trd nén
hiéu qua trong viéc cai thién cong nghé duc.

MBO ta chi tiét sang ché

Piém quan trong cia sang ché nim & chd chi rd cac nguyén t6 c6 anh
huong 16n dén su tao gi sém trong khoang thoi gian d& 16 trong sb cac nguyén t6
c6 trong thép lam khuon cuia tai liu sang ché 1. Nghia 13, d& phat hién ra rang S
va Cr c6 anh hudng 16n dén thoi didm bt ddu tao gi (cu thé 12 khi sy tao gi bat
dAu sau khi d& 1), cling nhu luong tuyét ddi cudi cling ctia gi. Cling da phat hién
ra rdng Mn 14 nguyén t6 anh huéng 16n dén thoi diém bit du tao gi. Bang viéc
chi rd cac nguyén t6 nay, c6 thé xem xét lai thanh phan cta thép lam khuon ctia
tai li€u sang ché 1, va c6 thé dat duge d6 chiu gi cao hon néu trén trong khi van
duy tri duogc do dan nhiét rat tét. Sau day, cac thanh phén theo sang ché s& dugc
mo ta.

Cacbon (C): tir 0,07 dén 0,15%

C 1a nguyén t gitip ting cudng kha ning tdi va ting bén két cAu nho su két
tua cac cacbua cua Cr, Mo (W) va V trong khi ram. Vi vay, C 1a nguyén t co
ban can dé gifr d6 cimg t6i va ram ndm trong khoang tir 30 dén 42HRC dugc mo
ta sau ddy. D& ngin chin sy bién dang gia cong phat sinh trong gia cdng co khi
hodc twong tw, mong mudn 13 tmg sudt du trong thép dugc giam di, va do d6
viéc ram can thuc hién & nhiét do cao hon. Vi vay, diéu quan trong dbi voi thép
theo sang ché 13 bd sung C véi lugng db dé dat dugc d6 cing On dinh khong

thip hon 30HRC ngay ca trong khi ram, vi dy, & 530°C hogc 16n hon.

Tuy nhién, theo séng ché, lugng C dugc thiét 1ap khong 1én hon 0,15% do

sy tang bd sung C lam giam chét tan ran chira Cr trong hdn hop do su tao thanh
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cacbua Cr va dan t&i lam giam d6 chiu gi. Nguoc lai, do Cr hoa tan chu yéu lam
giam d6 dan nhiét cua thép lam khudn, nén lugng C qué nhd tao thanh cacbua
Cr 1am giam d6 din nhiét cta thép lam khudn. Ngoai ra, c6 thé khong dat duoc
d6 ctmg can thiét. Do d6, luong C dwoc thiét 1ap khong nho hon 0,07%. Gidi
han dudi tdt hon 13 0,08% hoc 16n hon, va tét hon nita 13 0,10% hofc 16n hon.
Gi61i han trén tSt hon 13 0,13% hodic nhé hon, va t5t hon nita 14 0,12% hodc nhd

hon.
Si: 16n hon 0% va nhé hon 0,8%

Si 14 nguyén td gitp ting cuong dd chiu in mon chéng lai khi quyén coa
khuon khi s dung, vi duy, cac khi dugc sinh ra tir vat li¢u dic trong khi duc
nhwa. Tuy nhién, khi luong Si qué 16n, thi d6 d4n nhiét ctia thép 1am khudn giam
dang ké va do din nhiét bi suy giam. Ngoai ra, khi lugng Si gidm di, thi tinh
khéng ding huéng cia céc tinh chit co hoc giam di va su phan tich mdi dam -
giam di, va do d¢6 tao ra d§ bong nhu guong rat tdt. Vi vay, theo sang ché, luong
Si dugc thiét 14p nhoé hon 0,8%. Gi6i han dudi t6t hon 14 0,1% hodc 16n hon, tét
hon nita 13 0,15% hodc 16n hon, va con t6t hon nita 12 0,20% hogc 16n hon, ot
nhét 14 0,25% hodc 16n hon. Gidi han trén tét hon 13 0,6% hodc nho hon, va tot

hon nita 13 0,5% hoac nhé hon.
Mn: 16n hon 0% dén 1,0%

Mn 13 nguyén t6 gitp ting cudng kha ning toi, ngin chin sy tao thanh
ferit, va cho do cing t6i va ram thich hop. Tuy nhién, Mn c¢6 mtc d6 anh hudng
16n dén d6 dan nhiét trong sb cac nguyén t6 tao thanh thép lam khudn theo séng
ché. Khi lwong Mn qua 16n, thi d6 d4n nhiét ctia thép 1am khuon bi gidm di déng
k&. Trong thép 1am khuén theo sang ché, lugng Cr ting lam giam do din nhiét
nhu dugc mo ta sau day. Do do6, su kiém soat giéi han trén ctia Mn 13 dic biét
quan trong. Hon nita, khi lwong Mn qua cao, thi khong chi d6 din nhiét bi suy
yéu dang k&, ma Mn lién két véi S nhu dugc md ta sau day dé tao thanh chét 1an

phi kim loai MnS ma gép phén tao ra gi va céc 18 dinh ghim. MnS tré thanh cac



25258

diém bét dAu tao gi va 13 nguyén nhan chinh thic day sy bét dau tao gi. Vi vay,
viée kiém soat gidi han trén cia Mn 13 dic biét quan trong cling & diém nay. Do
Mn 13m ting d6 nhét ciia hdn hop va lam giam kha ning gia cong béng mdy, nén
gi6i han trén Mn dugc thiét 18p 14 1,0% hodc 16n hon. Gi6i han duéi tot hon 1a
0,1% hodc 16n hon, t6t hon nira 1a 0,2% hodc 16n hon, va con tdt hon nita 1a
0,3% hodc 16n hon. Gidi han trén t8t hon 13 0,9% hodc nho hon, tdt hon nita 1a

0,8% hodc nhé hon, va con tot hon nita 14 0,6% hogic nhé hon.
Phospho (P): nhé hon 0,05%

P 12 nguyén t6 khong thé tranh dugc c6 trong thép. Khi lugng P qué 16m, thi
no6 1am giam kha nang gia cong néng va d¢ dai. Do do, lugng P dugc thiét 1ap 1a
nhé hon 0,05%, t6t hon 14 0,03% hodc nhé hon theo séng ché.

Luu huynh (S): nhé hon 0,02%

S 1a nguyén t6 khong thé tranh dugc c6 trong thép ngay ca khi khong dugc
thém vao. S ¢6 anh hudng 16n dén viée cai thién kha ning cé thé gia cong bing
mdy khi né c6 mit & dang chat 1&n phi kim loai MnS. Tuy nhién, sy c6 mat
luong 16n MnS lam giam céac tinh nang cua khuon, ching han nhu ddy manh
tinh khong déng huéng cia céc tinh chét co hoc, dic biét 1a do dai. MnS tr&
thanh cac diém bit dau tao gi va cac 16 dinh ghim, va lam xtc tién su bat dau tao
gi. Do d6, do chiu gi va d¢ danh bong, ma 1a céc tinh chét quan trong ctia thép
theo sang ché, bj giam manh. Trong sang ché, dé lam giam lugng MnS tao ra,
gidi han trén clia Mn dugc kiém so4t mét cach dic biét. Ngay ca trong truong
hop ma S dugc bd sung, lugng Mn can duge giéi han & mic nhd hon 0,02%.
Tt hon 12 0,01% hodc nhé hon. Tét hon giéi han duéi 13 0,005%.

Ni: 16n hon 0% dén 0,5%

Ni cling lam ting cuong kha néng t6i ciia thép theo sang ché, va ngin chin
su tao thanh ferit. Ni 14 nguyén t6 cai thién d6 chiu gi ctia thép theo sang ché.
Tuy nhién, Ni cling c6 mtc d§ anh hudng l6n dén d6 dan nhiét giéng nhu Mn.

Khi lugng Ni qué 16n, thi d6 din nhiét gidm manh. Do d6, su kiém soat gi6i han
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trén cta Ni cling quan trong dbi vé6i thép lam khudn theo sang ché ma thép nay
chira lwong Cr cao. Ngoai ra, Mn 1am tang d6 nhét cia hdn hop va vi vy lam
giam kha nang gia cong bang may. Do d6, lugng Ni dugc thiét 14p khong 16n
hon 0,5%. Giéi han duéi t&t hon 13 0,1% hozc 16n hon, va t6t hon nita 1a 0,15%
hogic 16n hon. Gi6i han trén t6t hon 13 0,3% hogic nhé hon, va tdt hon nita 1a

0,2% hoac nhoé hon.

Mdt hodic ca hai nguyén t& Mo va W, trong d6 (Mo + 1/2W) nim trong
khoéang 16n hon 0% va nhé hon 0,8%

Mo va W lam cho cacbua min dugc léng va két tu trong khi ram dé cai
thién do bén cua thép theo séng ché. Hon nita, Mo va W ting d6 chiu héa mém
trong khi ram. Mo va W hoa tan trong hdn hop nhu Cr, va ting cuong d6 chiu gi
ctia thép theo sang ché. Do d6, cic nguyén t6 nay duoc bao gdm & dang don
chét hozic hdn hop. Ngoai ra, mot phin Mo va W hoa tan trong mang oxit trén bé
mit khudn thé hién hidu qua ting cudong d6 chiu &n mon, vi dy, chéng lai cac khi
an mon dugc tao ra tir nhua trong khi st dung khudn. Tuy nhién, lugng Mo va
W qué 16n lam gidm kha nang gia cong bang may. Khi luong chét tan rdn Mo va
W tang 1én, thi 46 dan nhiét giam di déng ké. Mic du W ¢6 cac hidu qua twong
tu nhu Mo, nhung céc hidu qua ciia W bang mét nira hiéu qua ctia Mo néu hiéu
qué cua chung dugc so sanh véi cung mot lugng. Vi vay, luong ctia mdt hodc ca
hai nguyén t6 Mo va W duoc thiét 1ap & gié tri ciia biéu thire (Mo + 1/2W) 1a
nho hon 0,8% theo sang ché. Gi6i han dudi tdt hon 14 0,1% hoc 16n hon, va tét
hon nfta 1a 0,3% hodc 16n hon. Gidi han trén tdt hon 1a 0,6% hodc nho hon, va
tSt hon nita 14 0,5% hodc nhé hon.

Vanadi (V): 16n hon 0% va nhé hon 0,15%

V lam tdng d6 chiu hoa mém khi ram, va ngin chin su thd hda clia cac hat
tinh thé dé gdp phan cai thién do cimg. V con c6 tac dung tao thanh céc cacbua
ciing min gilp cai thién dd chiu &n mon. Tuy nhién, vi lugng V qud 16n lam

giam kha ning gia céng bang may, nén luong V duge thiét 1ap nhé hon 0,15%.
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Gi6i han dudi tSt hon 14 0,03% hodc 16n hon, t6t hon nita 13 0,05% hoic 16n
hon, con t&t hon nita 13 0,07% hodic 16n hon. Gi6i han trén t6t hon 14 0,13%

hoac nho hon, t8t hon nita 13 0,10% hodc nho hon.
Cu: tr 0,25% dén 1,5%

Cu 14 nguyén t6 léng va két tu dudi dang cac dung dich rin Fe-Cu trong khi
ram va cai thién do bén cia thép theo sang ché. Tuy nhién, lugng Cu qué 16n
lam giam dang ké kha ning gia cong néng. Ngoai ra, Cu thyc hién mét cach
hiéu qua chirc ndng lam cham sy bét dau tao gi. Tuy nhién, Cu c6 tic dong lén
dén do dAn nhiét giéng nhu Mn va N. Khi lwong Cu qué 16n, thi hé s din nhiét
giam manh 1am giam d6 din nhiét cia thép theo sang ché. Do d9, sy kiéfn soat
gidi han trén ctia Cu cling quan trong. Luong Cu theo sang ché duoc thiét 1ap 1a
nim trong khoang tir 0,25% dén 1,5%. Gi6i han dudi t8t hon 13 0,40% hodc 16n
hon, tdt hon nita 12 0,70% hoic 16n hon. Giéi han trén tot hon 1a 1,2% hodc nho

hon, t&t hon nita 13 1,0% hodc nhoé hon.
Cr: 16n hon 4,9% dén 5,3%

Trong sang ché, quan trong 13 didu chinh luong Cr dung cho thép lam
khuén c6 thanh phan bao gdm c4c nguyén t6 néu trén va phén con lai 13 Fe, Cr
va céc tap chit khong tranh khéi. Cr 1a nguyén t6 quan trong dé 1am giam luong
tuyét dbi cua gi tao thanh va 1am cham thém sy b4t dau tao thanh gi. Cr 1a
nguyén t6 lang va két tu dudi dang cacbua min trong khi ram va tang cudng do
bén cta thép theo sang ché. Mt khéac, Cr hoa tan trong hdn hop véi lugng du,
va 6 thé lam giam luong cudi cling ca gi tao thanh ciing nhu lam chim sy bt
d4u tao thanh gi, nho d6, ting cudng dd chiu gi ctia thép theo sang ché. Trong tai
liéu sang ché 1, Cr dwoc hiéu don gian 13 nguyén t6 lam giam luong cudi cling
cta gi. Tuy nhién, cac tac gia sang ché d3 phat hién ra rang viéc ting lugng Cr
con c6 thé 1am chim sy bét dau tao gi va ngén chan sy tao gi ban dau. Khi thuc
hién thém viéc xir 1y nitrit hoa, Cr con ¢6 tic dung ting cudng do cimg cua lop

nitrit hoa. Tuy nhién, néu lugng Cr qua 16n, thi lugng Cr hoa tan ting 1én, khién
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cho d6 din nhiét giam déng k& va d6 chiu héa mém ciing bi giam di. Do do,
luong Cr theo sang ché duoc thiét 1ap 13 16n hon 4,9% dén 5,3%. Gi6i han duéi

t8t hon 12 5,0% hodc 16n hon. Gidi han trén tdt hon 13 5,2% hodc nhé hon.
Al: t6t hon 12 nhé hon 0,1%

Al 13 tap chét khong tranh khéi thudong duge st dung 1am nguyén t6 khir
oxi trong khi néu chay. Néu luong 16n ALLO; c6 mit trong thép theo sang ché sau
khi d6 cimg duoc didu chinh, d6 bong nhu guong bi giam di. Hon nita, khi
lwong cac chét 14n khong tranh khoi (lugng clia céc tap chét khong tranh khéi)
trong két cAu ctia thép lam khuon ting 1én, thi gi c6 kha ning dugc hinh thanh
tai thoi didm méi bt ddu. Do d6, lwong Al theo sang ché tét hon duge didu
chinh & mtrc nho hon 0,1%, t&t hon nita 12 nhé hon 0,05%, va con tét hon nita 1

nho hon 0,01%.
Nito (N): tt hon 13 nhé hon 0,06%

N 1a tap chét khéng tranh khéi 14 nguyén t6 tao thanh cac nitrit trong thép.
Luong nitrit qué 16n 1am giam déng k& do dai, kha ning gia cong bing may va
d0 danh bong cua khudn. Hon nita, khi lwong céc chat 1&n khong tranh khéi
(lwong cac tap chat khong tranh khoi) trong két cAu ctia thép 1am khudn ting 1én,
thi gi ¢6 kha ning duoc hinh thanh tai thdi diém ban dau. Do d6, luong N trong
thép tdt hon dugc didu chinh & gid tri thip. Vi vay, lugng N theo séng ché tét
hon dugc quy dinh 1 nhé hon 0,06%, &t hon nita 14 nho hon 0,03%, va con tbt

hon ntta 1a 0,01% hoac nho hon.
Oxy (O): tét hon 14 nhé hon 0,0055%

O 1a tap chit khong tranh khéi 13 nguyén t6 tao thanh oxit trong thép.
Luong oxit qua 16n 1am giam dang ké kha ning gia cdng nhua ngudi va do danh
bong. Hon nita, khi lugng céc chat 13n khong tranh khéi (lugng céc tap chét
khéng tranh khoi) trong két cdu cua thép lam khudn ting 1én, thi gi c6 kha ning
duoc hinh thanh trong thoi diém méi bit ddu. Theo sang ché, diéu quan trong 13
ngan chin mot cach déc biét sy tao thanh Al,O5. Vi vay, O theo sang ché tt hon
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duoc diéu chinh & mtrc nhé hon 0,0055%, va tdt hon nita nhé hon 0,0030%.

T6t hon 13, gid tri cta biéu thirc 1 sau day khong 1én hon 1,70, va gid tri
ctia biéu thtrc 2 khéng 16n hon 6,90 (cac ky tu trong cdc méc vudng [] biéu thi

ham luong ctia mdi nguyén t6 tinh theo % khdi luong).

Bidu thirc 1: 70 x [C%] + 6 x [Si%] - [Ct%] - 3 % [(Mo + 1/2W)%] - 3 x
[V%] - 0,5 x [Cu%]

Biéu thire 2: [Cr%] + 3,3 x [(Mo + 1/2W)%)]

Cén diéu chinh luong cc nguyén t6 tao thanh thép theo sang ché trong cac
khoang thanh phan néu trén dé dat dwoc do chiu gi va d6 din nhit rat tot, ma 1a
cac tinh chit dic trung cua sang ché, ngoai ra, thda méan cac tinh chét co ban,
chéng han, d6 bén, dd chiu héa mém va kha ning gia cong béng may. Tuy nhién,
mirc d6 anh hudng dén d6 chiu gi va d6 dan nhiét 13 khic nhau gifta cic nguyén
t5. Do d6, hiéu qua 1a kiém soét cac luong chung clia cac nguyén t6 dé thoa man
d6 chiu gi va d6 dan nhiét rat tot trong khi duy tri dugc céc tinh chét co ban.
Trong tai liéu sang ché 1, mic d6 anh hudng cia cic nguyén t6 cAu thanh riéng
1é cia thép dén do chiu gi va d6 dan nhiét dugc nghién cttu va mic do anh
huéng ciia mdi nguyén t6 cdu thanh duoc thé hién dudi dang hé s6 chung nho
phép phan tich hd quy da bién. Theo két qua nghién ctru sau hon tai thoi diém
ndy, cac tac gia sang ché d3 phat hién ra ring van can t61 wu héa hon nira ty 18
clia cac nguyén td ciu thanh dé lam cham sy bit diu tao gi ma khong 1am giam
do dan nhiét.

Day 14 cac chi s6 ciia sy cén bang hop ly gifta tic dung 1am cham bét dau
tao gi cta thép va d6 dan nhiét rat tot, va 13 thong s6 pht hop danh gia chung
mirc d6 anh hudng ctia mdi nguyén 6 ciu thanh dén sy can bang ciia ca hai tinh
chét. Cac thong sé nay c6 thé duoc thé hién chung bang biéu thic 1 va biéu thirc

2 méi sau day,

Bidu thic 1: 70 x [C%] + 6 x [Si%] - [Ct%] - 3 * [(Mo + 1/2W)%] - 3 x
[V%] - 0,5 x [Cu%]
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Biéu thtrc 2: [Cr%] + 3,3 x [(Mo + 1/2W)%]

Trong biéu thirc 1 va bidu thic 2, hé sd cta nguyén té cb chirc ning cai
thién sy can bang cla ca hai dic tinh dugc thé hién dudi dang trir, trong khi hé
s6 ctia yéu t6 ¢6 chirc nang 1am giam su can bing duoc thé hién dudi dang cong.
Khi gia tri tuyét dbi ctia mdi hé sb cang cao thi mirc d¢ anh hudng cang lon.
Trong trudng hop thép theo sang ché, t6t hon 13 gia tri ctia biéu thie 1 1a 1,70
hodc nho hon dé duy tri sy can bang gitta hai dic tinh. Gia tri nay t6t hon nita 13
1,65 hoac nhé hon, va con t5t hon nita 1a 1,60 hosic nhé hon. Ngoai ra, tot hon 1a
gi4 tri ctia bidu thirc 2 13 6,90 hoic nhé hon @& duy tri sy can bang. Gia tri ndy
t6t hon nita 13 6,80 hoic nhé hon, va con tt hon nita 1a 6,70 hogic nhd hon. Khi
mot trong hai gié tri cta biéu thirc 1 va bidu thic 2 théa mén diéu kién trén, thi
dat dugc hiéu quéa duy tri sy can bang. Ngoai ra, khi céc gia tri cua ca hai bidu
thitc théa man cac diéu kién trén, thi dat dwoc hidu qua mot cach tdt hon thuc

su.
Do cimg cua thép 1am khudn ndm trong khoang tir 30 dén 42 HRC.

Khi d6 cing cta thép 1am khudn qua thip, thi d6 béng nhu guong giam di
trong qua trinh gia cong duc. DBJ chiu an mon cua san phdm duc ciling giam di.
Ngugc lai, khi d§ cing cia thép lam khudn qué cao, thi kha ning gia cong béing
mdy giam di trong quy trinh gia cong duc. D dai clia san phim dtic cling vi thé
cling giam di. Do d9, d§ cing cla thép 1lam khudn theo sing ché duge san xuét
nim trong khoang tir 30 dén 42 HRC. Gi6i han duéi t5t hon 12 35HRC hoic 16n
hon. Gi4i han trén t6t hon 1a 40HRC hodc nhé hon. Thép lam khudn theo sang
ché c6 thé duoc sir dung & dang duoc goi 1a thép hoéa cing so bd, thép nay duge
didu chinh do cumg bing cach xir Iy nhiét bang cach t6i va ram va sau d6 dugc

gia cong thanh dang khuon.

Thép lam khuén theo sang ché c6 thé dat dugc do cimg khong thap hon 30
HRC, hon nita, khong thdp hon 35HRC, 6n dinh thdm chi béng cach ram & nhiét
d6 cao khong thap hon 530°C. Pidu nay c6 thé dat duoc ngay ca khi ram & nhiét
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do khong thép hon 540°C. Nhu néu trén, c6 lgi 1a ram & nhiét d6 cao sao cho
g suét du trong thép c6 thé dugc giam, dé ngan chin Gng suét gia cong sinh ra
trong khi gia cdng co khi hodc twong tu. Thép 1am khudn theo sdng ché dugc
diéu chinh @& c6 thanh phan t6i wu hoa ¢6 ca do chiu gi va d6 dan nhiét rat tét
cling nhu dic tinh ram néu trén. Nhiét do toi tai thoi diém nay khong bi gidi han.

Vi du, c6 thé t61 & nhiét d6 13 900°C hodc 16n hon.
Vi du thye hién sing ché
Viduy 1
Thép néng chdy duoc didu chinh @& chira c4c thanh phén dinh truéc duge
duc dé tao ra 10 tin thdi. Cac thanh phz‘?tn dugc thé hién trong bang 1. Thép so

sanh B tuong tng vai thép 1am khuon theo tai li€u sdng ché 1 chtra Cr véi lugng

khong 16n hon 4,9%.

Bang 1
Thanh phén (tinh theo % khdi lwong)
Sé C Si | Mn P S Ni Cr | Mo | W'
Thép A theo sang ché | 0,120 | 0,29 | 0,32 | 0,025 | 0,0073 | 0,20 | 5,05 | 0,33 | <0,01
Thép so sanh B 0,120 | 0,33 | 0,31 | 0,021 | 0,0139 | 0,20 | 4,57 | 0,24 | <0,01
Thanh phén (tinh theo % khdi lwong) Giatri | Giatri
Sé V [ Cu | Al N 0 Fe'” clia clia
biéu biéu
thirc 1° | thie 2™
Thép A theo séng ché | 0,09 | 0,83 | 0,002 | 0,0114 | 0,0023 Phéan con lai 3,42 6,14
Thép so sénh B 0,08 | 0,86 | 0,001 | 0,0086 | 0,0021 | Phinconlai | 4,42 5,36

*1: khong dugc bd sung

*2: cac tap chét dugc chira

*3: 70 x [C%] + 6 x [Si%] - [C1%] - 3 x [(Mo + 1/2W)%] - 3 x [V%] - 0,5 x [Cu%)]

*4: [Cr%] + 3,3 X [(Mo + 1/2W)%]

Céc thoi thép dugc nung nong & nhiét do 1100°C, va sau d6 duoc ren dé
tao ra vat liéu thép c6 d6 day 1a 650mm va d¢ rong 1a 1000mm. Cac théi thép

duoc xit 1y tdi bang cach 1am ngudi bing khéng khi tir nhiét ¢ 950°C va xur ly
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ram dé didu chinh d6 cng cua ching. Két qua 13, thép A theo sing ché va thép
so sanh B ¢6 dd cimg 37 HRC bing cach ram & nhiét d6 cao & 560°C, diéu nay
1a ¢6 loi @8 1am giam tmg suét du trong vat lidu thép. Sau d6, mdi vat liéu thép
hoa cimg duge xir Iy dé 14y cac mau thir c6 hai hinh dang, mét trong hai mau c6
kich thuéc 5Smm x 10mm x 15mm d& danh gia do chiu gi, va mau kia c6 duong
kinh 10mm va chiéu day 1mm & danh gia d6 din nhiét. C4c thir nghiém sau
day dugc tién hanh véi cac mau thir nghiém.
Danh gia do chiu gi

Céc mAu thtr nghiém dé danh gia do chiu gi dugc tién hanh thir nghiém dé
16 trong khi quyén trong mdi truong tao gi & nhiét do 40°C va dd 4m 87%. Céc
diéu kién nay dugc gia dinh 13 mdi trudng trong d6 khuédn thuc té duogc luu tri.
Sau d6, muc do tao gi trén bé mit cua cac mau thir nghiém duoc kiém tra & cac
thoi didm khi 10, 20, 30, 60 va 120 phut trdi qua k& tir khi bat dau dé 19, va cic
trang thai gi dugc danh gia trong khoang thoi gian dé 16. Mtrc d6 tao gi duoc
kiém tra nhu sau. Ty 18 dién tich cia gi trong ving 265um x 350um & phén tam
clia bé mit 10mm x 15mm ctia mau thir nghiém ([dién tich gi/dién tich cta phan
tdm] x 100) duoc tinh toan. Phan tdm dugc 14y 1am ving do boi vi cac phan mép
clia mAu thtr nghiém chira céc vét ran gia céng hoic tuong tu din dén su hinh
thanh gi va nguyén nhén cia sy tao gi khong phai do thanh phin c6 thé dugc
loai trir dén murc t6i da & phan tam.
Panh gia d6 din nhiét

Do din nhiét cia miu thtr nghiém duoc do bing phwong phap chiéu laze.
Trong phuong phép nay, anh sang laze duogc chiéu 1én bé mit cia mau thtr
nghiém va 49 khuéch tan nhiét va d6 din nhiét cia miu thir nghiém dugc x4c
dinh tr sy tdng nhiét do. Cac két qua ciia cac do dan nhiét dugc thé hién trong

bang 2 cing vdi cac két qua tinh toan ty 18 dién tich cua gi.
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Bang 2
Ty 1€ dién tich tao gi (%) P dan
Sd Sau 10 | Sau20 | Sau30 | Sau 60 | Sau 120 | nhiét
phut phut phut phut phat | (W/m/K)
Thép A 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 33,9
theo sang ché
Thép so sanh B 0,10 0,10 0,13 0,13 0,15 30,6

Theo céc két qua trong bang 2, thép A c6 thanh phan duoc diéu chinh t6t
nhét c6 d6 dan nhiét vuot qua 30 W/m/K nhu thép so sanh B, va dat dugc do
dAn nhiét rat tdt. V& dd chiu gi, thép A chi c6 mot lwong gi nho khi thoi gian dé
16 dai két thac, va ngoai ra, khong ¢ gi duge tao ra tai thoi didm méi bat dau ké
tir khi bt dau thir nghiém. Nguoc lai, thép so sanh B bét dau tao gi tai thoi diém
méi bét diu ké tir khi bit dau thir nghiém, mic du d6 din nhiét 13 rét t6t va

luong gi tao thanh cudi cung la du dé chép nhén dugc.
Vidu2

Thép ndng chay duoc didu chinh dé c6 thanh phan xéac dinh trude duge dic
dé tao ra 10 kg thoi. Trong lugng ctia théi (lwong thép néng chdy) dugc tao ra
thap hon trong lugng ctia théi & vi du 1 dé loai trir cac nguyén nhan tao gi khong
phai do cac thanh phan dén murc t6i da. Gi c6 kha ning duoc tao ra do sy gia
ting cac chét 14n khong tranh khéi (cac tap chét khong tranh khoi) trong két cdu
va tuong ty khi thoi 16n. Céc thanh phén duoc thé hién trong bang 3. Thép so
sdnh 1 tuong ing véi thép lam khuon theo tai li€u sang ché 1, va cac thép so

sanh tir 2 dén 4 twong tmg véi cac thép lam khudn theo tai lidu séng ché 2.
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Béang 3
Thanh phan (tinh theo % khdi lwong)

S6 C Si Mn |P S Ni [C [Mo [W'
Thép 1 theo séng ché | 0,089 0,29 |0,78 [0,006 |0,0052 |0,20 |4,93 |045 |<0,01
Thép 2 theo sang ché [ 0,100 [0,24 [0,76 |0,006 |0,0049 [0,20 |4,96 |0,45 |<0,01
Thép 3 theo sang ché | 0,103 [0,25 |0,79 [0,006 |0,0052 | 0,20 [5,02 |046 |<0,01
Thép 4 theo sang ché | 0,099 [0,24 [0,82 [0,006 |0,0047 0,20 |5,09 |045 |<0,01
Thép so sénh 1 0,122 10,25 [0,34 [0,006 |0,0049 0,20 [4,65 |031 |<0,01
Thép so sanh 2 0,124 1031 [0,79 [0,007 |0,0055 [0,40 |[5,11 |1,20 |<0,01
Thép so sanh 3 0,125 (030 [0,78 |0,007 |0,0060 | 0,20 |535 |046 |<0,01
Thép so sanh 4 0,103 0,30 [0,77 [0,006 |0,0051 |020 [5,00 |[049 |<0,01
Thép so sanh 5 0,100 (0,29 [0,97 |0,006 |0,0046 |1,19 [4,89 |049 |<0,01
Thép so sanh 6 0,103 0,30 [0,49 [0,006 |[0,0048 020 [6,00 {032 |<0,01
Thép so sanh 7 0,103 (025 [0,72 0,006 |0,0047 |0,20 |6,08 [031 |<0,01
Thép so sénh 8 0,099 0,30 [0,50 |0,006 |0,0043 [0,21 |[597 |031 |<0,01

Thanh phan (tinh theo % khdi lwong) Gia  tri | Gia tri

S6 Y Cu |Al N 6 Fe' clia clia

biéu biéu
thie 17 | thie 2™

Thép 1 theo sang ché | 0,07 [ 0,29 [0,003 [0,0009 | 0,0046 | Phanconlai | 1,34 6,42
Thép 2 theo sang ché | 0,11 [ 0,29 [ 0,003 [ 0,0008 | 0,0035 | Phanconlai | 1,66 6,45
Thép 3 theo sang ché [ 0,12 [0,58 [ 0,003 | 0,0009 [ 0,0036 | Phanconlai | 1,66 6,54
Thép 4 theo sang ché | 0,12 | 1,47 [0,002 | 0,0009 | 0,0054 | Phanconlai | 0,84 6,58
Thép so sanh 1 0,07 | 0,83 [0,002 |0,0008[0,0025 | Phdnconlai | 3,84 5,67
Thép so sénh 2 0,06 [0,10 [0,002 [0,0009 [ 0,0038 | Phanconlai | 1,60 9,07
Thép so sénh 3 0,08 | 0,15 |0,002 |0,0008 [0,0037 | Phdnconlai | 3,51 6,87
Thép so sénh 4 0,10 | 0,20 |0,002 |[0,0010 |0,0032 | Phdnconlai | 2,14 6,62
Thép so sanh 5 0,01 [0,01 [0,002 |0,0012]0,0054 | Phanconlai | 2,35 6,51
Thép so sanh 6 0,01 |0,225 [0,002 |0,0009 | 0,0046 | Phan con lai 1,90 7,06
Thép so sanh 7 0,01 | 1,46 |0,002 |[0,0008 [ 0,0038 | Phanconlai | 0,94 7,10
Thép so sanh 8 0,01 |020 [0,003 |0,0010]0,0059 | Phdnconlai | 1,72 6,99

*1: khong b sung

*2: c4c tap chét dugc chira

*3: 70 x [C%] + 6 x [Si%] - [Ct%] - 3 x [(Mo + 1/2W)%] - 3 x [V%] - 0,5 x [Cu%)]
*4: [Cr1%] + 3,3 x [(Mo + 1/2W)%]

Sau do, cac thoi nay dugce nung ¢ nhiét d6 1150°C, va sau d6 dugc rén dé

san xudt cac nguyén liéu thép c6 mit cit ngang 30mm x 30mm. Sau d6, cac thoi

nay duogc 4 ¢ nhiét do 860°C. M3i vt lidu 4 duoc tién hanh 14y mau & ba dang:

10mm x 10mm x 10mm dé danh gia d6 cing; Smm x 8mm x 15mm dé danh gia

do chiu gi; va 10mm dudng kinh x 2mm chiéu day dé danh gid d6 dan nhiét.

Cac mau thr nghiém dugc thir nghiém nhu sau.
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Déanh gia dd cing

Céc mAu thir nghiém dé dénh gia d6 cimg dwoc xir Iy t6i bang cach lam
ngudi bang khong khi tir 950°C, va sau d6 duge xit Iy ram. Viée xtr Iy ram dugc
tién hanh & nhiét 6 550°C trong thoi gian 2 gid d8 ram & nhiét do cao, diéu nay
c6 loi dé lam giam tng suét du trong miu thit nghiém. Céc mau thir nghiém
dugc tdi ciia cc thép tir 1 dém 4 theo séng ché c6 dd cung khong thdp hon 35
HRC.
Danh gia d6 chiu gi

Céc mAu thir nghiém dé dénh gia do chiu gi duge xtt 1y t6i va ram & cling
diéu kién nhu trong danh gid do6 cing néu trén. Sau do, céc mau thir nghiém
dugc thir nghiém dé 16 trong khi quyén ctia moi truong tao gi & nhiét do 40°C va
d6 4m 87% nhu trong vi du 1. Sau d6, muirc d6 tao gi trén bé mit cua cac mau
thir nghiém duoc kiém tra & cac thoi diém 10, 20, 30, 60, 120 va 240 phit troi
qua ké tir khi bét ddu dé 16, va céc trang thai gi dugc danh gid tir khoang thoi
gian d& 16 ban dau. Muc do gi duge kiém tra nhu sau. Ty 1 dién tich gi trong
vung 265um x 350um & phin tim cta bé mit 8mm X 15mm cta mau thir
nghiém duogc tinh. Phin tAm duogc 14y lam ving do béi vi cac phan mép ctia miu
thr nghiém chtra cac vét ran gia cong hodc tuong ty dan dén viéc tao gi va céc
nguyén nhan cia sy tao gi khong phai do thanh phan c6 thé dugc loai trir mot
cach ti da & phan tdm.
Panh gi4 d6 dan nhiét

Cac mau thir nghiém dé danh gia d6 dan nhiét duoc dua di xt ly toi va
ram & diéu kién gidng vdi danh gid d§ cling néu trén. Sau do, do dan nhiét cla
cac mau thir nghiém sau khi xtt 1y t6i va ram dugc xac dinh bing phuong phap
chiéu laze nhu trong vi du 1. Cac két qua cua céc do dan nhiét dugc thé hién
trong bang 4 cung vdi cac két qua ciia d6 ctng khi ram & nhiét 49 550°C va tinh

toan ty 1€ dién tich gi.
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Bang 4

) Ty 1€ dién tich tao gi (%) D6 din Db

SO Sau Sau Sau Sau Sau Sau ﬁhiét cfrri g
10 20 30 60 120 240 | (W/m/K) (HRC)

phat | phit | phut | phut | phut | phut

Thép 1 theo sang ché | 0,00 | 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | 0,8 30,6 36,2

Thép 2 theo sang ché | 0,00 | 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 1,0 31,2 37,7

Thép 3 theo sang ché | 0,00 | 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | 0,9 30,2 37,4

Thép 4 theo séng ché | 0,00 | 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | 0,4 30,6 | 37,0

Thép so sanh 1 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 3,0 30,2 384
Thép so sanh 2 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 1,3 27,7 40,6
Thép so sanh 3 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 3,1 30,0 37,8
Thép so sanh 4 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 1,2 30,0 37,3
Thép so sanh 5 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 3,1 29,1 31,9
Thép so sanh 6 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 1,4 28,7 30,3
Thép so sanh 7 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | 04 29,5 28,3
Thép so sanh 8 0,00 | 0,00 | <0,01 | <0,01 | <0,01 1,3 29,6 28,6

So sénh céc két qua trong bang 4 véi cac két qua ciia vi du 1 (bang 2), thdy
rang todn bd qua trinh tao gi 13 chdm hon. S& di nhu vay la do céc gia tri clia
biéu thirc 1 théa man 1,70 hodic nho hon va céc gia tri cua biéu thtrc 2 thoa mén
6,90 hodc nho hon trong céc thanh phan cla céc thép tir 1 dén 4 theo sang ché.
Nguoi ta cho ring kich thudc nhé cia théi thép ngén chin sy tao thanh gi ma
khéng phai do thanh phin cAu thanh. Trong bang 4, phan ghi "< 0,01%" & cot ty
1& dién tich tao gi (%) biéu thi ring c6 gi nhung muirc d6 gi 1a qua thap dé tinh ty
1€ dién tich.

Tir céc két qua trong bang 4, céc thép tir 1 dén 4 c6 thanh phan duoc diéu
chinh tét nhét c6 d6 din nhiét vugt qua 30W/m/K va dat dugc do chiu gi rat tot
dén murc ma sy tao gi duoc ngin chiin tir thoi didm maéi bat dAu ké tir khi bit dau
thir nghiém. Hon nita, cac thép 1 va 4 theo sang ché, ma dugc didu chinh dé co
cac gié tri thip cua bidu thic 1 va bidu thie 2, c6 sy can bang rét tbt gitta d6 din
nhiét va do chiu gi.

Nguoc lai, thép so sanh 1 1a thép lam khudn c6 luong Cr thip. Thép so
sanh 1 c¢6 d6 din nhiét 16n hon 30W/m/K. Tuy nhién, so vé&i cac thép theo sang
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ché, thi su tao gi duoc khéng dinh tai thoi diém 30 phut sau khi dé 16 v6i moi

truong tao gi.

Céc thép so sanh 2, 3 va 4 1a cac thép lam khudn cé lugng Cu thip. Trong
s& cac thép nay, cac thép so sanh 3 va 4 c6 d din nhiét t6t, nhung su tao gi
duoc khing dinh tai thdi diém 30 phit sau khi dé 16, va n dién ra téi mic ma cé
thé dinh luong dugc gi tai thoi diém 120 phut sau khi dé 16. Thép so sanh 2 chira
lwong 16n Mo va c6 d6 dan nhiét dudi 30W/m/K.

Thép so sanh 5 1a mot thép lam khuoén cé lugng Cu thip hon so vdi céc
thép so sanh 2, 3 va 4. Do lugng Ni cao va lugng Cr thap, nén do chiu gi giam di
va gi dinh lugng dugc dugc tao ra tai thoi diém 60 phut sau khi dé 16. Ngoai ra,
d6 dén nhiét 13 thip hon 30W/m/K.

Céc thép so sanh 6, 7 va 8 1a céc thép lam khuodn cé luong Cr cao. Miac du
c6 do chiu gi t6t, nhung do dan nhiét 13 dudi 30W/m/K. Céc thép so sanh 7 va 8
khéng thé dat dugc d6 ctimg 30HRC bang cach ram & nhiét d6 550°C (d6 chiu
héa mém bi giam di).

Kha niéng ing dung trong cong nghiép

Thép theo sang ché cling théa man cac dic tinh can thiét duoc yéu cau dbi
v6i khudn, va do dé, né c6 thé duge sir dung lam khuoén dtc cao su, cdc khudn
gia cong nong dugc st dung trong san xuét hang loat nhd, va dic khuén dap,

cling nhu khudn d€ duc nhya.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thép lam khuén chira, tinh theo % khéi lugng, cac nguyén tb sau:
C: tir 0,07% dén 0,15%;
Cr: 16n hon 4,9% va khong 16n hon 5,3%;
Si: khong nhé hon 0,1% va nhé hon 0,8%;
Mn: tir 0,1% dén 1,0%;
P: nho hon 0,05%;
S: nhé hon 0,02%;
Ni: tir 0,1% dén 0,5%;

mdt hodc ca hai nguyén t6 Mo va W, trong d6 luong (Mo + 1/2W) nim
trong khoang khong nhé hon 0,1% va nhé hon 0,8%;

V: khong nho hon 0,03% va nhé hon 0,15%;

Cu: tlr 0,25% dén 1,2%, va

phén con lai 13 Fe va cac tap chét khong tranh khoi;

trong d6 thép 1am khuén nay cé do cting nim trong khoang tir 30 dén 42
HRC, va trong d6 gia tri ctia biéu thirc 1 sau dy thoa méan khong 16n hon 1,70,
tinh theo % khdi luong, va gi tri cta biéu thirc 2 sau ddy thoa man khong 16n
hon 6,90, tinh theo % khéi luong:

Biéu thirc 1: 70 x [C%] + 6 x [Si%] - [Cr%] - 3 x [(Mo + 1/2W)%] - 3 x
[V%] - 0,5 x [Cu%]; va

Biéu thtrc 2: [Cr%] + 3,3 x [(Mo + 1/2W)%)],

trong d6 cdc ky tu trong cdc méc vudng [] biéu thi ham lugng cia mbi

nguyén t6 tinh theo % khéi lugng.
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2. Thép 1am khuén theo diém 1, trong d6 Al, N va O trong céc tap chét khong
tranh khoi duoc diéu chinh 14n luot nhé hon 0,1%, nhé hon 0,06% va nhé hon
0,0055%, tinh theo % khdi luong.

3. Phuong phép sén xut thép 1am khuon theo diém 1 hoic 2, phuong phép nay
bao gdbm budc t6i thép tir nhiét do khong thip hon 900°C, va budc ram thép &
nhiét d6 khong thdp hon 530°C dé didu chinh do cing clia thép ndm trong
khoang tir 30 dén 42 HRC.
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