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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép dung dé ché tao chi tiét dap nong chira, dudi dang thanh
phan hoa hoc, C tir 0,10 % khéi luong dén 0,35 % khdi lugng; Si tir 0,01 % khdi lugng dén
1,0 % khéi lwong; Mn tir 0,3 % khéi lwong dén 2,3 % khdi luong; Al tir 0,01 % khéi luong
dén 0,5 % khéi lugng; P dugc gidi han toi nho hon hodc bang 0,03 % khéi luong; S duogc
2161 han té1 nho hon hodc béng 0,02 % khdi luong; N duogc gidi han té1 nho hon hoac bé‘mg
0,1% khéi luong; lugng con lai bao gdbm Fe va cac tap chat khong tranh khoi, trong d6 do
l&ch tiéu chuan ciia cac duong kinh cua sat cacbua ma duoc chira trong ving tir bé mit téi
vi tri 1/4 chiéu day cta tAm thép 12 nhé hon hodc bang 0,8 pm.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tdm thép ding dé& ché tao chi tiét dap néng c6 thé
duoc st dung theo ¥ mudn @ dap néng ma 1 phuwong phép tao hinh dé thu duoc

chi tiét c6 d6 bén cao; va phuong phép san xuit tim thép nay.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong linh vyc 6 t6, may xdy dung, va cac linh vuc tuong tu, da c6 cac
nghién clru sau rong dé tim ra cach 1am giam khéi luong st dung vat liéu do bén
cao. Vi dy, trong linh vuc 6 t6, lugng tAm thép do bén cao duoc st dung di gia
tang khong ngimg dbi v6i muc dich han ché su gia ting khéi luong cia phuong
tién van tai, ma doi hoi dam bao d6 an toan va cham va tao ra do bén cao, va cai

thién hiéu suét nhién lidu dé 1am giam su phat thai cacbon dioxit.

Trong su gia tang luong tAm thép dd bén cao duge st dung nhu vy, véan
dé dang k& nhét 13 hién tuong dugc goi 1a “su suy giam kha ning c¢b dinh hinh
dang” ma khong thé tranh khoi khi do bén cta tim thép ting 1én. “Su suy giam
kha nang ¢ dinh hinh dang” 13 dé chi thuat ngir chung cho hién tuong trong dé
lwong phan luc kiéu 16 xo sau khi tao hinh ting 1én cling véi su gia ting do bén;
va do d6, khé c6 thé thu dugc hinh dang mong mudn. Dé giai quyét vin dé gay ra
béi hién tugng nay, quy trinh (vi du, ddp) ma la khong can thiét d6i véi vat liéu do
bén thap (vét lidu c6 kha ning ¢b dinh hinh dang cao hon ho#c khong c6 vén dé
vé kha ning c¢b dinh hinh dang) c6 thé dugc bd sung, hodc hinh dang ctia san
phém c6 thé bi thay dbi.

Nhu la mdt phuong phap giai quyét vin @& néu trén, phuong phép tao hinh
néng duogc goi 1a dap nong da thu hit duoc su chd y. Trong phuong phap tao hinh
néng nay, tim thép (phdi gia cong) duge gia nhiét t6i nhiét do dinh trudc (thong
thuong, nhiét d6 ma & d6 tAm thép & pha astenit) dé 1am giam d¢ bén (nghia 13, dé

thic ddy viéc tao hinh) va sau d6 dugce tao ra bang khuén dép & nhiét do thip hon
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(vi dy, nhiét 4§ phong) so vdi nhiét do cua phoi gia cong. V&i phuong phép tao
hinh nay, hinh dang c6 thé d& dang dugc tao cho phéi gia cong va xtr 1y lam mat
nhanh (t61) c6 thé dugc tién hanh st dung su chénh 1&ch nhiét d6 gitta phoi gia

cong va khuén dap. Do d6, d§ bén cia san pham dugc tao ra c¢6 thé duge dam bao.

Lién quan dén tAm thép thich hop dé dép ndng va phuong phap tao hinh
n6, mot s k¥ thuat da dugc bao cdo.

Tai liéu séng ché 1 boc 16 tAm thép ma tir d6 chi tiét c6 cac dic tinh va dap
va kha ning chdng gy duoc 1am tré xuét sic co thé thu dugc sau khi tao hinh
néng (twong tmg véi dap néng) bang cach kiém soat lugng nhitng nguyén t6 dugc
chtra va méi twong quan giita lugng nhitng nguyén t6 ndm trong cac khoang dinh

trudc.

Tai liéu séng ché 2 boc 16 phuong phap dé thu duoc chi tiét c6 d6 bén cao
bang cach kiém soat luong cac nguyén td dugc chira va cac mdi twong quan giita
nhimg lwong nguyén t6 nim trong cic khoang dinh trudc nhu dwgc md ta trén
day; va gia nhiét tAm thép trong moi truong nito héa hoic méi trudng cacbon héa

trudce khi tao hinh.

Tai liéu séng ché 3 boc 16 cac phuong phép dé thu dugc san pham ép néng
v6i ning sudt cao bing cach cu thé hoa cac thanh phan héa hoc va vi cau tric va
- gidi han cac didu kién gia nhiét va céc diéu kién tao hinh.

Géan day, viéc stt dung phuong phap dap néng di dugce ghi nhan rong rai,
va viéc img dung phuong phap dip ndéng nay cling da duogc thao luin d6i véi céac
chi tiét khac nhau. Cac chi tiét nay bao gdm, vi dy, chi tiét dai chang han nhu tru
d6 trung tdm cda phuong tién.

Céc tac gia sang ché di kham phé ra ring mot lugng nhé nhung nhét dinh
ctia hién twong vong xuit hién trong chi tiét dai niy khong gidng véi chi tiét ngin
ma d6 vdng 13 khong déng ké.

Céc tac gia sang ché cho ring 1y do tai sao hién tuong vong xuét hién 13

nhu sau: cic diéu kién lam mat trong khi dép néng bi 1éch so vdi cac dieu kién
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ddng nhét 1y twdng do su ting vé kich thudc cia chi tiét; va do d6, nhimg bién

| dang khong dong nhét dugc dua vao chi tiét nay.

Két qua cta nghién ctru chi tiét v& 1y do cho sy khong dong nhit nay, cac
tac gia sang ché cho ring tinh khong dong nhit cia cac bién dang c6 thé 1ién quan
dén sy thay ddi ndng do cacbon cia tAm thép ngay trudc khi ddp néng (ngay

trudce khi tao hinh str dung khudn dép).

Két qua ctia nghién ciru tiép theo, da kham pha ra ring, trong quy trinh gia
nhiét ngay trude khi tao hinh, cic hanh vi hoa tan ciia sit cacbua trong tAm thép 1a

yéu t6 cbt yéu dé ngin chin sy khong ddng nhat nay.

Nhin chung, tdm thép dé dap néng bao gdm pha ferit 1a pha so cip, pearlit
va tuong tu 13 pha thit cip, va vi cu tric duge ciu thanh tir sit cacbua. Trong tdm
thép nhu vy, cacbon, dugc tao ra tir sit cacbua trong quy trinh gia nhiét trudc khi
tao hinh, dugc hoa tan & dang rin trong pha austenit, pha austenit nay duoc toi dé
dugc chuyén dbi thanh pha martensit, va két qua 13, c6 thé thu dugc do bén cao.
P bén cua pha martensit dugc tao ra phu thude nhiéu vao céc diéu kién lam mat
va ndng d6 ciia cacbon ma dugc hoa tan & dang rin trong pha austenit. Do d6, c¢6
thé d& dang cho ring phuong phép hoa tan ddng nhit sit cacbua trong quy trinh
gia nhiét cd tdc dung manh dén céc dic tinh co hoc cta san phém duogc tao ra thu
duogc trong quy trinh sau do.

Ngoai ra, két qua cua nghién ciru chi tiét, cic tac gia sang ché da kham
pha ra ring tinh ddng nhét cua ndng do cacbon trong pha austenit chiu anh huéng
16n bdi khong chi kich thudce (kich thude trung binh) cia sét cacbua trudc khi gia
" nhiét ma con bdi sy phan b kich thudc ciia chiing. Tuy nhién, khéng cé cic vi dy
kiém chtng d6i v6i tAm thép dé dap néng tir quan diém nay.

Tai liéu sang ché 1 dén 3 khéng md ta vé su phén bd kich thudc cia
cacbua.

Tai liéu sdng ché 1 va 2 déu khong boc 16 dubi diéu kién nao tAm thép cén

ngudi duogc t6i, cling khong nghién clru viéc kieém soat cacbua trong tam thép.
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Tai liéu séang ché 3 khong mb ta lich sir qua trinh gia nhiét, ma 13 yéu t6
quan trong nhét d& kiém soét trang thai cia cacbua trong khi t6i tim thép cén

nguoi, cling khong nghién ctru viéc kiém soét cacbua.

Tai liéu sang ché 4 boc 10 k¥ thuat trong d6 ty 1€ ciu hoda va céc dudng
kinh hat trung binh cta cacbua dwoc kiém so4t dé nim trong khoang dinh trude,
nhd d6 thu dugc tAm thép c6 d6 déo cuc b va d6 thim t6i xuét séc. Tuy nhién, tai

liéu sang ché 4 khong mo ta vé su phén bo kich thudc cia cacbua.

Ngoai ra, dé thu dugc céu trac kim loai dinh trude, quy trinh t6i cuc ky
dic biét 13 cin thiét, va viéc san xuét loai thiét bi t6i lién tuc hoc thiét bi phi
nhing néng lién tuc thong thuong 1a khong dugc xem xét. Do do, trong tai li¢u
sang ché 4 nay, cac diéu kién t6i khéng dugc didu chinh d& kidm soét su phén bd

kich thudc cua cacbua.

Tai liéu sang ché 5 boc 16 k¥ thuat ma trong d6 cac duong kinh hat trung
binh cua sét cacbua duoc kiém soat nim trong khoang dinh trudc, nhd d6 thu
duoc tAm thép c6 d6 dn dinh vé dd bén cao hon dbi véi cac diéu kién xir ly nhiét
va dic tinh chéng gy mit tré cao hon. Tuy nhién, tai lidu séng ché 5 khéng mé ta

vé su phan bo kich thudc cta cacbua.

Tai liéu sang ché 5 khong bdce 19 lich sir gia nhiét cho dén khi nhiét d6 gia
nhiét cuc dai, cling khong mé ta vé viéc kiém soét sy phéan bd kich thude cua

cacbua.

Tai liéu séang ché 6 boc 16 k¥ thuat ma trong d6 cac dwong kinh hat trung
binh clia ferit va ty 1& ciia cacbua dang ciu c6 kich thudc dinh trude véi tit ca cac
cacbua dang cdu duoc kiém soat dé thu dugc tAm thép cacbon cao c6 dic tinh
chéng mai mon cao. Tuy nhién, tai liéu sang ché 6 khong md ta v& sy phan b
kich thudc cta cacbua.

Ngoai ra, dé thu duoc tim thép dinh trudc, can thiét ring tAm thép cén
néng va tdm thép can ngudi dugc t6i nhiéu 14n trong khoang thoi gian dai. Ngoai
ra, viéc san xuét trong loai thiét bi t6i lién tuc hodic thiét bi dugc pht nhing néng

lién tuc thong thuong 1a khong dugc xem xét. Do do, trong tai liu sang ché 6, cac
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diéu kién t6i khong dugc di€u chinh dé kiém soat sy phan bo kich thudc cua

cacbua.

Tai liéu sang ché 7 bdc 16 k§ thuat ma trong d6 cac dudng kinh hat trung
binh ctia ferit va cac dudng kinh hat trung binh cta cacbua dugc kiém soat dé thu
duoc tAm thép cacbon cao hodc trung binh cé do bén cao c6 dic tinh d& duc 16
xuét sic. Tuy nhién, tai liéu sang ché 7 khong mé ta vé sy phéan bb kich thude cia

cacbua.

Ngoai ra, tai lidu sang ché 7 boc 16 tim thép cén ngudi & trang thai dugc
can ngudi; va tAm thép can ngudi ma dugc t6i dudi cac diéu kién toi nhiét do thép
nim trong khoang tir 350°C dén 700°C va thoi gian dai tir 10 gio dén 40 gio.
Ngoai ra, viéc san xudt loai thiét bi duoc t6i lién tuc hodic thiét bi duoc pht nhung
nong lién tuc thong thuong 1a khong dugce tinh dén. Do d6, trong tai liéu sang ché
7, cac didu kién t6i khong dugc diu chinh dé kim soat sy phan b kich thudce

cua cacbua.

Két qua ciia nghién clru nay, cic tdc gia sang ché d3 kham pha ra ring su
phan bd kich thudc clia sit cacbua c6 mdi twong quan mat thiét véi su thay d6i vé
tdc @9 ting cua nhiét do tAm thép trong khi toi tAm thép can ngudi. Tuy nhién,
khong c6 cac vi du dénh gia phuong phép san xuét tim thép ding dé dap nong tir

quan diém nay.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai li€u sang ché 1: Pon yéu clu cép patent Nhat Ban chua thAm dinh,
cong bd 1an dau s6 2005-139485

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban chua thAm dinh,
cong bé 14n dau s6 2005-200670

Tai lidu sang ché 3: Pon yéu cdu cép patent Nhat Ban chua thdm dinh,

cong bd 1an dau s6 2005-205477

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban chua thdm dinh,
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cong b 1an diu s6 H11-80884

Tai liéu sang ché 5: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban chua thdm dinh,
cong bd 1an dau s6 2003-268489

Tai liéu sang ché 6: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban chua thdm dinh,
cong b 1an diu sb 2006-274348

Tai liéu sang ché 7: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban chua thim dinh,
cong bd 1an dau s§ 2006-291236

Bin chit k§ thuat ciia sing ché
Vian @& k¥ thuat duoc giai quyét boi sang ché

Xem xét cac van d& duoc mo ta trén day, sang ché d& xuét tAm thép ding
@& ché tao chi tiét ddp néng trong d6 sy phan bd kich thudc clia sit cacbua trong
tAm thép dugc kiém soat dé 1am giam do vong ma d& dang xuét hién khi chi tiét
dai duoc san xuét bang phuong phap dap néng; va phuong phap san xuét tAm thép
nay.
Phuong tién giai quyét van dé

Pé giai quyét cac van dé duoc md ta trén diy, cac tic gia sang ché d3 tién
hanh nghién ctru sau rong. Két qua 13, d3 kham phé ra rang, khi sy phan b cac
dudng kinh cia st cacbua ma dugc chira trong ving tir bé mit t&i vi tri 1/4 chiéu
day cta tAm thép 1a nim trong khoang dinh truéc, d6 vong cua chi tiét duoc tao
hinh ¢6 thé dwoc han ché dang k& theo cach ¢6 hidu qua bt ké su bién ddi cia cac
didu kién 1am mat trong khi tao hinh. Ngoai ra, di kham ph4 ra ring tAm thép nhu
véy c6 thé thu dugc bang cach kiém soat cac didu kién khi tAm thép can ngudi

duoc toi dé két tinh lai, nho d6 hoan thanh sang ché sau khi thir nghiém.
Bén chét cia sang ché 13 nhu sau

(1) Theo mot khia canh ciia sang ché, sang ché dé& xuit tdm thép ding dé
ché tao chi tiét dap néng, tm thép nay chira, dudi dang thanh phin héa hoc, C tir
0,10 % khdi lwong dén 0,35 % khdi lwong; Si tir 0,01 % khdi luong dén 1,0 %
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khéi lugng; Mn tir 0,3 % khéi luong dén 2,3 % khéi lugng; Al tir 0,01 % khdi
luong dén 0,5 % khéi lugng; P dwoc gidi han téi nhé hon hodc bing 0,03 % khéi
lugng; S dugc gidi han téi nhé hon hoidc bing 0,02 % khéi luong; N duoc gisi
'~ han t6i nhé hon hodc bang 0,1 % khdi lugng; va lwgng con lai bao gdm Fe va cac
tap chat khong tranh khoi, trong d6 do 1éch tiéu chudn ciia cic dudng kinh cia sét
cacbua ma dugc chira trong ving tir bé mit t6i vi tri 1/4 chiéu day cta tAm thép la

nho hon hodc bing 0,8 pm.

(2) Trong tdm thép d& ché tao chi tiét d4p nong theo (1), thanh phén hoa
hoc c6 thé con chira mét hodc nhidu nguyén t6 duge chon tir nhém bao gdm Cr tir
0,01 % khéi lugng dén 2,0 % khéi lugng; Ti tir 0,001 % khdi lwong dén 0,5 %
khéi lugng; Nb tir 0,001 % khdi lugng dén 0,5 % khéi lwong; B tir 0,0005 % khéi
luong dén 0,01 % khdi lugng; Mo tir 0,01 % khéi lugng dén 1,0 % khdi lugng; W
tir 0,01 % khdi lugng dén 0,5 % khéi luong; V tir 0,01 % khéi luong dén 0,5 %
khéi Iugng; Cu tir 0,01 % khdi luong dén 1,0 % khéi lwong; va Ni tir 0,01 % khéi
luong dén 5,0 % khéi luong. |

(3) Trong tAm thép dé ché tao chi tiét dap néng theo (1) hodc (2), 16p ma

Al c6 d6 day 16p ma nhé hon hoic bang 50 pm c6 thé dugc tao ra trén bé mit.

(4) Trong tAm thép dé ché tao chi tiét dap nong theo (1) hoic (2), 16p ma

Zn c6 d¢ day 16p ma nho hon hodc béng 30 um cé thé dugc tao ra trén bé mit.

(5) Trong tAm thép dé ché tao chi tiét dap néng theo (1) hoic (2), 16p hop
kim Zn-Fe c6 d¢ day 16p ma nhé hon hoic bing 45 pm c6 thé dugc tao ra trén bé

w

mat.

(6) Theo khia canh khéc ctia sang ché, sang ché dé xuét phuong phép san
xuét tdm thép ding dé ché tao chi tiét ddp néng, phuong phép ndy bao gdm céc
budc: tién hanh quy trinh G két tinh lai ma trong d6 tdm thép can ngudi dugc gia
nhiét sao cho sy thay d6i d/dt (AT/At; °C/giay?) vé téc do ting cta nhiét do tAm
thép tir 300°C t6i nhiét d6 cao nhét S théa man biéu thirc 1 dudi ddy va sao cho

nhiét d6 cao nhat S ndm trong khoang tir 720°C dén 820°C, trong d6 T 13 nhiét do
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tdm thép (°C), t 13 thoi gian (gidy), va AT/At 13 téc do tang (°C/gidy) cta nhiét do
tAm thép trong thoi gian At (gidy) trong qué trinh gia nhiét cta quy trinh 1 két tinh
lai, va trong d6 tAm thép can ngudi chira, dudi dang thanh ph?ln héa hoc, C tu
0,10 % khéi luong dén 0,35 % khdi lwong; Si tir 0,01 % khdi lwong dén 1,0 %
khéi lugng; Mn tir 0,3 % khéi luong dén 2,3 % khéi lwong; Al tir 0,01 % khdi
luong dén 0,5 % khéi lugng; P duoc gi6i han t6i nhé hon hodic bing 0,03 % khéi
luong; S dugc gi6i han t6i nhd hon hoidc bing 0,02 % khéi luong; N duoc gisi
han t6i nhé hon hodc bing 0,1 % khéi luong; lugng con lai bao gdm Fe va cac tap
chét khong tranh khoi.

-0,20<d/dt (AT/At) <0 Biéu thuc 1

(7) Trong phuong phép san xuét tAm thép dung dé ché tao chi tiét dap
néng theo (6), thanh phin hoéa hoc c6 thé con chira mdt hodc nhiu nguyén tb
dugc chon tir nhém bao gdm Cr tir 0,01 % khéi luong dén 2,0 % khéi lugng; Ti tir
0,001 % khéi luong dén 0,5 % khdi luong; Nb tir 0,001 % khdi lugng dén 0,5 %
khi luong; B tir 0,0005 % khéi lugng dén 0,01 % khéi lugng; Mo tir 0,01 % khdi
' lugng dén 1,0 % khdi luong; W tir 0,01 % khéi lugng dén 0,5 % khéi lugng; V tir
0,01 % khéi luong dén 0,5 % khéi luong; Cu tir 0,01 % khdi lwong dén 1,0 %
khéi lwong; va Ni tir 0,01 % khdi lwong dén 5,0 % khéi lwong.

(8) Trong phuong phép san xuit tim thép ding dé ché tao chi tiét dap
néng theo (6) hodc (7), su thay ddi d/dt (AT/At) c6 thé bing hai 14n hé sé ciia bién
béc hai khi nhiét d6 duoc doc & khoang thoi gian ngin hon hoic bing 10 gidy tir
lich st nhiét d6 trong qua trinh gia nhiét cia quy trinh U két tinh lai va sau d6
dudng cong gin ding da thirc bac hai dugc xac dinh sao cho hé s6 x4c dinh R? 1a

16n hon hoic bing 0,99.

(9) Phuong phap san xuit tim thép ding d& ché tao chi tiét dap néng theo
muc bit ky trong sb cac muc (6) dén (8), trong d6 sau quy trinh G két tinh lai, c6
thé con bao gdm budce nhing tAm thép cén ngudi trong bé Al d tao ra 1ép ma Al

trén bé mét cua tam thép can ngudi.
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(10) Phuong phap san xuét tim thép dung dé ché tao chi tiét dap néng
theo muc bét ky trong sb cac muc (6) dén (8), trong d6 sau quy trinh 0 két tinh lai,
c6 thé con bao gdm budc nhing tAm thép can ngudi trong bé Zn dé tao ra 16p ma

Zn trén bé mét cla tam thép can ngudi.

(11) Phuong phép san xuit tim thép dung dé ché tao chi tiét dap noéng
theo muc bt ky trong sé cac muc (6) dén (8), trong d6 sau quy trinh G két tinh lai,
c6 thé con bao gdm budc nhing tAm thép can ngudi trong bé Zn dé tao ra 16p ma
Zn trén bé mat cta tAm thép can ngudi; va gia nhiét tAm thép can ngudi dén thap
- hon hodc bang 600°C dé tao ra 16p hop kim Zn-Fe trén bé mit cia tAm thép can
nguoi.

* Hiéu qua cta sang ché

V6i tAm thép dé ché tao chi tiét dap néng theo khia canh nay, d6 véng cua
san phém c6 dang dai ma dugc tao ra trong loai thiét bi dap néng da duoc biét dén
rong réi 1a cuc ky nhé. Do d6, khi san phém duogc tao ra ndy duge ndi véi chi tiét
khéc, kha ning 15i 1a thép. Vi 1y do dugc md ta trén ddy, tm thép dé ché tao chi
tiét dap néng theo khia canh nay c6 hiéu qua 1am ting khoang tng dung (chi tiét)

dap ndng. |

Ngoai ra, véi tAm thép dé ché tao chi tiét dap néng theo muc (3) dén (5),
16p ma Al, 16p ma Zn, va 16p hop kim Zn-Fe ma ¢6 cac khuyét tat nho ching han
nhu mai mon, tréc vay, va nut sau khi ddp nong co thé thu duoc. Do d6, trong
truong hop nay, kha nang chbng an mon va chét lugng b& mit cua tAm thép dé ché
tao chi tit dap ndng c6 thé dugc cai thién hon nita.

Ngoai ra, trong phuong phép san xut tdm thép dung dé ché tao chi tiét
dap néng theo khia canh nay, thiét bi san xut hién c6 c6 thé dugc sir dung. Ngoai
ra, ngay ca khi san phdm tao ra dang dai dugc san xuét bing phuong phéap dép
néng, tim thép ding dé ché tao chi tiét dap noéng c6 kha ning 1am giam ding ké

hién tugng vong co thé duoc tao ra.

Ngoai ra, trong phuong phdp san xuit tm thép dung dé ché tao chi tiét
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dap néng theo muc (9) dén (11), kha ning chéng 3n mon va chit lugng bé mit clia

tAm thép dé ché tao chi tiét dip néng c6 thé duogc cai thién hon nita.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 13 hinh v& phdi canh thé hién phéi (tdm thép) trudc khi dugc tao
hinh thanh thép dinh hinh s dung phuong phép dap néng.

Fig.1B 1a hinh v& phéi canh thé hién thép dinh hinh sau khi tao hinh st
dung phuong phap dép nong.

Fig.2 14 hinh chiéu canh thé hién phuong phap do d6 véng cia chi tiét dai.

Fig.3 12 hinh v& phi canh thé hién phuong phap dip phdi (tAm thép)
thanh tAm st dung phuong phép dap néng.

Fig.4 1a db thi thé hién mdi twong quan giita d6 1&ch tiéu chuin vé cac
kich thudc cta sét cacbua va d vdng khi cac didu kién gia nhiét trudc khi dap
néng 14 nhiét d bing 900°C va thoi gian 1 1 phut trong vi du 1.

Fig.5 13 dd thi thé hién mdi twong quan giita d6 1éch tidu chuén vé céc
kich thudc cta sét cacbua va dd vdng khi cac diéu kién gia nhiét trude khi dap
néng 1a nhiét d6 bing 900°C va thoi gian 13 10 phit trong vi du 1.

Fig.6 13 db thj thé hién mbi twong quan giita d/dt (AT/At) va d6 1&ch tiéu
chuén vé c4c kich thudc cua sit cacbua trong vi du 1.

Fig.7 1a dd thi th& hién lich st nhiét d6 ctia tAm thép tir khi bit diu gia
nhiét t&i nhiét do cao nhét trong cac vidu 3, 4, va 5.

MBO ta chi tiét sang ché

Céc tac gia sang ché tao ra chi tiét dép nong sir dung tdm thép chira C:
0,22 % khéi lugng, Si: 0,3 % khdi lvong, va Mn: 1,2 % khdi lugng, va di tién
hanh nghién ctru danh gia céc tinh chit ciia né. Cac tac gia sang ché da dénh gia
céc didu kién véng mot cach chi tiét cu thé khi tinh dén tic dung véi chi tiét dai.
Trong khi danh gi4, da kham phé ra rang, ngay ca khi céc tdm thép vé co ban c6

c4c thanh phan hda hoc giong nhau va d bén kéo dugc dap néng dudi cung cac
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diéu kién, c6 su khéic nhau gitta kich thudc vong cla cac san phém duoc tao ra.
Do d6, két qua ctia d4nh gia chi tiét lién quan dén 1y do tai sao c6 sw khac nhau vé
kich thudc vdng gitra tAm thép, cac tic gia sang ché di kham phé ra rang: (i) c6 su
khac nhau giita nhiing sy bién dbi v& d6 cimg cua cac phan gin vé6i cic bé mit
clia cac san pham dugc tao ra khi so sanh céc tAm thép vdi nhau; (ii) su khac nhau
nay giy ra do sy phan bd kich thu6c ciia sit cacbua trong phan gén véi bé mit ctia
tAm thép trude khi dap néng; va (iii) dé thu duoc su phan bd kich thuéc mong
mubn cua st cacbua, tdt hon néu cac diéu kién 0 két tinh lai cua tAm thép can

ngudi dugce kiém soat nam trong khoang dinh trude.

Mic du céc chi tiét vé chung s& duge md ta trong cac vi du, cac tac gia
sang ché d3 tim ra bang thuc nghiém ring su phan bb kich thudc thich hop cua sét
cacbua va céac didu kién t6i thich hop dua trén cc két qua thuc nghiém nay, nho

d6 hoan thanh sang ché.

Dudi diy, tAm thép ding dé ché tao chi tiét ddp nong (tdm thép) theo

phuong &n ctia sdng che s& dugc mo ta.

Pau tién, cac thanh phén héa hoc cta tAm thép s€ dugc mo ta. Dudi day,

“0%” ctia mdi thanh phan hoéa hoc 13 “% khdi luong”.
C: 0,10% dén 0,35%

C 1a nguyén té quan trong nhét tir quan diém lam ting do bén cla tAm thép
st dung phuong phép dép néng. P& thu dwoc d6 bén it nhit xp xi 1200 MPa sau
khi dap néng, ham lugng C trong tdm thép dugc kiém so4t t6i 16n hon hodc bang
0,10%. Mt khac, khi ham luong C trong tAm thép 14 1én hon 0,35%, c6 su lo ngai
vé viéc suy giam d6 dai. Do d6, gi6i han trén ctia ham lugng C duge thiét 1ap t6i
0,35%. D& cai thién hon nita d6 dai, ham luong C tSt hon 13 nhé hon hoic bang
0,32% va tét hon nita 1a nhé hon hoiic bing 0,30%.

Si: 0,01% dén 1,0%

Si 14 nguyén t6 1am ting d6 hoa tan, va Si tir 0,01% dén 1,0% c6 thé duoc

str dung mot céch hiéu qué‘ ding 1am nguyén td 1am ting d6 hoa tan. Tuy nhién,

-12-



28649

khi ham lugng Si trong tAm thép 13 16n hon 1,0%, c6 lo ngai ring cac khuyét tat
c6 thé sinh ra trong khi chuyén héa héa hoc 16p phii hosc 16p phu sau khi dap
noéng. Do dd, gidi han trén cua ham lugng Si duoc thiét lap t6i 1,0%. Gidi han
duéi cia ham luong Si 13 khéng bi gidi han cu thé, va hidu qua cta viée kiém soét
sit cacbua c6 thé thu dugc ma khong lién quan dén gii han dudi nay. Tuy nhién,
khi ham luong Si giam hon muc cin thiét, luong tai thép luyén ting 1én. Do d6,
ham lugng Si duogc kiém soét t6i 16n hon hoic b%mg 0,01%. Gidi han dudi cua
ham luong Si 13 gia tri tham chiéu cta Si ma duoc chira trong thép do su khir oxy.
Pé tién hanh quy trinh xr Iy bé mit dn dinh hon, ham luong Si t5t hon 13 nhé hon
hodc brfmg 0,9% va t6t hon nita 1a nhé hon hoic béng 0,8%.

Mn: 0,3% dén 2,3%

Gidng Si, Mn ¢6 vai trd 1am nguyén t6 lam ting d6 hoa tan va cling la
nguyén tb hitu ich 1am ting d6 thim t6i cta tim thép. Pé dé dang thu dugc céc tac
dung cai thién do bén va do thdm t6i, ham luong Mn trong tdm thép duogc kiém
soét t6i 16n hon hodc bing 0,3%. Tuy nhién, khi ham lugng Mn trong tdm thép 13
16n hon 2,3%, céac hiéu qua thu dugc la bdo hoa. Do d6, gidi han trén cia ham
lugng Mn dugc thiét 1ap t6i 2,3%. Pé 1am ting hon nita do bén, ham lwong Mn
t6t hon 14 16n hon hodc bing 0,5% va tét hon nia 13 16n hon hozc bang 1,0%.
P: nhé hon hoic bing 0,03% , S: nhé hon hosc bing 0,02%

Ca hai nguyén t6 1a céc tap chét va c6 tac dung bét loi dén kha ning d& gia
céng nong. Do d6 P dugc gidi han tdi gia tri nhd hon hodc béng 0,03%, va S duoc
gi6i han t6i gi4 tri nhé hon hosc bang 0,02%.

Al: 0,01% dén 0,5%

Vi Al dugc vu tién ding 1am nguyén t6 khir oxy, ham lugng Al trong tm
thép c6 thé 16n hon hoic bang 0,01%. Tuy nhién, khi lugng 16n Al dugc chia
trong thép nay, cac oxit thd dugc tao ra va do dd, céc déc tinh co hoc cla tAm thép
suy giam. Do d6, gi4i han trén ciia ham lugng Al dugc thiét 1ap t6i 0,5%.

N: nhé hon hoc bing 0,1%
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Vi N d& dang lién két véi Ti va B, ham luong N duoc kiém soét dé nho
hon hodc béng 0,1% sao cho cac hiéu qua mong mubn cta Ti va B khéng bi suy
giam. D& 1am ting do dai, t6t hon néu, ham lugng N 14 nhé, vi dy, t6t hon 13 nhé
hon hoic béng 0,01%. Khi ham luvong N giam hon muc cén thiét, luong tai 16n
duoc st dung cho quy trinh luyén thép. Do d6, gia tri tham chiéu cia gidi han

dudi ctia ham lugng N c6 thé dugce thiét 13p & 0,0010%.

Céc nguyén t6 héa hoc duge mé ta trén ddy 1 cac thanh phin co ban (cac
nguyén t6 co ban) clia thép theo phwong 4n ndy. Thanh phén héa hoc ma trong d6
cac nguyén t6 co ban dugc kiém soét (dugc chita hodc dugce giéi han); va lugng
cin bang clia nd 14 sét va céc tap chét khong tranh khéi, 1 thanh phén co ban theo
phuong an nay. Tuy nhién, ngoai cac thanh phin co ban nay (thay vi phan Fe cua
thanh phin cén bang), thép theo phuong 4n nay tity y con cé thé chira cac nguyén
t6 hoa hoc sau (cac nguyén td tly ¥). Ngay ca khi cic nguyén tb tly ¥ nay 1a kho
tranh khoi (vi dy, ham luong cia mdi nguyén t6 tiy ¥ nho hon giéi han duéi)
duge két hop vao trong sit, cac hiéu qua thu duge clia phwong 4n niy khong bi

suy giam.

Nghia 13, mt cach tuy y, thép theo phuong an nay co thé con chira mot
ho3c nhidu cdc nguyén tb tiy ¥ dugc chon tir nhém bao gdm Cr, Ti, Nb, B, Mo, W,
V, Cu, va Ni. P& 1am giam chi phi hop kim, khong can thiét ring céc nguyén tb
tly v can thit phai bd sung vao thép, va tt ci cic giéi han dudi cla cac thanh
phan Cr, Ti, Nb, B, Mo, W, V, Cu, va Ni 13 0%.
' Cr: 0,01% dén 2,0%

Cr 1a nguyén t6 c6 tac dung lam ting do thdm t6i va do d6 dugc sit dung
mét cach phi hop. D& d& dang thu dugc tac dung ndy, ham lugng Cr dugce kiém
soat tGi 16n hon hoéac b::ing 0,01%. Mit khac, ngay ca khi Cr c6 ham luong 16n
" hon hodc bﬁng 2,0% dugc bd sung vao thép, tac dung ndy 13 bio hoa. Do d6, gidi
han trén cta ham lugng Cr dugc thiét 1ap té1 2,0%.

Ti: 0,001% dén 0,5%

Ti ding d& dem lai mdt cach 6n dinh tic dung ctia B (dugc mé ta dudi
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day) thong qua su hinh thanh nitrua va do d6 14 nguyén té hitu ich. D& d& dang thu
duogc tac dung nay, ham lugng Ti t5t hon 14 16n hon hodc béng 0,001%. Mat khac,
khi Ti dugce bd sung qua nhidu vao thép, cac nitrua dwogc tao ra qua nhiéu, va céc
dic tinh dai va b& mit truot bi suy giam. Do d6, gidi han trén cia ham lugng Ti
- dugc thiét 14p & 0,5%.

Nb: 0,001% dén 0,5%

Nb tao ra céc cacbonitrua, 1am ting d6 bén cia thép, do d6 1a nguyén td
hiru ich. D& thu duoc dam bao hiéu qua 1am ting d6 bén, ham luong Nb trong tAm
thép t6t hon 1a 16n hon hoic bang 0,001%. Tuy nhién, khi Nb ¢6 ham lugng 16n
hon 0,5% dugc chira trong thép nay, c6 mdi lo ngai rang kha ning kiém soét quy
trinh c4n néng c6 thé suy giam. Do d6, gidi han trén cia ham lwong Nb dugc thiét

1ap ¢ 0,5%.
B: 0,0005% dén 0,01%

B 12 nguyén t6 1am ting d6 thdm t6i. Khi ham luong B trong tAm thép 1a
16n hon hoic bang 0,0005%, hiéu qua 1am ting d6 thdm t6i c6 thé thu dugc dam
bao. Mit khéc, viéc bd sung B qua nhiéu din dén 1am suy giam kha nang gia cong
néng va suy giam tinh déo. Do d6, giéi han trén ctia ham luong B dugc thiét 1ap &
0,01%.

Mo: 0,01% dén 1,0%, W: 0,01% dén 0,5%, V: 0,01% dén 0,5%

Céc nguyén t6 nay 1a cic nguyén t6 c6 tac dung lam ting do thim toi va
~do d6 c6 thé dugc st dung mot cach thich hop. Pé dam bao thu dugce tac dung nay,
ham lugng clia mdi nguyén t6 dugc kiém soat 16n hon hodc bang 0,01%. Mit
khac, vi Mo, W, va V 14 c4c nguyén t§ dét tién, tot hon 1a ham luong ma tai do tac
dung 12 bdo hoa dugc thiét 1ap 1am gi6i han trén. TSt hon 13 giéi han trén cia ham
luong Mo 1a 1,0%; va céc gidi han trén cia ham lugng W va ham luong V la
0,5%.

Cu: 0,01% dén 1,0%

Cu c6 tac dung lam ting d6 bén ciia tim thép bing cach bd sung Cu c6
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ham luong 16n hon hogc biang 0,01% vao thép. Mit khéc, vi viéc bd sung Cu qué
nhiéu s& din dén sy suy giam chit lugng bé mit cia tAm thép can néng, giéi han
trén cia ham lugng Cu dugc thiét 1ap tdi 1,0%. Do dd, ham lugng Cu cé thé 1a
0,01% dén 1,0%.

Ni: 0,01% dén 5,0%

Ni c6 tac dung lam ting d6 thAm t6i va do d6 13 nguyén té hiru ich. Khi
ham lugng Ni 16n hon hogc bing 0,01%, tac dung nay 1a d& dang thu dugc. Mit
khac, vi Ni 12 nguyén t6 dit tién, gi6i han trén ctia ham lwong Ni duoc thiét 1ap t6i
5,0% ma & d6 tac dung nay la bio hoa. Do d6, ham lwong Ni c¢6 thé 14 0,01% dén
5,0%. Ngoai ra, vi Ni diing dé 1am han ché sy suy giam chét luong bé mit cia

tAm thép can néng do Cu géy ra, tdt hon néu, Ni dwoc chtra ciing vé6i Cu.

Trong phwong 4n nay, thanh phdn ma khéc céc thanh phin duoc mé ta trén
day 13 Fe. Cac tap chét khong tranh khoi ma c6 18n trong nguyén liéu thd hoa tan
~ ching han nhu phé liéu, vat liéu chiu lira, va céc vét lidu tuong tu 13 duoc phép

nhur thanh phan khéc céc thanh phan dugc mo ta trén day.

Nhu duoc mo ta trén ddy, tAm thép theo phuong 4n nay c6 thanh phén héa
hoc ma bao gdm cac nguyén t6 co ban duge mé ta trén day va luong con lai bao
gbm Fe va cac tap chit khéng tranh khoi; hojc thanh phin héa hoc ma bao gdm
cac nguyén t6 co ban dugc md ta trén day, it nhét mot nguyén t6 duogc chon tir
nhém bao gém cac nguyén td tly y dwoc md ta trén ddy, va lugng con lai bao gdm

Fe va céc tap chit khéng tranh khoi.
Do 1éch tidu chuén ciia cac dudng kinh cia sit cacbua duogc bao gém trong ving
tir b& mit dén vi tri 1/4 chiéu day: nhé hon hodc bang 0,8 pm

Su phan bd kich thudc cia sit cacbua 13 yéu té quan trong nhét trong
phuong 4n nay.

Theo nghién ctru duge tién hanh béi céc tic gia sang ché, da kham pha ra
rang kich thudc vong, ma dugc quan sat trong chi tiét dai duogc tao ra sit dung

phuong phap dap néng, phu thudc nhidu vao su bién dbi vé do cimg ctia phén gn
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v6i mit phing cta tdm thép; va su bién ddi v& ham luong cacbon trude khi dap
néng. Ngoai ra, di kham pha ra ring, khi céc kich thu6c cua sét cacbua 1a dong

nhat, su bién d6i ham lugng cacbon cé thé giam.

D6 ddng nhat vé kich thudc cua sét cacbua cang cao, thi do ddng nhét cta
cac trang thai hoa tan cia sét cacbua trong quy trinh gia nhiét true khi dép néng
cang cao. Do d6, ndng d6 cacbon ddng nhit trong pha austenit duoc tao ra d&
dang hon. K&t qua 13, sy bién dbi vé& do cimg duoc giam, va do vong cua chi tiét

cling dugc cho 1a giam.

M&i tuong quan gitra kich thudc do véng va su bién dbi v& do cimg 13
khong hoan toan rd rang. Tuy nhién, dugc coi 13, mdi twong quan nay dugc cho 1a
c6 mbi tuong quan véi co ché sau day. D6 13, trong sé cac yéu t§ kidm soét (dd
siéu bdo hoa ctia cacbon, mat d bién vi, do tinh luyén cta don vi ciu tric (vi dy,
lati hodc khéi), va trang théi clia sét cacbua két tha) d6 cling cia pha martensit tao
ra dugc bz‘?lng cach t6i, cu thé khi c6 su bién dbi vé mat dd bién vi cua phén gén
v6i mit phing clia chi tiét, img sudt du khong dong déu d& dang duoc tao ra trong
chi tiét nay. Trong trudng hop nay, khi tng suét du khong dong déu duge cha dich
gi4i phong sau khi théo chi tiét ra khéi khudn dap néng, hién tuong vong xuét
hién.

D¢ vOng cua san phém dugc tao ra ma dugc tao hinh st dung phuong

phap dédp néng dugc xac dinh nhu sau.

D6 13, v6i phuong phap duge md ta dudi dang so dd trong cac Fig.1A va
Fig.1B, phdi 11 dugc tao hinh thanh thép dinh hinh 12, va thép dinh hinh 12 nay
dugc tach ra khoi khudn. Sau d6, nhu duoc thé hién trong Fig.2, thép dinh hinh 12
duoc tao ra @& dimg trén bé mit tAm 21. Khi thép dinh hinh 12 nay dugc nhin tir
chidu rong (trong hinh chiéu canh), khoang cach d (mm) tir dudng nbi hai dau cua
| thép dinh hinh 12 theo chidu doc t6i trung tAm cta thép dinh hinh 12 theo chidu
doc dugc xac dinh lam d¢ vong cda thép dinh hinh 12.

Trong trudng hop nay, lién quan dén kich thudc cia tém thép (phoi) 11
true khi dap néng, 6 rong W bang 170 mm va d6 dai L bang 1000 mm. Ti tdm
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thép 11, thép dinh hinh déu 12 véi dé 6 kich thudc xép xi 70 mm duogc thu. Khi

do vong d nho hon hoac béng 5 mm, dugc dénh gid 1a d¢ vong dugc han ché.

San phim tao hinh dugc mé ta trén day (thép dinh hinh 12) chi don thuin
1a vi du vé san phém duoc tao hinh ma dugce tao ra dé danh gia d6 vong d khi tAm
thép theo phwong 4n nay duoc tao ra. TAm thép theo phuong 4n nay c6 thé dugc
4p dung cho nhiéu hinh dang khéc nhau cia san phdm dugc tao ra trong cac didu

kién dap ndng khac nhau.

Do vong cua san phim duoc tao ra giam khi d6 dai clia san phim dugc tao
hinh ngén hon 1000 mm hoic khi do réng cua san phdm dugc tao hinh dai hon
170 mm. Khi tAm thép theo phuong 4n nay dugc st dung cho san phdm dugc tao
hinh nay, hiéu qué han ché hon nira d vong d cla san phém duogc tao hinh la co

thé thu dugc.

Trong phuong 4n ndy, d6 léch tidu chuin cia cic duong kinh cla sit
cacbua, ma duoc chira trong ving tir bé mit t6i vi tri 1/4 chiéu day (vi tri ma cach
tir b& mit ctia tAm thép khoang 1/4 chidu day theo chidu day) ctia tim thép, duoc
kidm so4t nhé hon hodc bang 0,8 pm. Khi d6 16ch tiéu chuin nay 16n hon 0,8 um,
d6 1éch d ctia san phim duoc tao ra 13 16n hon 5 mm, va d4 x4c dinh duge rang do

vong 13 ndm ngoai khoang cho phép.
Su phan bd kich thude cua st cacbua duge do nhu sau.

P 14, du tién, phin song song v6i chidu can ciia tAm thép (phan bao gém
chiéu xuyén qua chiéu day) duoc danh béng va duge xir Iy mot cach thich hgp
bing chit khic &n mon ndi cacbua (vi du, chét &n mon picral). Sau d6, sir dung
kinh hién vi quét dién tir, khoang ctia phan nay tir bé mat t6i vi tri 1/4 chidu day
cta tAm thép tiép tuc dugc quan sét & dd phong dai 5000 1an. Truong kinh hién vi
dugc mé rong cho t6i khi s6 lugng sét cacbua do duoc it nhit 13 600. Ddi véi kich
thude (dudng kinh) cta sét cacbua, kich thudc trung binh cla canh dai nhit va
canh ngfm nhét cta sit cacbua dugc st dung. Dua trén dit lidu vé sét cacbua thu
dugc, do 1&ch tidu chudn dugc tinh. D8 tinh d6 1éch tiéu chuén, phdn mém thdng

ké c6 sin trén thi trudng cé thé dugc sir dung. V6i phuong phép do nay, sat
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cacbua c6 kich thuée xip xi 16n hon hoic bing 0,1 pm dugc do. Theo d6, kich
thudc trung binh cta sét cacbua c6 thé 16n hon hoic b:‘?lng 0,5 um hodc 16n hon
hoic béng 1 um. Khi d¢ Iéch tiéu chuén cta céac dudng kinh cta sét cacbua nho
hon hodc bing 0,8 pm, kich thudc trung binh cla st cacbua la khong bi giéi han
cu thé, nhung c6 thé 13, vi dy, nho hon hoic bﬁng 5 um hodc nhé hon hoic b%mg 3
pm.

Do day (d6 day 16p ma) cta 16p ma Al, 16p ma Zn, va 16p hop kim Zn-Fe
khéng c6 anh hudng dén d6 vdng cua thanh phan sau khi ddp néng. Tuy nhién,
khi do day nay 13 16n qua mirc, ¢6 lo ngai ring ching c6 thé c6 tic dong dén kha
nang tao hinh. Nhu dugc md ta dudi day trong céc vi dy, khi d6 day cua l6p ma
Al 13 16n hon 50 pm, sy mai mon xuét hién; khi d6 day cta 16p ma Zn 13 1én hon
30 um, Zn thudng bam dinh vao khudn; va khi d6 day cta 16p hop kim Zn-Fe 1a
16n hon 45 pum, cac vét nit duge quan sat thiy trén nhiéu phén ciia 16p hop kim.
Trong phuong phap nay, khi d6 day ctia mdi 16p 13 16n qua muc, ning sut san
xuét suy giam. Do d6, v& d6 day cua cac 16p ndy, do day cia 16p ma Al cé thé
duoc gidi han téi nhé hon hodc bang 50 pm, d6 day cta 16p ma Zn c6 thé duoc
gidi han t6i nhd hon hodc bing 30 pum, va do day cta 16p hop kim Zn-Fe ¢6 thé
duogc gidi han t6i nho hon hodc bang 45 pm.

Khi cac 16p nay mdng, khdng cé véin @ lién quan dén kha ning tao hinh.
Tuy nhién, tr quan diém vé dic tinh chéng dn mon ma la muc dich cta viéc tao ra
céc 16p ndy, gi6i han dudi cia do day ctia mdi 16p c6 thé duge thiét 1ap nhu sau.
D6 13, d6 day cua 16p ma Al tdt hon 13 16n hon hodc bang 5 um va tt hon nita 13
16n hon hoic bing 10 um. Ngoai ra, d6 day cia 16p ma Zn t5t hon 13 1én hon hosc
bang 5 pm va tdt hon nita 13 1én hon hoic bang 10 pm. Do day cta 16p hop kim
Zn-Fe t6t hon 1a 16n hon hodc bing 10 um va tét hon nita 13 16n hon hoc bang 15
pm.

Trong tAm thép cé bé mat ma trén d6 mdt trong cac 16p ma Al, 16p ma Zn,

va 16p hop kim Zn-Fe dugc tao ra, “b& mit” duoc x4c dinh nhu sau.
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Piu tién, 16p ma Al ctia tm thép theo phuong 4n nay bao gdm hai 16p clia
16p ngoai ma chira Al duéi dang thanh phin chinh; va 16p bén trong (16p bén cua
t4m thép) ma dugc xem 13 tao ra dugc bing phan tng cta Al va Fe. Bién gitra 16p
bén trong nay va tAm thép (tAm thép dwoc ma) duoc xac dinh 13 bé mjt cua tAm

thép.

Tiép theo, 16p ma Zn cta tAm thép theo phuwong 4n ndy bao gém hai 16p
clia 16p ngoai ma chira Zn 13 thanh phén chinh; va 16p bén trong (16p bén cia tAm
thép) ma dugc tao ra bang phan tng cua Fe va luong nhd cua Al duoc bd sung
vao bé Zn. Bién giita 16p bén trong ndy va tdm thép (tAim thép duoc ma) duge xac

dinh 13 b& mit ca tAm thép.

Ngoai ra, 16p hop kim Zn-Fe cla tdm thép theo phuong 4n nay bao gbm
nhiéu 16p hop kim ma chira Zn va Fe. Bién gitta 16p bén trong cting (16p bén clia
tAm thép) trong sb céc 16p hop kim nay va tdm thép (tAm thép dugc ma) duoc xac

dinh 13 b& mit cua tAm thép.

Cubi cing, phuong phép san xuit tdm thép dung dé ché tao chi tiét dap
néng theo phuong 4n ctia sang ché s& dugc mo ta.

Trong phuong phap san xuit tim thép theo phuong 4n nay, budc luyén
thép, duc, can néng, va can ngudi dugce tién hanh bing phuong phép thong thuong,
nhd d6 thu dugc tAm thép can ngudi. Trong quy trinh luyén thép, cac thanh phin
héa hoc cia thép dugc kidm soat sao cho théa min thanh phan héa hoc theo
phuong 4n dugc mé ta trén day, va thép thu duoc duoc sir dung lam phién dé duc
 lién tyc. Budc can néng phién (thép) thu dugc bét dau, vi du, & nhiét do gia nhiét
thip hon hoic bang 1300°C (vi du, tir 1000°C dén 1300°C) va két thic & khoang
900°C (vi dy, tir 850°C dén 950°C). Nhiét d6 quén c6 thé dugc thiét 13p & khoang
600°C (vi du, tir 450°C dén 800°C). Bu6c lam giam kich thudce bing can néng co
thé duoc thiét 1ap tir 60% dén 90%. T4m thép can néng (thép) thu duge sau khi
cudn duogc can ngudi thong qua quy trinh ty. Bude lam gidm kich thudc bing

cach can ngudi céd thé duoc thiét 1ap tir 30% dén 90%.

Budc toi dé két tinh lai tAm thép can ngudi tao ra trén day la budc cuc ky
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quan trong. St dung thiét bi t6i lién tuc, budc t6i dugc tién hanh sao cho su thay
ddi d/dt (AT/At) vé tdc @6 ting nhiét d6 tAm thép (nhiét d6 cua tdm) tir 300°C t&i
nhiét do cao nhat S (°C) théa mén biéu thirc 1 dudi ddy va sao cho nhiét d§ cao

nhit S ndm trong khoang tir 720°C dén 820°C.
-0,2<d/dt (AT/At) <0 Biéu thuc 1

Trong biéu thirc nay, T 14 nhiét d6 tAm thép (°C), t 13 thoi gian (gidy),
AT/At 12 d6 bién dbi (°C/gidy) vé nhiét d6 cta nhiét d6 tAm thép trong thoi gian At
(gidy) trong qué trinh gia nhiét ciia quy trinh u két tinh lai, va d/dt (AT/At) 1a su
thay dbi (°C/gidy?) vé tdc d6 tang nhiét do tAm thép tir 300°C t6i nhiét d6 cao nhét
S. Tiéu chuln duya trén thoi diém t bang 0 (khong) 14 khong bi giéi han cu thé va,
vi dy, c6 thé 1a thoi gian khi thoi diém bét diu gia nhiét ciia quy trinh 0 két tinh
lai hojic thoi gian khi nhiét d6 dat dén 300°C do qué trinh gia nhiét clia quy trinh
1 két tinh lai.

Céac diéu kién nay dugc xac dinh dua trén céc két qua thuc nghiém dugce

mo ta dudi day trong cac vi du.

Nhiét d6 tim thép trong khi t6i dugc do sir dung nhiét ké burc xa duge bd
tri trong thiét bi t6i tir trudc hodic cip nhiét ké duoc bd tri trén tAm thép. Lich sir
* nhiét d6 cta tAm thép thu dugc nhu trén duoc thé hién duéi dang ham bac hai vé
thoi gian, va dao ham bic hai cia ham bac hai nay dugc x4c dinh duéi dang d/dt
(AT/At). Ham bac hai nay thu dugc bang phuwong phap ma trong d6 nhiét do tdm
thép duogc doc & khoang thoi gian ngén (ngén hon hoic bing 10 gidy, hozc tt hon
la ngén hon hodc bﬁng 5 gidy) tir lich str nhiét 46 dugc mo ta trén day dé tao ra
tap dit lidu (t,T); 1a dd thi dugc tao ra tir tap di liéu nay s dung (mot 1an nita)
phan mém bang tinh ¢6 sin trén thi trudong; va dd thi ndy dugc lam gén ding bang

da thirc bac hai.

Khi tAm thép can ngudi dugc ti d& két tinh lai dudi nhimng diéu kién nay,
t4m thép trong d6 d6 1éch tiéu chudn cia cac dudng kinh clia sit cacbua ma dugc

chira trong ving tir bé mat t6i vi tri 1/4 chiéu day ctia tAm thép nho hon hosc bing
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0,8 pm duogc thu. Tuy nhién, 1y do cho didu nay la khong rd rang. Vi dy, trong
quy trinh t6i trong d6 tdc d6 ting ctia nhiét d tdm thép dugc giam tir tlr, dwoc cho
la su tién trién cta quy trinh két tinh lai va hoa tan sét cacbua ban dau duoc lam
can bing tot; va do d6, tinh ddng déu cua su phan bd sit cacbua trong tAm thép
duogc t6i dugce ting. |

Céc didu kién gia nhiét tir nhiét d6 phong t&i 300°C 1a khong bi gidi han
cu thé.

Sau khi nhiét d6 tAm thép dat dén nhiét d6 S, tm thép c6 thé dugc duy tri
& nhiét do S trong khoang thoi gian ngén, hogic ngay lap tirc c6 thé dugc tién hanh
quy trinh lam mét. Khi tAm thép dwgc duy tri & nhiét d6 S, thoi gian duy tri tt
hon 14 ngén hon hozc bing 180 gidy, va t6t hon nita 14 ngén hon hoic bang 120

gidy tir quan diém han ché sy ting truéng cla hat.

Téc d6 1am mat tir nhiét do S 12 khong bi gi6i han cu thé, nhung t&t hon 1a
viéc 1am mat nhanh chéng trong d6 tbc d6 1am mat trung binh 13 cao hon hoic
bang 30 °C/gidy dugc tranh. Hau hét cac tim thép dé dap nong dugc tao ra dé dap
nong sau khi dugc c4t thanh hinh dang dinh trudc. Do d6, khi viéc 1am mat nhanh
chéng dugc tién hanh sau khi t6i, lugng cét tang 1én va do d6, c6 mbi lo ngai ring
hidu qua san xuét c6 thé giam.

Tam thép co thé dugc lam mat téi nhiét do phong sau khi t6i, hodc co thé
dugc nhing trong bé Al néng chay trong khi dugc 1am mat dé tao ra 16p ma Al

trén bé mat ciia tim thép.
B& Al néng chay c6 thé chira 0,1% dén 20% Si.

Si duoc chira trong 16p ma Al ¢6 tac dung 1én phan Ung cia Al va Fe ma
dugc giy ra trude khi ddp noéng va trong khi gia nhiét. Phan ing qua mic cé thé
anh hudng dén viéc tao hinh bﬁng cach ép cua lop ma. Mt khac, viéc e ché qua
mutc phan tng c6 thd din dén viéc Al bam trén khuén ép. Dé tranh cic vén dé nay,
ham lugng Si trong 16p ma Al t6t hon 13 tir 1% dén 15%, va t6t hon nita 12 tir 3%
dén 12%.
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Ngoai ra, trong khi lam mét va sau khi t6i, tdm thép c6 thé dwoc nhing

trong bé Zn néng chay dé tao ra 16p ma Zn trén bé mit cia tAm thép.

Ngoai ra, tAm thép c6 thé dugc nhing trong bé Zn néng chay dé tao ra 16p
ma Zn trén bé mjt cua tm thép, va téni thép ma trén d6 16p ma Zn duogc tao ra c6
thé dugc gia nhiét dén thap hon hoic bing 600°C d tao ra 16p hop kim Zn-Fe
trén bé mit cia tAm thép. Gigi han dudi cua nhiét d9 tao hop kim 1a khdng bi gidi

han cu thé, va c6 thé bang, vi dy, 450°C.
Bé& Zn néng chay c6 thé chira 0,01% dén 3% Al.

Al trong bé Zn néng chay anh huéng manh 1én phan ng clia Zn va Fe.
Khi 16p ma Zn dugc tao ra, sy phan tan vao nhau gilta Zn va Fe c6 thé bi can tré
do su dan xen cua 16p phan ing ctia Fe va Al. Mat khéc, khi 16p hop kim Zn-Fe
duge tao ra, Al ¢ thé duge st dung dé kidm soat 16p dich 13 16p so cép trong sd
cac 16p c6 cac dic tinh khac nhau chéng han nhu dic tinh dé gia cong va bam
dinh v6i thép.

Céc hiéu qua nay c6 thé dugc phét trién khi bé Zn néng chay chia tir
- 0,01% dén 3% Al Ndng dd Al c6 thé dugc chon boi nha san xuat theo kha ning

cua thiét bi san xuat va muc dich.

Gidng phuong an dugc mo ta trén day, trong phuong an nay, do day (do
day 16p ma) cua 16p ma Al, 16p ma Zn, va 16p hop kim Zn-Fe cé thé duoc kiém
soat t6i nhd hon hodc bing do day dinh trudc. D6 13, tét hon 1a d6 day 16p ma clia
16p ma Al nho hon hoic bing 50 pm; d6 day 16p ma cla 16p ma Zn nhé hon hodc
bing 30 pm; va dé day 16p ma cia 16p hop kim Zn-Fe nho hon hogc bing 45 pm.

TAm thép dé ché tao chi tiét dap ndng theo sang ché c6 hidu quéa bat ké do
de‘ty.tém clia nd va do bén sau khi dap néng. Tuy nhién, t6t hon 1a tam thép duoc
xir Iy dudi dang thép dai tir quan diém dam bao san lugng cao trong cc quy trinh
c4n néng, can ngudi, t6i, va ma (tao ra l6p ma) tuong tmg. Theo do6, do day tAm
dugc wu tién cua tAm thép dich 12 x4p xi 0,5 mm dén 3,5 mm. Ngoai ra, dé lam

giam hon nita trong luong cta chi tiét théng qua qua trinh lam bén hoéa, d bén
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duoc uu tién cua tAm thép mong mudn sau khi dap néng la x4p xi 1200 MPa dén
2000 MPa vé d bén keéo.

Duéi day, cac hiéu qua cua sang ché s& duge mo ta duya vao céac vi dy.

Vi du thue hién sing ché
Vidul

Cac mau thép (thép) cé céc thanh phin héa hoc nhu dugc thé hién trong
bang 1 dugc thu thdong qua qua trinh luyén thép va duc. Cac mau thép ndy duge
trai qua quy trinh cén ndng, trong d6 vi¢c gia nhiét duogc tién hanh téi 1250°C va
nhiét d¢ két thuc 12 910°C, va dugc quan & nhiét d6 quan bang 620°C. Két qua 13,
cac tAm thép cén néng c6 do day bang 3,2 mm dugc thu. Cic tdm thép cén néng
" nay dugc tiy va duogc can ngudi. Két qua 13, céc tim thép can ngudi c6 do day
bing 1,6 mm dugc thu.

Cac tAm thép c4n ngudi dugc md ta trén day duoc tdi dé két tinh lai dudi
cac didu kién dugc thé hién trong bang 2 dé thu dugc céc tdm thép dung dé dap
néng.

Duéi didu kién x, tAm thép can ngudi duoc gia nhiét tir 300°C dén 600°C
& tdc do 1am mat khong dbi bang 10 °C/gidy va sau d6 dugc gia nhiét téi 800°C &
tbc d6 lam mat khong ddi bang 2 °C/gidy. Trong trudng hop nay, trong ca hai‘
khoang nhiét do tir 300°C dén 600°C va tir 600°C dén 800°C, céc thay ddi d/dt
(AT/At) v& tdc d6 ting nhiét d6 tAm thép 13 0 (khdng). Dusi cac dicu kién khéc,
trong khoang tir 300°C t&i nhigt do S, tdm thép can ngudi dugc gia nhiét sao cho
thay ddi d/dt (AT/At) v& tdc d6 ting nhiét d6 tm thép 13 khong ddi. Phuong phap
dé thu d/dt (AT/At) nay s& dugc mo ta chi tiét trong vi du 3.

Mau dugc thu gom tir tim thép ding dé dép néng, phin song song véi
chiéu c4n ctia miu duogc 1am béng, va vi chu tric phén nay dugc lam 16 ra st dung
chét 3n mon picral. Sau d6, sir dung kinh hién vi quét dién tir, ving tlr b& mit clia

tdm thép can ngudi (mAu) téi vi tri cach bé mit cia tm thép 0,4 mm theo chiéu
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day (vi tri 1/4 chidu day cua tAm thép) dugc quan sit & d6 phong dai biang 5000
13n d& do kich thudc cua sét cacbua. Viée quan sat nay dugc tién hanh cho t6i khi
sd luong sit cacbua dugc do 16n hon hoic bing 600. Sau d6, dir lidu do dugc

duge xir ly dé thu duge d6 léch tiéu chuan.

Trong khi d6, ph6i cé kich thuée 170 mm x1000 mm dugc chudn bj tir
tdm thép can ngudi duogc mo ta trén ddy. Phoi ndy duogc tao hinh bing phuong
phéap dap nong thanh thép dinh hinh canh déu véi nén c6 kich thude xap xi bang
70 mm. D6 vdng d (mm) cia phdi dugc do bang phuong phap duge mé ta trong
Fig.2.

Céc didu kién gia nhiét trude khi dap néng 12 nhiét 6 bang 900°C va cac
thoi gian duy tri 1a 1 phat va 10 phut.

Ngoai ra, ph6i 32 c6 kich thudc 210 mm x300 mm dugc chuén bj tir tim
thép cén ngudi dugc mo ta trén day. St dung khuoén phia trén 31a va khudn phia
dudi 31b cta khuén dap tAm dugc thé hién trong Fig.3, phoi 32 niy dugc dap
néng dudi cung cac didu kién tao hinh (ngoai trir hinh dang) nhu céc didu kién
clia thép dinh hinh 12 @& thu duoc vét liéu d&é do do bén kéo. Tr vat lidu nay, hai
mau thir nghiém kéo cing JIS 5 duge thu gom. Pé thu gom cic mAu thir nghiém,
budc gia cong xung dién dugc tién hanh. Thir nghiém kéo cing dugce tién hanh
trén c4c mau thir nghiém thu dugc dé thu dugc o bén kéo oy (gié tri trung binh
~ cta hai mAu thir nghiém).

Trong bang 3, céc ky hiéu mdu thép, cic didu kién t6i, thay d6i d/dt
(AT/AY) vé tc db ting cta nhiét d tAm thép tir 300°C t&i nhiét d6 cao nhéat S (°C),
gi4 trj trung binh va d6 1&ch tiéu chuin v& kich thudc cla sit cacbua, op (gid tri
trung binh ctia hai mau), va do vong d duge chi ra.

Trong céc tAm thép (céc s6 1 dén 8, 10, 11, 13, va 15 dn 25) thu duoc
bing cach t6i dudi cac didu kién tdi i, iii, iv, vi, viii, va ix ma théa man céc diéu
kién ciia sang ché, d6 bén kéo x4p xi tir 1200 MPa dén 1500 MPa dugc thu, va do

vong nho c6 kich thude nhé hon hodc bing Smm dugc quan sat. Mit khac, trong
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cac tAm thép (sb 9, 12, 14, 26, va 27) thu dugc bing cach t6i dudi cc diéu kién
t6i ma khong thda man cac diéu kién cta sang ché, do vOng c6 kich thudce 16n hon
5 mm duoc thu.

Nhu dugc thé hién trong Fig.4 (céé didu kién gia nhiét trudc khi dap néng
bing 900°C va thoi gian duy tri trong 1 phit) va Fig.5 (cc didu kién gia nhiét
truée khi dap néng bing 900°C va thdi gian duy tri bang 10 phut), hién nhién
rang cac két qua trén ddy phu thude nhidu vao do 1éch tidu chuin cia cac kich
thudc clia sit cacbua ma duge chira trong ving tir bé mit téi vi tri 1/4 chidu day
cia tAm thép trude khi dap néng; va khi d6 léch tiéu chudn ctia cac kich thude ciia
sit cacbua ma dugc chira trong ving tlir bé mat téi vi tri 1/4 chidu day cta tim
thép trude khi dap nong la nho hon hodc bing 8 um (s6 1 dén 8, 10, 11, 13, va 15

dén 25; duoc thé hién béi cic vong tron rdng), chi tiét dap néng dai cé do véng
 nhé hon c6 thé duogc thu,

Miit khac, hién nhién ring, khi @0 1éch tiéu chuén 14 16n hon 8 pm (céc s6
9, 12, 14, 26, va 27; dugc thé hién boi cac vong tron dic hodc tam gidc dic), do
vong d 13 16n hon 8 pm ma la khong phu hop.

Ngoai ra, hién nhién rﬁng, dé thu dugc tAm thép ma dg 1&ch tiéu chudn vé
kich thuéc clia sét cacbua ma duge chira trong ving tlr bé mit téi vi tri 1/4 chidu
day cta tAm thép trude khi dap néng 12 nhé hon hogic béng 0,8 pm, qué trinh G két
tinh lai t6t hon 13 dugc tién hanh duéi cac didu kién ma thay dbi d/dt (AT/At) vé
tdc d6 ting clia nhiét do tAm thép tir 300°C t6i nhiét do cao nhat S (°C) thoa mén
bidu thirc -0,2<d/dt (AT/At) <0; v& nhiét d6 cao nhét S 14 ndm trong khodng tir
720°C &n 820°C, nhu dugc thé hién bdi vong tron rdng trong Fig.6. Khi d/dt
(AT/At) 12 nhd hon -0,2, hodc 16n hon hogc bang 0; hogc khi S thip hon 720°C
ho#c cao hon 820°C, nhu dugc thé hién boi vong tron dic va tam gidc dic trong
cung hinh v&, d¢ 1éch tiéu chuén cta cac kich thude cla sit cacbua 1a 1én hon 0,8

pm.
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Vidu?2

Céc mAu thép thir nghiém (mAu thép) c6 cac thanh phan héa hoc nhu duge
thé hién trong bang 4 dugc thu thong qua rqué trinh luyén thép va dac. Cac miu
thép nay dugc xur ly dudi cung didu kién nhu diéu kién cta vi du 1 dé thu duoc
cac tAm thép can néng c6 d6 day bang 3,0 mm. Cac tdm thép can néng nay dugc
tiy va dﬁqc can ngudi. Két qua 13, cac tAm thép can ngudi c6 do day bang 1,2 mm
duogc thu.

Céc tm thép can ngudi duoc t6i dé két tinh lai dudi céc diéu kién i, vii, va
ix dugc thé hién trong bang 2 dé thu dugc cac tdm thép dé dap néng.

Kich thudc cia sit cacbua ma duge chira trong ving tir bé mit cia tAm
thép can ngudi thu dugc tdi vi tri ma céch bé mit ciia tAim thép khoang 0,3 mm
theo chidu day (vi tri 1/4 chidu day cua tAm thép) duoc do, va d¢ l1éch tiéu chuin
cuia kich thudc cua sit cacbua dugc thu. Ngoai ra, cac tAm thép can ngudi duoc
moé ta trén ddy dugc ddp nong dudi ca hai didu kién gia nhiét duoc duy tri &
900°C trong 1 phut va trong 5 phut dé thu duogc céc thép dinh hinh. Ngoai ra,
bang cach do d6 véng d clia mdi tdm thép dinh hinh bing phwong phép nhu néu
trong vi du 1, cdc mau thir nghiém kéo cing dugc thu gom tir thép dinh hinh dé
thu duge dd bén kéo .

Céc két qua ctia chiing duoc thé hién trong bang 5.

Trong céc tAm thép dé dap néng thu dugc bing cach 1 két tinh lai dudi cac
didu kién t6i i va ix ma théa mén cac didu kién ciia séng ché, ngay ca khi tdm thép
- chira cac thanh phén héa hoc nhu Mo, W, V, Cu, va Ni, d¢ 1éch tiéu chuén cta céc
kich thudc ctia sét cacbua tir b& mit t6i vi tri 1/4 chiu day cia tdm thép 1 nhd
hon hodic bang 0,8 pm. Ngoai ra, trong trudng hop nay, hién nhién ring d6 véng
cia chi tiét dai (thép dinh hinh) 14 nho hon hodc bing 5 mm bét ké cac didu kién
gia nhiét (thoi gian duy tri & 900°C) trude khi dap néng; va chi tiét dap nong c6

chit luong xuét sic duge thu.

Mt khéc, trong cdc tim thép thu dugc biang cach i két tinh lai dudi céc
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didu kién t6i vii ma khong thda man cdc diéu kién cia sang ché, do léch tidu
chuén cta cac kich thude clia sit cacbua tir bé mat t&i vi tri 1/4 chidu day cua tAm
thép 1a 16n hon 0,8 um. Trong trudng hop nay, hién nhién ring d6 véng cua chi
tiét dap néng 1 16n hon 5 mm bt ké c4c diéu kién gia nhiét (thoi gian duy tri &

900°C) trude khi dap néng; va tim thép ndy c6 kha ning tao hinh dip néng thap.
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Vidu3

Céc mAu thép thir nghiém (mAu thép) cb cac thanh phan héa hoc nhu duge
thé hién trong bang 6 dugc thu thong qua qua trinh luyén thép va dbc. Céc mau
thép ndy duoc xir Iy du6i cing didu kién nhu didu kién cta vi dy 1 & thu duge
c4c tAm thép can néng c6 d6 day bing 2,5 mm. Céc tdm thép can néng nay dugc
thy va duge can ngudi. Két qua 13, cac tdm thép can ngudi c6 do day bing 1,2 mm

dugc thu.

Céac tAm thép can ngudi duoc gia nhiét téi 800°C theo lich st nhiét do
dugc thé hién trong Fig.7, duoc 1am mat ngay 1ap tic 6 tbc d6 1am mét trung binh
bing 6,5 °C/gidy, va duoc nhiing trong bé Al néng chay (chira 10% Si va céc tap
chét khong tranh khoéi) & 670°C. Sau d6, tAm thép can ngudi dugc 14y ra khoi bé
Al néng chay sau 5 gidy. Luong ling dong cua 16p ma dugce diéu chinh sir dung
thit bi gat thdi khi, sau d6 14 budc lam mat bing khong khi téi nhiét d6 phong.

Khi nhiét do tAm thép va thdi gian sau khi bt dau t6i (thoi gian tréi qua
sau khi bat diu gia nhiét) 1an luot dugc thé hién boi T (°C) va t (gidy), dit liéu lién
quan dén T vat c6 thé duoc doc tir lich st nhiét do trong Fig.7 nhu duge thé hién
dudi diy trong bang 7. Tt dir li€u doc dugc nay, dd thi dugc tao ra st dung phin
mém bang tinh Excel (dugc san xuét bdi Microsoft Corporation), va d6 thi nay
duoc 1am gin ding bing da thirc bac hai. Két qua 13, biéu thic gén dung dugc thé
hién trong Fig.7 (T=-0,0374xt*+10,302xt+79,949) dugc thu. Bing c4ch lam tron
mdi hé sb cua bibu thirc gdn dung nay, mdi quan hé gitta T va t c6 thé duoc xac

dinh duéi dang T=-0,037t+10,3t+80. Do d6, d/dt (AT/At) bing -0,074.

Ngoai ra, nhu dugce thé hién trong Fig.7, hé sb x4c dinh R cua biéu thic
gén ding thu dugc 14 0,999. Gidng vi du nay, d/dt (AT/At) duge st dung trong
sang ché c6 thé 1a gia tri bang hai 1an hé sb cua t* (hé sd cua bién bac hai) khi
nhiét d6 dugc doc & khoang thoi gian (trong d6 16n hon 0 gidy) ngén hon hosc
bing 10 gidy hodc ngén hon hodc bing 5 gidy tir lich sir nhiét do trong qué trinh
gia nhiét ciia quy trinh 0 két tinh lai va sau d6 dudng cong gan ding (duong cong

gin dung da thirc bac hai) dugc xac dinh sao cho hé s§ x4c dinh R* 13 16n hon
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hoic bang 0,99.

Trong tAm thép thu dugc, céac kich thudc cua s&t cacbua ma dugc chira
trong vung tir bién gitta 16p bén trong (16p phan Gng cta Al va Fe) cta 16p ma Al
va tAm thép t6i vi tri cach 16p bién 0,3 mm theo chiéu day duogc do, va do 1éch
tidu chudn ctia kich thuéc cua st cacbua duoc thu. Trong khi danh gi4 sit cacbua,
d6 day (tdng d6 day cua hai 16p) cia 16p ma Al dugc do. Ngoai ra, béng phuong
phép nhu néu trong vi du 1, tdm thép dugc dap néng thanh thép dinh hinh va tAm
dé do dd vong d va do bén kéo op. Trong truong hop nay, cic didu kién gia nhiét
trudce khi ddp ndéng dugc duy tri & 900°C trong 1 phut.

Céc két qua ctia chung dugc thé hién trong bang 8.

Trong tAt ca céc vi du (cc sb tir 52 dén 71), chi tiét ddp néng c6 kich
thudc vong nhdé hon hodc béng 5 mm duoc thu. Tuy nhién, trong céc vi du s 56,
61, 66, va 71 trong dé d6 day cta 16p ma Al 12 16n hon 50 pm, sy mai mon duge
quan sat thiy thuong xuyén trong ving cua thép dinh hinh tir phan goc téi phan
d4u. Trong céc vi du trong d6 d6 day cuia 16p ma Al 1a nhé hon hodc bang 50 pm,
sy mai mon 1a khong quan sat théy. Theo d6, khi 16p ma Al dugc tao ra trén bé
mat cta tm thép, gidi han trén clia 6 day cla 16p ma Al t6t hon 13 nho hon hodc
bing 50 um tir quan diém vé chat lugng 16p ma. Trong bang 8, d6i v6i chat luong
cua 16p ma Al, cic vi du trong d6 sy mai mon khdng quan sat thdy trong 16p ma
Al dugc danh gia 1a “A”; va cac vi du ma sy mai mon dugc quan sat thdy trong

16p ma Al dugc danh gia la “B”.
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Bang 7
t (gidy) | T (°C)
0,32 42,99
4,68 98,13
8,76 138,17
12,11 174,93
15,46 | 208,73
18,16 |236,3
21,19 |266,82
24,58 |297,67
28,94 |340,66
32,32 | 371,18
35,68 |402,03
40,04 |429,6

44,43 463,41

49,15 |500,16

53,87 |530,69
58,56 | 558,25
63,64 |589,1

69,01 | 616,67
74,74 | 644,24
7946 | 662,62
86,52 |690,19
92,9 |711,85

100,32 | 730,23

106,05 | 742,37

111,42 | 757,79

116,14 | 769,94

121,55 | 782,41

127,6 | 797,51
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Vidu4

Céc mAu thép thir nghiém (miu thép) cé cac thanh phén héa hoc nhu duge
thé hién trong bang 6 duoc thu thong qua qua trinh luyén thép va duc. Cac mau
thép nay duoc xtt 1y dudi cing didu kién nhw diéu kién cta vi dy 1 dé thu dugc
céc tAm thép can néng cé do day bang 2,5 mm. Cac tdm thép can néng nay duge
tiy va duogc can ngudi. K&t qua 13, cac tAm thép can ngudi c6 do day béng 1,2 mm

duoc thu.

Céc tAm thép can ngudi dugc gia nhiét téi 800°C theo cung lich s nhiét
dd nhu trong vi du 3, dugc lam mat ngay lap tic & téc db 1am mét trung binh bing
6,5 °C/giay, va dugc nhung trong bé Zn néng chay (chira 0,15% Al va cic tap
chét khong tranh khoi) & 460°C. Sau dé, cac tdm thép can ngudi duoc 1y ra tir bé
ma Zn néng chay sau 3 gidy. Luong ling dong ctia 16p ma duoc didu chinh st
dung thiét bi gat thdi khi, sau d6 bing cich lam mat bing khéong khi téi nhiét do
phong.

Trong tAm thép thu dugc, kich thudc cla sét cacbua ma dugc chia trong
ving tir 16p bién gitra 16p bén trong (16p phan ing cia Al va Fe) ctia 16p ma Zn va
~ tAm thép t6i vi tri cach 16p bién khoang 0,3 mm theo chidu day dugc do, va do
1&ch tiéu chuln coa kich thudc cta sat cacbua duge thu. Trong khi dénh gia sét
cacbua, d day (tbng d6 day ctia hai 16p) cia 16p ma Zn dugc do. Ngoai ra, bang
phuong phap nhu néu trong vidu 1, tdm thép dugc dap néng thanh thép dinh hinh
va thm dé do @6 vong d va d6 bén kéo op. Trong trudong hop nay, cac didu kién gia
nhiét truéc khi dap néng 14 hai didu kién <1> gia nhiét tm thép t6i 880°C va duy
tri nhiét do nay trong 5 gidy, sau do lam mat bang khong khi t&i 700°C; va <2>
gilr nhiét 4§ & 900°C trong 1 phut.

Céc két quéa cia chiing dugc thé hién trong bang 9.

Trong tit ca cac vi du (cac s6 tr 72 dn 91), chi tiét dap ndng cé kich
thudc vdng nhd hon hoic bing 5 mm dugc thu bit ké cac didu kién gia nhiét

trude khi dap néng. Tuy nhién, trong céc vi du s6 76, 81, 86, va 91 ma do day cua
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16p ma Zn 13 16n hon 30 pum, sy bam dinh cia Zn dugc quan sat thdy thudng
xuyén trén khudn. Trong cac vi du ma trong do d¢ day cta 16p ma Zn 1a nh6 hon
hodc bing 30 pm, su bam dinh 13 khéng quan sat dugc. Theo d6, khi 16p ma Zn
duoc tao ra trén bé mit cia tAm thép, gi6i han trén clia d6 day cta 16p ma Zn tbt
hon 13 nhd hon hodc bing 30 pm tir quan diém vé chét lugng 16p ma. Trong bang
9, dbi véi chit luong ciia 16p ma Zn, cac vi du ma Zn khéng bam dinh vao khudn
duogc danh gia 12 “A”; va cac vi du ma Zn bam dinh vao khudn dugc danh gia 1a

“B”
.
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Vidu5

Céc mAu thép thir nghiém (mau thép) cé cac thanh phén héa hoc nhu duge
thé hién trong bang 6 duoc thu thong qua qua trinh luyén thép va duc. Céc mau
thép nay duoc xir Iy dudi cing didu kién nhu didu kién cta vi du 1 dé thu dugc
tAm thép c4n néng c6 do day bang 2,5 mm. Cic tdm thép can néng nay duge ty
va duge can ngudi. Két qua 13, thu duge céc tdm thép can ngudi c6 do day béng

1,2 mm.

Céc tAm thép can ngudi dugc gia nhiét t6i 800°C theo clng lich st nhiét
do6 nhu trong vi du 3, dugc lam mét ngay lap tic & tdc d6 1am mat trung binh béng
6,5 °C/gidy, va dugc nhiing trong bé Zn néng chay (chira 0,13% Al, 0,03% Fe, va
céc tap chét khéng tranh khéi) & 460°C. Sau d6, cac tAm thép can ngudi dugc 1y
ra khoi bé Zn néng chay sau 3 gidy. Luong ling dong cla 16p ma dugce didu chinh
sir dung thiét bj gat thdi khi. Sau d6 céc tdm thép can ngudi duoc gia nhiét t&i
480° dé tao ra 16p hop kim Zn-Fe trén d0, sau d6 1a buéc lam mat bang khéng khi
t61 nhiét d6 phong.

Trong tAm thép thu dugc, cac kich thude cua s&t cacbua ma dugc chura
trong ving tir 16p bién gifta 16p trong cung (16p phan Umg cla Zn va Fe) cia 16p
hop kim Zn-Fe va tm thép t6i vi tri ma cach 16p bién khoang 0,3 mm theo chidu
day duoc do, va do léch tiéu chuén cta kich thuge cta sét cacbua dugc thu. Trong
khi dénh gi4 sit cacbua, tdng do day cta 16p hop kim Zn-Fe (bao gém 4 16p) 1a
dugc do. Ngoai ra, bang phuong phip nhu néu trong vi du 1, tdm thép dugc dap
néng thanh thép dinh hinh va tim dé do d6 vong d va d6 bén kéo op. Trong
truong hop nay, cac didu kién gia nhiét trudc khi dap néng 13 hai didu kién <1>
gia nhiét tim thép ti 880°C va duy tri nhiét do nay trong 5 gidy, sau d6 lam mat
béng khong khi téi 700°C; va <2> duy tri nhiét d6 & 900°C trong 1 phut.

Céc két qua cia ching dugc thé hién trong bang 10.

Trong tit ca cac vi du (cac sd tir 92 dén 111), chi tiét dap néng c6 kich

thuéc vong nhé hon hodc bing 5 mm dugc thu bat ké cac didu kién gia nhiét
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trude khi ddp néng. Tuy nhién, trong céc vi du s6 96, 101, 106, va 111 trong d6 do
day cua 16p hgp kim Zn-Fe 13 16n hon 45 um, cac vét nit nho tao ra trén 16p hop
kim sau khi dép néng. Trong céc vi du trong d6 d6 day cta 16p hop kim Zn-Fe 1a
nho hon hoic bing 45 pm, khong c6 cac vét ntt nhod duge tao ra. Theo dd, khi 16p
hop kim Zn-Fe dugc tao ra trén bé mat cta tAm thép, gidi han trén clia d day cua
16p hop kim Zn-Fe t5t hon 1a nhd hon hodc bang 45 pm tir quan didm vé chét
lugng 16p ma. Trong bang 10, dbi voi chét luong cua 16p hop kim Zn-Fe, cac vi
- du ma khong c6 céc vét nirt nhd duogc tao ra trén 16p hop kim Zn-Fe dugc danh
gid 1a “A”; va cac vi du ma cac vét nit nhd duge tao ra trén 16p hop kim Zn-Fe
dugc danh gia 1a “B”.
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Kha nang ing dung trong cong nghi¢p

Sang ché dé xuét tim thép ding d& ché tao chi tiét dap néng c6 kha ning
lam gidm d6 vong ma d& dang xuét hién khi chi tiét dai dwoc san xuét bing
phuong phap dap néng; va phuong phap san xuét né.
Danh muc ky hiéu chi din

11: phéi (tm thép)

12: thép dinh hinh

21: tAm bé mit

31a: khuon phia trén

31b: khuon phia duéi

32: phéi (tim thép)

L: d¢ dai

W: do6 rong

D: d6 vong
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1. TAm thép dung dé ché tao chi tiét dap néng, tAm thép ndy chira, dudi dang
thanh phén héa hoc:

C tir 0,10 % khéi lugng dén 0,35 % khéi lugng;

Si tir 0,01 % khdi lwong dén 1,0 % khéi luong;

Mn tir 0,3 % khdi lwong dén 2,3 % khéi lugng;

Al tlr 0,01 % khdi luong dén 0,5 % khéi lugng;

P dugc gi6i han t6i nhé hon hoidc bing 0,03 % khdi lugng;

S duogc gidi han t6i nho hon hodc béng 0,02 % khéi luong;

N dugc gidi han t6i nhé hon hodc bang 0,1 % khdi lugng; va

luong con lai bao gdm Fe va céc tap chét khong tranh khéi,

trong d6 dg 1éch tiéu chudn ctia cac dudng kinh cua sit cacbua ma duge
chira trong ving tir bé mat t&i vi tri 1/4 chidu day cta tim thép nho hon hogic bing
0,8 pm.
2. TAm thép d& ché tao chi tiét dap néng theo diém 1,

trong d6 thanh phin héa hoc con chira mot hogc nhidu nguyén t§ duoc

chon tir nhém bao gdm:
Cr tir 0,01 % khéi luong dén 2,0 % khéi lugng;
Ti tir 0,001 % khéi luong dén 0,5 % khdi lugng;
Nb tir 0,001 % khdi luong dén 0,5 % khéi lugng;
B tir 0,0005 % khéi luong dén 0,01 % khéi lugng;
Mo tix 0,01 % khdi lugng dén 1,0 % khéi lugng;
W tlr 0,01 % khéi luong dén 0,5 % khdi lugng;

V tir 0,01 % khéi lugng dén 0,5 % khéi lugng;
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Cu tir 0,01 % khdi lwong dén 1,0 % khéi lugng; va

Ni tir 0,01 % khéi lugng dén 5,0 % khéi luong.

3. TAm thép dé ché tao chi tiét dap néng theo diém 1 hoic 2,

trong d6 16p ma Al c6 d9 day 16p ma nho hon hodc bang 50 pm dugc tao
ra trén bé mit.
4. TAm thép dé ché tao chi tiét dap néng theo diém 1 hoic 2,

trong d6 16p ma Zn c6 49 day 16p ma nho hon hodc bang 30 um duge tao
ra trén bé mit.
5. TAm thép dé ché tao chi tiét dap néng theo diém 1 hoic 2,

trong d6 16p hop kim Zn-Fe c6 d¢ day 16p ma nhé hon hodc bang 45 um
duogc tao ra trén bé mit.
6. Phuong phap san xut tAm thép dung dé ché tao chi tiét dap néng, phuong phap
nay bao gdm cac budc:

tién hanh quy trinh 0 két tinh lai trong d6 tdm thép can ngudi duge gia
nhiét sao cho su thay ddi d/dt (AT/At; °C/giay?) vé tbc dd ting cla nhiét do tAm
~ thép tir 300°C tbi nhi¢t do cao nhét S thoa man biéu thic 1 dudi day va sao cho
nhiét d6 cao nhit S nim trong khoang tir 720°C dén 820°C, trong do:

T 12 nhiét d tAm thép (°C), t 12 thoi gian (gidy), va AT/At 13 tbc d6 ting
(°C/giay) cta nhiét do tAm thép trong thoi gian At (gidy) trong qua trinh gia nhiét
clia quy trinh 0 két tinh lai; va

tAm thép can ngudi chira, dudi dang thanh phan héa hoc,
C tir 0,10 % khéi luong dén 0,35 % khdi lugng;

Si tir 0,01 % khéi lugng dén 1,0 % khéi luong;

Mn tir 0,3 % khéi lugng dén 2,3 % khdi luong;

Al tir 0,01 % khdi lugng dén 0,5 % khdi lugng;
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P duoc giéi han t6i nhé hon hoc bing 0,03 % khéi luong;
S dugc gi6i han t6i nho hon hodc bing 0,02 % khdi lugng;
N duge giéi han t6i nhd hon hodc bing 0,1 % khéi lugng; va
lugng con lai bao gbm Fe va cac tap chét khong tranh khéi,

-0,20<d/dt (AT/At) <0 Biéu thue 1.

7. Phuong phép san xuét tim thép ding dé ché tao chi tiét dap néng theo diém 6,

trong d6 thanh phén héa hoc ngoai ra con chira mot hodic nhiu nguyén t6

duoc chon tir nhém bao gdm:
Cr tir 0,01 % khdi lugng dén 2,0 % khéi luong;
Ti tir 0,001 % khéi luong dén 0,5 % khdi lugng;
Nb tir 0,001 % khdi lugng dén 0,5 % khéi lugng;
B tir 0,0005 % khéi luong dén 0,01 % khéi luong;
Mo tir 0,01 % khdi lugng dén 1,0 % khéi lugng;
W tir 0,01 % khéi lugng dén 0,5 % khdi lugng;
V tir 0,01 % khéi lugng dén 0,5 % khdi lugng;
Cu tir 0,01 % khi luong dén 1,0 % khéi luong; va
Ni tir 0,01 % khéi lugng dén 5,0 % khéi luong.
8. Phuong phép san xut tAm thép ding dé ché tao chi tiét dap néng theo diém 6
hodc 7,

trong d6 su thay dbi d/dt (AT/At) bing hai l4n hé s cia bién s6 bac hai
khi nhiét d6 dugc doc & khoang thoi gian ngén hon hodc bang 10 gidy tir lich st
nhiét d6 trong qua trinh gia nhiét cta quy trinh U két tinh lai va sau d6 dudng
cong gén ding da thirc bac hai dugc xac dinh sao cho hé s6 x4c dinh R* 13 16n hon

hodc b::ing 0,99.
9. Phuong phap san xudt tAm thép ding dé ché tao chi tiét dap néng theo diém 6
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hodc 7, trong d6 sau quy trinh 4 két tinh lai, phuong phap nay con bao gdm bude:
nhing tAm thép cén ngudi trong bé Al dé tao ra 16p ma Al c6 do day 16p
ma nhé hon hodc bang 50 pm trén bé mit ciia tAm thép can ngudi.
10. Phuong phép san xuét tAm thép dung dé ché tao chi tiét dap nong theo diém 6
hodc 7, trong d6 sau quy trinh u két tinh lai, phuong phap ndy con bao gbm budc:
nhing tAm thép can ngudi trong bé Zn dé tao ra 16p ma Zn c6 d6 day 16p
ma nhd hon hojc bing 30 pm trén bé mit cia tdm thép can ngudi.
11. Phuong phap san xuét tim thép ding @8 ché tao chi tiét dap nong theo diém 6
hodc 7, trong d6 sau quy trinh u két tinh lai, phuong phap niy con bao gdm bude:
nhing tAm thép cén ngudi trong bé Zn dé tao ra 16p ma Zn trén bé mit cla
tdm thép can ngudi; va
gia nhiét t4m thép can ngudi dén thép hon hoic bing 600°C & tao ra 16p
hop kim Zn-Fe c6 d§ day 16p ma nh6 hon hodc bang 45 pm trén b& mit cua tAm

thép can ngudi.
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FIG. 1B
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