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(57) Sang ché dé xuét chi tiét thép duoc ting ctng bang cach ép, trong d6 thanh phan hod
hoc ctia thép, tinh theo khdi lwong, bao gdm: 0,062% < C < 0,095%, 1,4% < Mn < 1,9%,
0,2% < Si < 0,5%, 0,020% < Al < 0,070%, 0,02% < Cr < 0,1%, trong d6: 1,5%
<(C+Mn+Si+Cr) <2,7%, 0,040% < Nb < 0,060%, 3,4 x N <Ti < 8 x N, trong d6: 0,044% <
(Nb + Ti) <0,090%, 0,0005 < B < 0,004%, 0,001% <N < 0,009%, 0,0005% < S < 0,003%,
0,001% < P < 0,020%, tuy y: 0,0001% < Ca <0,003%, phan con lai l1a Fe va cac tap chat
khong thé tranh khoi, va trong d6 vi cdu trac, chiém phan 16n trong chi tiét nay, trong cac
phan bé mit bao gom: dudi 40% bainit, dudi 5% austenit, du6i 5% ferit, phan con lai la
mactens1t mactensit nay bao gom mactensit méi va mactens1t ty ram. Quy trinh san Xudt
chi tiét thép duoc tang cung bang cach ép va quy trinh san xuét chi tiét thép han bang laze
da duoc ting cimg bang cach ép ciing duoc dé xuit.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén cac chi tiét thép duoc tao hinh néng va dugc ting
cting bang cach ép thong qua budc 1am ngudi bang cach giit cac chi tiét nay trong
dung cu ép. Céac chi tiét nay duogc sir dung duéi dang céc bd phan két cAu trdng xe
0 t0 mang churc ndng chéng x4m nhap hoic hép thu ning lwong. Céc chi tiét nay
cling co thé duoc str dung, vi du, dé ché tao cac dung cu hoic cac chi tiét dung cho

may ndng nghiép.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong cac ung dung néu trén, thuong cAn dén cac chi tiét thép phai c6 dong
thoi d6 bén co hoc cao, dd bén va dap cao, kha ndng chéng dn mon tdt va do chinh
xéc kich thuée. Su két hop ciia cac ddc tinh nay Ia ddc biét duge mong mudn trong
nganh cong nghiép 6 t6. Céc chi tiét 6 t6 nhu céc thanh gidng trudc hodc sau, cac
thanh giéng noc, cac cdt tru chit B, va cac bg phan gém nhu céc tay don diéu khién
dudi, gia lép dong co, cAn dén cac dic tinh ndy mot cach dac biét hon nira.

Quy trinh ting cling bang cach ép di duge mo ta trong cong bb don yéu cau
cap patent GB1490 535. Chi tiét thép dugc ting cting dugc tao ra bang cach nung
néng phoi thép 1én nhiét A ma & do thép bién dang sang austenit va sau d6 dugc
tao hinh néng trong may ép. Pong thdi, phdi ndy duoc 1am ngudi nhanh trong
dung cu ép va gilt nguyén nham tranh sy bién dang, nho vay thu duoc cAu tric
mactensit va/hodc bainit. Thép dugc st dung ¢o thé c6 thanh phﬁn sau: C<0,4%,
0,5-2,0% Mn, S va P<0,05, 0,1-0,5% Cr, 0,05-0,5% Mo, <0,1% Ti, 0,005-0,01%
B, <0,1% Al. Tuy nhién, céng bb nay chua dua ra dugc gidi phap dé dat duoc mot
cach déng thoi cac dic tinh d6 gian dai va d¢ do béh co hoc cao, kha ning d& han
va kha nang dé ubn tét.

Viéc ché tao cac chi tiét c6 kha ning chéng in mon t6t va d6 bén kéo 16n

hon 1500MPa da dugc md ta trong cong bd don yéu ciu cip patent FR2780984:
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tdm thép duoc pht nhém c6 thanh phan 0,15-0,5% C, 0,5-3% Mn, 0,1-0,5% Si,
0,01-1% Cr, <0,2% Ti, 0,1% Al va P, <0,05% S, 0,0005-0,08% B, dugc nung
noéng, tao hinh va lam ngudi nhanh. Tuy nhién, do dd bén kéo cao, nén do gian dai
toan phan trong thir nghiém kéo nhd hon 6%.

Cong bd don yéu ciu cép patent EP2137327 dé cip dén viéc ting cting
bang cach ép phoi thép c6 thanh phin gdm: 0,040-0,100% C, 0,80-2,00% Mn,
<0,30% Si, <0,005% S, <0,030% P, 0,01-0,070% Al, 0,015-0,100% Al, 0,030-
0,080% Ti, <0,009% N, <0,100% Cu, Ni, Mo, <0,006% Ca. Sau khi ting cing
bang cach ép, c6 thé dat duoc d6 bén kéo 16n hon 500MPa. Tuy nhién, do ban chit
ctia vi cAu tric nay khong phai 12 mét ferit ddng truc, nén khong thé dat dugc do
bén kéo rit cao.

EP1865086 dé cap dén thanh phan thép bao gdm 0,1-0,2% C, 0,05-0,3% Si,
0,8-1,8% Mn, 0,5-1,8% Ni, <0,015% P, <0,003% S, 0,0002-0,008% B, tuy vy,
0,01-0,1% Ti, tuy y, 0,01-0,05% Al, tiiy ¥, 0,002-0,005% N. Véi thanh phan nay
c6 thé san xut duoc chi tiép thép dugc ting cting bang cach ép c6 do bén kéo 16n
hon 1000MPa va c6 dd gidn dai trén 10%. Tuy nhién, do ham lugng niken cao cua
n6, nén viéc san xuat thép nay 1a ton kém.

EP1881083 d& cép dén chi tiét dugc ting cing biang cach ép lam tir hop
kim thép chaa 0,11-0,18% C, 0,10-0,30% Si, 1,60-2,20% Mn, <0,0015% P, <
0,010% S, 1,00-2,00% Cr, <0,020% N, 0,020-0,060% Nb, 0,001-0,004% B,
0,001-0,050% Ti. Chi tiét nay c6 d6 bén kéo 16n hon 1200MPa va d6 gian dai toan
phan trén 12%. Tuy nhién, do ham luong crom cao ciia nd, nén viée san xuét thép

nay 1a ton kém.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Do véy, diéu mong mudn 14 ¢6 chi tiét thép dugc ting cimg bing cach ép
va quy trinh san xuit c6 thé giai quyét duoc cic vin déu néu trén. Didu mong
mudn cu thé hon 14 ¢6 chi tiét thép dugc ting cimg bing cach ép c6 dd day nim

trong khoang tir 0,8 dén 4mm va giéi han chay YS nim trong khoang tir 700 dén
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950MPa, ting sut kéo TS nam trong khoang tir 950 dén 1200MPa, va tinh déo
cao, khéc biét & chd, n6 c6 goc udn 16n 75°.

Ciing dugc mong mudn 1 c6 chi tiét thép duge ting cing bang cach ép co
ting suat pha huy duéi didu kién bién dang phing 16n hon 0,60.

Khi cac ving bi bién dang manh trong cac chi tiét duoc ting ctng bang
cach ép, vi dy, nhu c4c vung luon tron theo ban kinh, chiu tdp trung g suit cao
trong céc diéu kién lam viéc tiép sau hodc trong khi va cham xe ¢d, nén ciling dugc
mong mubn 14 ¢6 cac chi tiét dugc tang cing bang cach ép ¢6 tinh déo cao hon
trong c4c ving da bién dang nay.

Ciing dugc mong mudn 13 ¢é céc chi tiét duoc ting cimg bang cach ép c6
kha ning dé han, va cdc mdi ndi han dugc tang ctg bang cach ép ¢ tinh déo cao
va khoéng hoa mém dang ké trong c4c ving bi 4anh hudng bai nhiét.

Ciing dugc mong mudn 14 ¢ céc tAm thép thich hop dé han bang laze: quy
trinh nay 1a rét nhay cam véi su 1éch co thé 1a do d6 phéng khong du: vi vay, can
dén cac tm c6 do phing rat t6t dung dé han bang laze.

Ciing dugc mong mudn 13 ¢6 tAm thép c6 kha ning d& han trong quy trinh
han thuan nhét (tic 13, han hai tAim c6 cting thanh phin) hodc trong quy trinh han
han khong thuin nhit (han hai tim c6 thanh phin thép khac nhau) va ting clng
dugc bang cach ép, va cac chi tiét han duoc tang cling bang cach ép nay co cc
tinh chét co hoc cao.

Ciing dugc mong mudn 13 c6 mot thanh phan thép cho viée ting ctng bing
cach ép ¢ trang thai chua phu hodc da c6 16p phu kim loai mang lai kha ning
chdng an mon cho nén thép sau khi ting ctng bing cach ép.

Nhim muc dich nay, sang ché d& xuét chi tiét thép dugc ting cting bing
céch ép c6 thanh phan ho4 hoc ciia thép tinh theo khéi lugng bao gbm: 0,062% <
C <0,095%, 1,4% < Mn < 1,9%, 0,2% < Si < 0,5%, 0,020% < Al < 0,070%,
0,02% < Cr < 0,1%, trong d6 1,5% <(C+Mn+Si+Cr) < 2,7%, 0,040% < Nb <
0,060%, 3,4 x N <Ti < 8 x N, trong d6: 0,044% < (Nb + Ti) <0,090%, 0,0005 <B
<0,004%, 0,001% <N < 0,009%, 0,0005% < S < 0,003%, 0,001% <P < 0,020%
tiy y: 0,0001% < Ca <0,003%, phan con lai 12 Fe va c4c tap chét khong thé tranh
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khoi, va trong d6 vi cau tric, chiém phén 16n trong chi tiét nay, trong cac phan bé
mit cé: dudi 40% bainit, dudi 5% austenit, dudi 5% ferit, phén con lai la
mactensit, mactensit niy bao gdm mactensit méi va mactensit ty ram.

Tt hon 13, diéu kién 1,7% < (C + Mn+ Si+ Cr) < 2,3% dugc thoa man.

Theo mdt phuong 4n duge wu tién, ham lugng C cua chi tiét thép nay thoa
man diéu kién: 0,065% < C < 0,095%.

Tt hon 13, vi cu tric chiém it nhét 5% trong phén bé mit cia mactensit tu
ram.

Tbt hon, néu téng cac phﬁn bé mit mactensit méi va mactensit tu ram
chiém 65 t6i 100%.

Theo mot phuong an dugc uu tién, kich thudc trung binh cua céc titan
nitrua nhd hon 2 micromet trong cac viing ngoai nam gitta mot phin tu chiéu day
cta chi tiét, va bé mit gin nhat ciia chi tiét nay.

Tt hon 13, chiéu dai trung binh ctia c4c sulfua nhé hon 120 micromet trong
cac ving ngoai nam gitra mot phén tu chiéu day cta chi tiét, va bé mit gan nhat
ctia chi tiét nay.

Theo mdt phuong an duge wu tién, chi tiét thép dugc ting clng bang cach
ép 6 it nht mot ving bién dang néng (A) véi mirc do bién dang 16n hon 0,15, va
it nhat mot ving (B) c6 chu ky lam ngudi déu theo thuc nghiém trong qu4 trinh
ting cimg bang cach ép 16n hon ving (A), trong d6 mirc do bién dang nho hon
0.05. Tt hon, néu muc d chénh 1éch vé do clng giita ving (B) va ving bién
dang néng (A) 16n hon 20HV.

Tét hon 13, chidu rong dai trung binh clia cAu tric mactensit-bainit trong
viing bién dang néng (A) duge thu nhé nhiéu hon 50% so véi chiéu rong dai cia
c4u tric mactensit-bainit trong ving (B).

Theo mot phuong 4n dugce wu tién, chiéu rong dai trung binh cla cAu trac
mactensit-bainit trong ving bién dang néng (A) nhé hon 1pm.

Tét hon, néu chidu rong dai trung binh cta cAu triic mactensit-bainit trong

ving (B) nam trong khoang tir 1 dén 2,5um.
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Theo mdt phuong &n cua sang ché, chi tiét thép duoc ting cing bang cach
ép dugc phi bang 16p phit kim loai.

Tbt hon, néu 16p phi kim loai nay 1a hop kim trén co s¢ k&m hodc hop kim
kém.

T6t hon 13, 16p phit kim loai nay 1a hop kim trén co s& nhdm hodc hgp kim
nhom.

Theo mot phuong an dugc uu tién, chi tiét thép duoc ting cliing bang cach
ép ndy c6 gi6i han chay nim trong khoang tir 700 dén 950MPa, tmg suét kéo TS
nim trong khoang tir 950 dén 1200MPa, va géc udn 16n hon 75°.

Theo mot phuong an dugce uu tién, chi tiét thép dugc ting cing bang cach
ép c6 d6 day thay doi.

RAt tdt 13, do day thay dbi nay dugc tao ra boi quy trinh can linh hoat lién
tuc.

Mbt muc dich khac ciia sang ché 1a dé xut chi tiét thép han bang laze da
duge ting cimg bang cach ép, trong d6 it nhét mot chi tiét thir nhét cta chi tiét
thép han nay 1a chi tiét dugc phit Al nhu néu trén, duge han vao it nhat mot chi tiét
thép thir hai, c6 thanh phén cua n6 chaa tir 0,065 té1 0,38% khéi lugng cacbon, va
trong d6 kim loai han giita chi tiét thép thir nhit va chi tiét thép thir hai c6 ham
lwong nhom nhé hon 0,3% khdi lugng, va trong d6 chi tiét thép thir nhét, chi tiét
thép thr hai, va kim loai han, duoc ting cling bang cach ép trong cling mot cong
doan. Sang ché ciing d& xuét quy trinh san xuét chi tiét thép dugc ting cing bing
cach ép bao gdm 1an luot cac budce sau:

- tao ra ban thanh phdm thép c6 thanh phan néu trén,

- c4n néng ban thanh pham nay dé tao ra tAm thép cén néng,

- cudn tim thép cén néng nay v6i nhiét o cudn Tc nam trong khoang tir 550°C
dén Ms, Ms 1a nhiét do bat dau chuyén ho& mactensit ciia tAim thép nay, dé tao ra
tAm thép da dugc cudn,

- ty y, can ngudi tdm thép da dugc cudn nay,

- i tAm thép nay & nhiét d6 G Ta dé dat duoc dudi 10% phan ving chua dugc tai

két tinh, dé tao ra tim thép da dugc 1,
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- cit thm thép da dugc U nay thanh mat hinh dang dinh trude détaora phoi,

- nung néng phoi ndy va gitt n6 ¢ nhiét d0 Tm nim trong khoang tir 890 dén
950°C, khoang thoi gian gitt Dm ¢ nhiét do Tm tir 1 t61 10 phat, dé tao ra phoi da
dugc nung nong,

- chuyén phéi da duoc nung néng ndy vao trong may €ép tao hinh, khoang thoi gian
chuyén Dt dudi 10 gidy,

- tao hinh néng phdi di dugc nung néng ndy vao trong may €p dé tao ra chi tiét
thép da dugc tao hinh,

- 1am ngudi chi tiét thép da dugc tao hinh nay véi tdc do 1am ngudi CR1 nam trong
khoang tir 40 dén 360°C/gidy trong khoang nhiét do tir 750 xudng 450°C, va véi
tdc do dd lam ngudi CR2 nim trong khoang tir 15 dén 150°C/giay trong khoang
nhidt do tir 450°C xudng 250°C, trong 46 CR2 < CRI. |

Tét hon 13, ti 18 can ngudi nam trong khoang tir 50 dén 80%.

Tét hon, néu nhiét d @ nim trong khoang tir 800 dén 850°C, va rit tot 1a tir
800 dén 835°C.

Theo mot phuong &n cu thé, phoi duoc tao hinh ngudi truée khi nung néng
phdi nay ¢ nhiét do Tm.

Tét hon 13, viéc tao hinh néng dugc thue hién véi mirc do bién dang 1én
hon 0,15 trong it nhit mot viing bién dang néng ctia chi tiét nay.

Theo mot phuong an dugc uu tién, tAm thép da dugc u dugce phu 16t béng
16p phu 16t kim loai, truéc khi cit phoi thép di dugc u ndy thanh mot hinh dang
dinh trudc.

Tét hon, néu 16p phit 16t kim loai bing kém, hodc hgp kim trén co s¢ kém,
hodc hgp kim kém.

Tt hon 13, 16p phu 16t kim loai béng nhom, hodc hop kim trén co s¢ nhom,
hoac hop kim nhom.

Theo mot phuong an dugce wu tién, tAm nay duoc phu 16t bang it nhét mot
16p lién kim loai chira Al va sét, va tiy v 1a silic, va 16p phu 16t ndy khong chira Al
tu do, khong chira pha ts kiéu Fe;Si,Alj,, hodc khong chira pha 16 kiéu Fe,Si,Aly.
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Theo mot phuong 4n dugc uu tién khac, 16p phu 16t kim loai 1a 16p nhom
hodc 1a hop kim trén co s nhom hoac 1a hop kim nhdm, dugc pht trén no6 béi 16p
hop kim hodc hop kim trén co s& kém hodc hgp kim k&m.

Sang ché ciing d& xudt quy trinh san xuét chi tiét thép han bang laze da
dugc ting cing bang cach ép, bao gdm lan luot cac bude sau:

- tao ra it nhat mot tAm thép thir nhit c6 thanh phan nhu néu trén, da dugc phu ot
bang 16p pht 16t kim loai nhém, hodc hop kim trén co sé nhom, hoic hop kim
nhoém,

- tao ra it nhit tim thép thtr hai ¢6 thanh phdn chira 0,065 t6i 0,38% khéi lugng
cacbon, da dugc phu 16t béng 16p phu 16t kim loai nhdém, hodc hop kim trén co s&
nhom, hodc hgp kim nhom,

- loai bé mot phan chidu day cua 16p phu 16t nhém & phia trén va phia duéi doc
theo mot mit theo chu vi cia tdm thép thir nhit va tdm thép thir hai, tiép d6

- tao phoi han bing cach han bang laze tim thép thtr nhit va tAm thép tht hai, sao
cho ham Iugng nhom trong kim loai han nho hon 0,33% khéi lugng, viéc han
bang laze nay dugc thuc hién doc theo chu vi ma & d6 mot phan cua 16p phu 16t
nhom di duogc loai b,

- nung néng phdi han nay va gitt né & nhiét d6 Tm nim trong khoang tir 890 dén
950°C, khoang thoi gian giit Dm & nhiét do nay tir 1 t6i 10 phut, dé tao ra phoi han
da dugc nung nong,

- chuyén phdi he‘m da duoc nung nong nay vao trong may ép tao hinh, khoang thoi
gian chuyén Dt dudi 10 gidy, ‘

- tao hinh néng phoi han da dugc nung néng niy vao trong may ép dé tao ra chi
tiét han da dugec tao hinh,

- 1am ngudi chi tiét han da dugc tao hinh nay véi tde do 1am ngudi CR1 nam trong
khoang tir 40 dén 360°C/gidy trong kﬁoéng nhiét d6 tir 750 xudng 450°C, va véi
tbc d6 d6 1am ngudi CR2 nim trong khoéhg tir 15 dén 150°C/gidy trong khoang
nhiét do tir 450°C xubng 250°C, trong d6 CR2 < CRI.

Tét hon 13, khoang thdi gian gitt Dm tir 1 dén 6 phut.



31613

Séang ché cling md ta viéc stir dung chi ti€t néu trén, hodc dugc san xuét theo

quy trinh néu trén, dé€ san xuit chi tiét két cau hodc chi tiét bao vé cua xe ¢d.

M ta vin tit cac hinh vé

Tié"p theo, sang ché s& dugc md td mot cach chi tiét c6 dua vao céac hinh vé
sau nhung khong gidi han pham vi cua sang ché, trong do:

Fig.'l va Fig.2 minh hoa vi cdu tric cia céc chi tiét dugc ting ctmg bing
cach ép duoc ché tao theo sang ché.

Fig.3 va Fig.4 minh hoa vi chu triic cta cac chi tiét duoc ting cting bing
cach ép da dugc ché tao tir thanh phin thép theo cac giai phap k¥ thuat da biét.

Fig.5 minh hoa su anh hudng cua titan nitrua ¢6 kich thuée 16n dén xu
huéng phét trién ctia vét nit, trong chi tiét thép duoc ting clg bang cach ép da
duge ché tao tir thanh phan thép theo céc giai phap ky thuat da biét.

Fig.6 minh hoa sy anh huéng cia mangan sulfua kich thuéc 16n trong chi
tiét thép dugc ting cing bing cach ép, dugc ché tao tir thanh phin thép theo cac
giai phap k¥ thuat da biét.

Fig.7 1a hinh v&€ minh hoa céc ving ngoai gin bé mit cua chi tiét thép dugc

ting ctmg bang cach ép.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc chi tiét thép duge ting cimg bang cach ép dugc san xudt tir tim thép co
thanh phdn cu thé, véi cac nguyén t& dugc thé hién hién theo phin tram khéi
luong bao gdm:

0,062% < C < 0,095%: ham lugng cacbon can phai khong nhé hon muc
0,062% dé dat duoc du kha ning t6i va kha ning cing hod, va do bén kéo thoa
dang sau khi ting cting biang cach ép. Téi wu, néu ham Iuong C khong nhé hon
0,065% dé dat dugc céc tinh chét nhu vay mot cach bén vitng. Tuy nhién, khi ham
luong cacbon vugt qua mic 0,095%, tinh dé ubn va @6 ngdu han giam.

1,4% < Mn < 1,9%: ham lugng mangan can phai khong nhé hon muc 1,4%

Mn dé c¢6 du kha ning cliing hod, dé tao ra ciu tric véi du ty 1€ mactensit sau khi
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ting cung bing cach ép. Tuy nhién, ham luong mangan vuot qud mirc 1,9% lam
ting nguy co hinh thanh céc phéin tAng c6 vi cau tric dang dai lién quan dén viéc
lam giam d¢ déo.

0,2% < Si < 0,5%: silic c6 tac dong trong qua trinh khir oxy cua thép &
trang thai 16ng va qua trinh tdng ctig sau khi tao hinh néng. Pé dat dugc cac hiéu
quéa nay, Si phai 16n hon 0,2%. Tuy nhién, Si s& khong dugc vugt qua mic 0,5%
dé tranh sy bén viing qua mirc cla austenit trong budc 1dm ngudi trong qua trinh
ting cting bang cach ép. Hon thé nita, ham lugng Si cao nhu vy c6 thé dan dén su
hinh thanh cac oxit b& mit can trd su gin két cia 16p phu trong qua trinh san xuét
céc tAm thép c6 16p phi kim loai.

0,020% < Al <0,070%: khi duoc bd sung véi luogng khong nhoé hon
0,020%, nhom s& 1a mot chét khir oxy rit hiéu qué & trang thai 1ong. Tuy nhién,
khi Al vuot qua mitc 0,070%, s& c6 nguy co hinh thanh cic aluminat thd ¢ trang
thai 16ng, d4n dén 1am giam do déo cua chi tiét thép dugc ting clmg béng cach ép.

0,02% < Cr <0,1%: v6i lugng 16n hon 0,02%, viéc bd sung crom S€ cO
hiéu qua dé 1am ting kha ning tdi trong qua trinh ting cling bang cach ép. Tuy
nhién, viéc két hop cling véi céc nguyén t5 khac cua thanh phan nay cling lam
ting kha ning t6i, mic Cr 16n hon 0,1% tao thuén loi cho viéc ¢o dugce cAu tric
mactensit diy di tham chi & ca trong cac ving bi bién dang, ma khong c6 kha
naing hinh thanh bainit dé din dén viéc lam gidm d6 déo.

0,030% < Nb < 0,060%: khi két hop v6i cacbon va/hogc nito, niobi s& ndm
duéi dang Nb(CN). Viéc ham lugng Nb khong nhé hon mic 0,030% co thé thu
duoc cac két tia 1am min trd lai ¢& hat austenit trong qua trinh nung néng ngay
truGe khi tao hinh bing cach ép néng. Viéc hat austenit min hon dan dén c6 duge
ciu triic dang dai manh hon va 1am tang do déo va d6 dai. Tuy nhién, ham lugng
vugt qua mie 0,060% lam cho tAm can néng c6 do cing cao khién cho rét kho c6
thé thuc hién dugc viéc can dai nong.

3,4 x N <Ti < 8 x N: titan két tia & nhiét do cao dudi dang cac nitrua. Khi
luong Ti khong nho hon mirc 3,4 x N, thi viéc mot lugng nito thich dang lién két

mdt cach bén vimng véi titan, khién cho nito khong con dé két hop véi bo. Nho
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vay, bo cé s&n dé khuéch tan vé phia cac dudng bao hat austenit va lam cham sy
bién di austenit khi 1am ngudi, nhd vdy lam ting kha ning t6i. Tuy nhién, khi
lrong titan vugt qua mic 8 x N, ¢6 nguy co la titan két tha & trang thai 10ng trong
qué trinh ché tao thép, din dén viéc tao ra céac hat titan nitrua tho lam giam d¢ déo
va tinh d& ubn sau khi ting cing bang cach ép. Tét hon nita 13, ham luong Ti nhé
hon mtrc 7 x N.

0,044% < (Nb + Ti) <0,090%: téng lugng niobi va titan cin phai khong
nhé hon mitc 0,044% dé tao ra két tha gép phan c6 duge do bén kéo 16n hon
950MPa sau khi ting cung bang cach ép. Tuy nhién, tong lugng titan va niobi s&
khong dugc vuot qua mic 0,090%, do s€ c6 nguy co tao ra goc ubn nhé hon 75°
sau khi ting ctmg bang céch ép. ‘

0,0002% < B < 0,004%: véi ham lugng it nhét 13 0,0002%, bo ngan ngua
su hinh thanh ferit khi lam ngudi va lam ting kha nang t6i trong quy trinh tang
ctng bang cach ép. Him lugng ctia né duge gidi han & mirc 0,004% béi vi 6 trén
mirc nay, hi€u qua cia n6 béo hoa va viéc bd sung thém nita 1a khong c6 hiéu qua.

0,001% <N < 0,009%: ham luong nito duge didu chinh trong qua trinh ché
tao thép. Vi ham lugng khéng nho hon muac 0,001%, nito két hop véi titan va
niobi dé tao ra cac nitrua va cacbonitrua han ché viéc lam tho hat ‘austenit trong
khi nung néng dé lam manh trd lai cac dai mactensit va cAu trac bainit thu dugc
sau khi ting ctng bang cach ép. Tuy nhién, ham lugng N 16n hon mire 0,009% s&
lam giam goc udn cta chi tiét thép dugc ting ciing bing céach ép va lam giam do
déo. Tt hon nita 13, ham luong nito nhé hon 0,3007%.

0,0005% < S <0,003%: ham lugng luu huynh can phai khong 16n hon muc
0,003% do viéc tao ra cac sulfua lam giam tinh dé ubn va do déo cua chi tiét thép
dugc tang cting bang cach ép. Tuy nhién, ham lugng S nhé hon mirc 0,0005% s&
doi hoi viée xir Iy khir luu huynh tén kém, ma khong c6 loi ich dang ké. Do vay,
ham luong S khong nhé hon mtrc 0,0005% 1a dugce uu tién.

0,001% < P < 0,020%: khi c6 mit v&i lugng 16n hon muc 0,020%, phospho
c6 thé tach ra & cac ranh gii hat austenit va lam giam d¢ dai cua chi tiét thép

dugc ting cimg bang cach ép. Tuy nhién, ham lugng P nh6 hon muc 0,001% s&
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doi hoi héi viée xtr Iy tén kém & trang thai 16ng, ma khong c6 loi ich dang ké dén
céc tinh chét co hoc cia chi tiét thép dugc ting cting bing cach ép. Do vdy, ham
lugng P khéng nho hon mirc 0,001% 1a dugce wu tién.

0,0001% < Ca <0,003%: 1a mot nguyén t5 tuy y, canxi c6 thé duoc bd sung
vao thanh phan thép. Khi duge bd sung véi ham luong khéng nhd hon 0,0001%,
Ca két hop v6i luu huynh va 0xy, nho vay tao ra cic oxysulfua khong cé tac dong
bt loi dén do déo, nhu trong truong hop tao thém cac mangan sulfua. Hon thé
nita, cac oxysulfua nay déng vai trd 1am céc chét tao mam dé két taa cac hat min
(T1, Nb) (C,N). Hiéu qua nay bao hoa khi ham lugng Ca 16n hon mac 0,003%.

1,5% < (C + Mn+ Si+ Cr) < 2,7%: cacbon, mangan, silic, crom 1a céc
nguyén t6 1am ting kha ning toi. Téng lugng cac nguyén t6 nay duoc chon & dang
két hop dé c6 thé dat dugc két qui dugc mong mudn: khi luong (C+Mn+Si+Cr)
nhé hon mtrc 1,5% khéi lugng, c6 nguy co 1a kha ning tdi khong du dé tao ra
phén bé mit duogc mong mudn ctia mactensit. Tuy nhién, khi téng lugng cac cac
nguyén td nay 16n hon muc 2,7%, c¢6 nguy co tao ra mot 16n 1én mactensit méi ma
c6 thé 1am giam do dai cua chi tiét thép dugc ting cling bang cach ép. Tét hon 13,
dé dam bao cac két qua 8n dinh va rit hiéu qua vé kha ning t6i va do dai, thi cac
ham lugng phai thoa man diéu kién: 1,7% < (C + Mn+ Si+ Cr) < 2,3%.

Tiép theo, vi céu tric caa chi tiét thép duge ting ciing bang cach ép theo
sang ché duoc md ta. Viéc mé ta vi clu triic ndy ap dung cho phan 16n ctia chi tiét
thép dugc ting cing biang cach ép, c6 nghia 1a vi cdu trac ndy c6 mit trong it nhat
12 95% thé tich cta chi tiét thép duoc ting cting bang cach ép nham dat dugc cac
tinh chét co hoc duogc mong mudn. Nhu s& duge giai thich & dudi, do thuc té 1a chi
tiét nay c6 thé duoc han truée khi tang cing bang cach ép, tuc 13 vi ciu trac cla
mdi han ma c6 thé khic véi vi cdu tric trong khéi chi tiét thép duogc ting cung
bang cach ép, hodc do cac thay d6i vé vi chu tric ma c6 thé 1a do su bién dang cuc
bd déng ké trong budc tao hinh b?mg cach ép, vi cAu tric co thé khac biét cuc bo &
cac ving khac nhau ctia chi tiét nay, ching chiém dué6i 5% thé tich cua chi tiét

nay.
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Do vdy, phan 16n cta chi tiét duoc ting ciimg nay chira trén 50% mactensit
o phﬁn bé mit. Phan bé mit nay dugc xac dinh theo phuong phap sau: mau dugc
ct tir chi tiét thép duogc ting cimg bang cach ép, duge 1am bong va duge khic an
mon bang chét phan tng da biét trong linh vuc nay, dé phat hién vi ciu tric. Sau
d6, phan nay duoc kiém tra bang kinh hién vi quang hoc hogc kinh hién vi quét
dién tir. Viéc xdc dinh phdn bé mit ciia mdi cdu tr (mactensit, bainit, ferit,
austenit) duoc thuc hién bing phuong phap phan tich hinh anh da biét trong linh
VUC nay.

Mactensit c6 mit & dang dai dai manh, dugc dinh huéng theo cic hat
austenit nam trudc.

Tuy theo tdc dd 1am ngudi trong quy trinh ting cimg bang cach ép va nhiét
do chuyén hoa Ms cua austenit thanh mactensit, mactensit co thé c6 mat duédi dang
mactensit mGi va/hodc dudi dang mactensit tu ram. Céc dAu hiéu cu thé cta céc
tiéu thanh phan nay c6 thé dugc xac dinh thong qua viéc quan sat duéi kinh hién
vi dién tr:

- mactensit tu ram xuét hién dudi dang céac dai manh chtra sit cacbua, cac cacbua
ndy dugc dinh huéng theo cac phuong <111> cla mang dai nay. N6 dugc tao ra
boi su két tia cta cac cacbua trong khoang nhiét do nho hon Ms, khi tbc do 1am
ngudi sau khi tao hinh néng khong qua cao dé khién cho c6 thé xay ra su két tia
nay.

- trai lai, mactensit méi, dudi dang dai hodc mang méng, khong bao gbm cac phan
ttr két tia cacbua nhu vdy.

Theo mét phuong dn dugc uu tién cia sing ché, téng cac phin bé mit
mactensit m&i va mactensit ty ram trong chi tiét thép dugc ting cling bang cach ép
chiém 65 t&i 100%. Déu hiéu nhu vdy gép phin dat dugce do bén kéo it nhat bang
950MPa, khi téc d6 1am nguoi trong qu4 trinh ting clng bang cach ép nam trong
khoang tir 40 dén 360°C/gidy trong khoang nhiét d¢ tir 750 xudng 450°C.

Theo mdt phuong an duge uu tién khac, vi cAu tric cta cac chi tiét dugc

ting cimg bang cach ép chira, & phan bé mat, it nhit 1a 5% mactensit tu ram. Nho
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do, dat dugc dd déo va tinh dé udn cao, so véi truong hgp ma trong do vi cAu tric
chi gdm mactensit méi.

Vi cAu tric cia cac chi tiét nay ciing ¢6 thé gdm ca bainit, & phéan bé mit
v6i lwong dudi 40%, dé 1am ting do dai va tinh d& uén cua chi tiét thép duoc ting
climg bang cach ép. So véi trudng hgp ma trong d6 duy nhit mactensit c6 mit
trong cAu tric nay, bainit khién cho c6 thé dat dugce d6 déo cao.

' Vi cAu triic cta céc chi tiét nay ciing c6 thé gdm ca ferit. Tuy nhién, cAu tir
mém va déo nay khong khong din dén viée c6 thé dat dugc tng suit kéo cao. Do
vy, mdt muc cia sang ché 12 san xuét chi tiét thép duoc ting cing bang cach ép
c6 dd bén kéo nim trong khoang tir 950 dén 1200MPa, phan bé mit nay cua ferit
cAn phai khong 16n hon mirc 5%, néu khong thi khong thé dat duge do bén mong
mudn. |

Vi c4u trac cua cac chi tiét ndy ciing ¢6 thé gdbm ca mét ty 1& nho austenit.
ma & nhiét do trong phong, né 1a austenit dugc gitr lai. Khi cdc ham lugng cacbon
va silic cao, thi nhiét dd chuyén hoa cia austenit khi 1am ngudi c6 thé giam dén
mitc cho phép austenit 6n dinh & nhiét do trong phong. Austenit c6 thé c6 mat
dudi dang cac ddo nho mactensit-austenit (hodc “M-A”), lién quan dén hai loai
nay. Khi c6 mit trong bé niat phén véi luong nhé hon 5%, austenit gop phén lam
ting do déo. Tuy nhién, khi phan austenit nhiéu hon, ¢ nguy co 13 austenit nay
mat 6n dinh va khong thé d& dang chuyén hoa thanh mactensit méi trong truong
hop va cham hodc nhiét do giam, din dén 1am giam d¢ dai.

Do chi tiét thép dugc ting climg bing cach ép phai c6 dic tinh dé udn cao,
nén kich thuge trung binh clia céc titan nitrua phai dugc kiém soat cho muc dich
nhu vay. Kich thude trung binh ctia TiN c6 thé duogc x4c dinh thong qua viéc quan
sat bang cach quan sat dudi kinh hién vi dién ttr quét va truyén qua. Cu thé hon, da
thdy rang kich thudc trung binh ctia TiN phai dugc gi6i han trong cic ving ngoai
sat voi bé mat coa chi tiét thép duogc ting cimg bang cach ép, 1a cac ving bi kéo
cang nhét trong khi udn. Cac ving nay ndm gitra mot phan tu chidu day cua chi
tiét, va b& mit gin nhét cua chi tiét nay. Cac viing ngoai nay, nim song song véi

cdc bé mit chinh cua céc chi ti€t dugce ting cing bang cach ép, dugc minh hoa
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duéi dang hinh v& chi tiét dang mil dugc ting cimg bang cach ép (hodc dang hinh
“0méga”) trén Fig.7, trong d6 chung duoc ky hiéu la (A) va (B). Can phai hiéu
rang viéc minh hoa cac viing ngoai nay khong chi giéi han & chi tiét dang hinh hoc
mil dic trung nady, ma chung co thé ap dung cho dang hinh hoc bét ky ctia chi tiét
thép dugc tang cimg bang cach ép.

Néu kich thuéc trung binh ctia TiN khong nhé hon 2 micromet, su gay t6n
hai dugc khoi du & cac ranh gi6i giita c4c titan nitrua dang hinh chir nhit va nén
mang, va goc udn c6 thé 1a nhé hon 75°.

Trong cac ving ngoai nay, ciing c6 nguy co khoi du su gay t6n hai do su
cO mat cua céc sulfua bi kéo dai: cac yéu t nay co thé ¢6 miat khi ham lugng luu
huynh két hop & mitc qua cao, chu yéu v6i mangan, duéi dang cac phén tir két tha
tho. Do ¢6 do déo cao & nhiét dd cao, nén c6 thé dé dang kéo dai chiing bang cach
can néng va trong khi lam bién dang néng trong qua trinh tdng cing bang cach ép.
Do vy, khi chiéu dai trung binh ctia céc sulfua 16n hon 120 micromet trong cic
viing ngoai (tte 12 tinh tir mot phan tr chidu day dén b& mit gin nhét), thi ing suat
phd huy c6 thé nhd hon 0,60 do c6 su bat dau dé kéo cla céc sulfua nay.

Chi tiét dugc ting climg bang cach ép dugc md ta & trén ¢ thé khong c6
16p phu hodc tuy y c6 16p phi. Lép phu nay co thé 12 hop kim trén co s& nhom
hodc hop kim nhom. Lép phu nay cling ¢o thé 14 hop kim trén co s& kém hodc hop
kim kém.

Theo mdt phuong an cu thé, chi tiét thép dugc ting cing bang céach ép theo
sang ché co thé c6 do day khong ddng déu ma co thé co thé thay d6i. Nho vay, c6
thé dat dugc dd bén co hoc duge mong mudn & cac ving chiu 4p lyc bén ngoai
nhét, va giam bét trong lugng & cac ving khac cia chi tiét dugc ting cimg bing
cach ép, d& gép phan giam bét trong lugng xe ¢d. Cu thé, cac chi tiét co do day
khéng déu c6 thé duoc tao ra bﬁng cach can linh hoat lién tuc, tirc 1a boi quy trinh
ma trong d6 d6 day tdm dat dugc sau khi cén s& bién thay déi theo huéng cén, phu
thudc vao tai trong tic dong thong qua cac truc can lén tAm can trong quy trinh cén
nay. Do vy, véi cac diéu kién theo sang ché, ¢6 thé san xuit mot cach thuén loi

céc chi tiét 6 t6 c6 do day thay dbi nhu cc thanh gidng trudc va sau, cic chi tiét
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ngang bat ghé, cac vom dang 6ng, cac tru chdng, cac chi tibt ngang d& tAm chén,
hodc cac vanh cira.

Tiép theo, quy trinh séan xut chi tiét thép duge ting cting bang cach ép s&
dugc giai thich.

Bén thanh phém dudi dang tAm dac hodc dudi dang thoi, ¢o thé da duoc
can tiép, c6 thanh phan thép dugc mé ta & trén. PO day cia ban thanh phim nay
thong thudng nam trong khoang tir 50 dén 250mm.

Ban thanh pham nay dugc can néng dé tao ra tAm thép can néng va dugc
cudn & nhiét d6 Tc. Nhiét d6 cudn nay can phai khong 16n hon mitc 550°C, néu
khong thi s& xay ra su két tia qua manh cta cac niobi cacbonitrua, gdy ra su dong
cling va lam tang sy khé khin cho budc can ngudi tiép sau. Néu Tc khong vuot
qua mtrc 550°C, thi it nhit 50% niobi ty do nim lai trong tAm thép nay. Tc cling
can phai khong nhé hon mtrc Ms d& tranh viéc hinh thanh mactensit gdy kho khan
thém cho budc can ngudi.

O giai doan nay, do day cua tAm thép cén néng c6 thé c6 thé nam trong
khoang thong thuong 1,5-4 mm. Ddi véi cac ing dung trong d6 do day cubi dugc
mong mudn nim trong khoang 2,5-4mm, cac tAm thép nay c6 thé duoc 1 truc tiép
bang quy trinh duoc mé ta & dudi. PSi véi cac tmg dung doi héi 46 day nam trong
khoang 0,8-2,5mm, céc tim can néng duoc chon loc theo céc didu kién thong
thudong va dugce can ngudi tiép. Ti 1& c4n ngudi dugc xé4c dinh theo cach sau: néu t;
14 d6 day trudc khi can ngudi, va ty 1a do day sau khi can ngudi, thi ti 1€ can 1a: (t;
- t/t;. Nhdm c6 duoc phan tai két kinh 16n trong qua trinh 0 tiép sau, ti 16 can
ngudi thong thuong nim trong khoang tir 50 dén 80%.

Sau d6, tAm c4n néng, hodc tAm céan nong va dugc can ngudi tiép sau, dugc
U v6i diy nhiét do lién tiép Acl-Ac3, & nhiét d6 Ta dugc chon dé sao cho c6 duéi
10% phan khong tai két tinh. Khi phin khong tai két tinh nay nhé hon 10%, thi
didu da duoc chung minh 1a do phéng cia tim thép nay sau khi 4 didc biét tdt, cho
phép cb thé tao ra cac tAm hodc phoi co thé st dung dugc dé han b%lng laze. Viéc
hanbénglazedbihéicécphéiuSdungsaid@phﬁngchﬁﬂ1xécinélkhéngthicéc

khuyét tat hinh hoc c6 thé xuét hién trong mdi han do céc khe hé tao ra. Nhiét do @
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Ta ndm trong khoang tir 800 dén 850°C cho phép c6 thé c6 dugc két qua t6t. Nhiét
d6 1 ndm trong khoang dugc wu tién 800-835°C cho phép c6 dugc cac két qua rat
6n dinh.

Sau budc giit & nhiét d6 Ta, 12 cac bude trung gian tiép theo ctia quy trinh
nay tuy thudc vao loai tAm cin san xuét:

- néu tim khong c6 16p phu cAn duoc san xuit, tAim thép da dugc U dugce lam
ngudi xudng nhiét d6 trong phong.
- theo cach khac, tAm thép c6 16p phu 16t kim loai c6 thé dugc san xut:

Néu 16p phu 16t dugc mong muén bing nhom, hop kim trén co s& nhom
(tire 12 Al 13 thanh phin chinh tinh theo phan tram khdi lugng ctia 16p phu 16t nay)
hodc hgp kim nhom (tc 1a lugng Al 16n hon 50% khéi luong trong 16p pha 16t
nay), tim thép nay dugc nhing néng trong bé & nhiét do nam trong khoang 670-
680°C, nhiét do chinh x4ac tuy thudc vao thanh phﬁn cua hgp kim trén co s nhom
hodc hop kim nhém. Lép pha phu 16t dugc wu tién 1a bang Al-Si dugc tao ra biang
cach nhing néng tAm nay trong bé c6 chira, tinh theo khéi luong, tir 5% t6i 11%
Si, tir 2% t61 4% Fe, tuy y, tir 0,0015 t61 0,0030% Ca, phén con lai 1a Al va céc tap
chét do qué trinh néng chay tao ra.

Sau d6, tAim nay duoc 1am ngudi xubng nhiét do trong phong. Theo mot
phuong an tuy y, tAm Al, hop kim trén co s& Al, hodc hgp kim Al ¢6 thé dugce xir
1y nhiét tiép, & nhiét dd ndm trong khoang 620-680°C, dé hgp kim ho4 so bd 16p
phu 16t trén nén thép nay. Viéc xtt Iy so bd nay s& cho phép nung néng nhanh
chéng hon phéi thép trong quy trinh ting clmg bang cach ép tiép sau. Sau khi xir
Iy hop kim hoa so bd, 16p phu 16t nay chira it nht mot 16p lién kim loai chira Al
va sit, va tuy y 1a silic, va khong chira Al tu do, hoic khong chita pha ts kiéu
Fe;Si,Aly,, hodc khong chira pha 1 kiéu Fe,Si,Al,.

Néu 16p phu 16t duoc mong mudn bang kém, hop kim trén co s& kém, hoic
hop kim k&m, tm thép nay dugc nhing néng trong bé & nhiét do khoang 460°C,
nhiét dd chinh x4c tuy thudc vao thanh phan cta hop kim trén co s& k&m hoic hop

kim k&m. Lép phu 16t nay c6 thé dugc ma nhing néng lién tuc hodc dugc ma, tirc
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12 bao gdm viéc xir ly nhiét ngay sau khi ma nhing néng & nhiét d6 nim trong
khoang 450-520°C dé tao ra 16p phu 16t chira 7-11%Fe.

Theo mdt phuong 4n tuy ¥, quy trinh tao 16p phu 16t kim loai ndy c6 thé bao
gdm két lang hai 16p, tirc 1a 16p phu 16t kim loai gdm 16p nhom hodc 14 hop kim
trén co s& nhdm hodc hop kim nhom, dugce phu trén néd bdi 16p hop kim hodc hop
kim trén co s& kém hodc hop kim kém.

Sau d6, tAm thép da duoc 1 nay, hoic 12 khong c6 16p phi hodc c¢6 16p phu,
duoc thanh mot hinh dang dinh truée dé tao ra phdi phang dé tao hinh néng trong
budc tiép sau.

Theo mdt phuong an tuy y, trudc bude nung noéng va tao hinh néng trong
may ép, phoi ndy c6 thé dugc tao hinh ngudi dé tao ra phoi da duge bién dang so
bd. Viéc lam bién dang so bd ngudi nay cho phép gidm bét mirc dd bién dang
trong budc tao hinh néng tiép theo.

Sau do6, phoi, hodc la phéng hodc da dugc lam bién dang so bg, dugc nung
néng & nhiét d Tm nim trong khoang tir 890 dén 950°C. Phuong tién nung néng
khong bi gii han va c6 thé 1a bing cach chiéu xa, nung néng cam tng, hoic bang
cach dung dién trd. Phoi dd duge nung néng nay dugce gitt & nhiét d0 Tm trong
khoang thoi gian Dm tir 1 t6i 10 phat. Khoang nhiét d§ nay cho phép tao ra su
chuyén ho4 toan phdn cta thép thanh austenit. Néu phoi nay c6 16p phu 16t, viéc
xtr Iy nay tao ra su khuéch tan qua lai cia 16p phu 16t nay véi nén thép. Do do,
trbng khi nung néng, cac pha lién kim loai dugc tao ra mdt cach tam thoi hodc
vinh vién béi su khuéch tan qua lai nay, tao diéu kién thuén loi cho sy bién dang
tiép sau trong may ép néng va tranh sy khir cacbon va oxy hoa bé mit thép. Dé
ting hiéu qua cia quy trinh, khoang thdi gian Dm nam trong khoang tir 1 dén 6
phut.

Sau c4c budc nung néng va giit, phoi dd duge nung néng nay duge rat ra tir
thiét bi nung nong, ma no6 c¢6 thé 1 16 nung chang han. Phoi di dugc nung néng
nay duoc chuyén vao may ép tao hinh, khoang thoi gian chuyén Dt dudi 10 gidy.
Viéc chuyén nay phai di nhanh dé tranh su hinh thanh ferit da giac truéc khi lam
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bién dang néng trong may ép, néu khong sé& c6 nguy co la do bén kéo cua chi tiét
dugc tang cung bang cach ép s& nho hon 950MPa.

Sau d6, phdi da dugc nung noéng nay dugce tao hinh nong trong may €p tao
hinh, dé tao ra chi tiét thép da duogc tao hinh. Trong budc tao hinh nady, phuong
thtrc va mirc d6 bién dang s& khac nhau trong timng trudng hop tuy thudc vao dang
hinh hoc cta chi tiét cudi va dung cu tao hinh. Vi dy, mot sb vung c6 thé dugec mo
rdng, trong khi cac vung con lai dugc lam bién dang co lai. Khong phu thudc vao
phuong thirc bién dang, mic do bién dang twong duong &, c6 thé duoc xac dinh

tai mdi vi tri trong chi tiét dugc ting clng bing cach ép, theo cong thic

2 2 2 , N < r , A K , -
€, = —ﬁ,/gl +ée,6, +€; , trong d6 & va & la cadc mirc do bien dang chinh. Do do,

&, thé hién murc dd bién dang do quy trinh tao hinh néng tao ra & mdi viing cua chi
tiét dugc ting cimg bang cach ép nay.

Sau d6, chi tiét nay duoc gitt trong dung cu ép clia mdy €p tao hinh dé dam
bao tdc do 1am ngudi thich hgp va dé tranh sy bién dang do co ngét va su bién dbi
pha géy ra.

Chi tiét nay chu yéu dugc 1am ngudi béi su din truyén thong qua sy truyén
nhiét véi cac durig cu ép. Cac dung cu nay co thé bao gém vong tudn hoan tac
nhan 1am ngudi dé ning cao tdc d6 lam ngudi, hodc cac hop nung néng dé lam
giam toc d6 1am ngudi. Do viy, tbc do 1am ngudi co thé duoc diéu chinh théng
qua viéc stir dung cac phuong tién nhu viy.

Dé tao ra chi tiét thép duoc ting cing bang cach ép theo sang ché, chi tiét
da dugc tao hinh ddu tién duoc 1am ngudi trong khoang nhiét do tir 750 xubng
450°C, v6i tée do lam ngudi CR1 nim trong khoang tir 40 dén 360°C/gidy. Trong
khoang nay, su chuyén ho4 austenit thanh mactensit, cubi cing 13 bainit, xay ra.

Trong budc tiép theo, chi tiét ndy dugc lam ngudi trong khoang nhiét d tir
450°C xubng 250°C, v6i tbe do lam ngudi CR2 nim trong khoang tir 15 dén
150°C/gidy, cham hon so v&i téc dd lam ngudi CR1, tic 1a CR2 < CRI1. Trong
khoang ndy, su tw ram ctia mactensit c6 thé xay ra v6i mirc do nhit dinh, tirc 13 cac

cacbua min két taa. Do dai tdng do budc tu ram nay.
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Céc chi tiét duoc tao ra theo phuong phap néu trén c6 do day thong thuong
nim trong khoéang tir 0,8 dén 4mm.

Céc tac gia sang ché da tim ra phuong phép dé dat dugc tinh déo cao & cac
ving cua chi tiét dugc ting cimg bang cach ép ma & d6 thudng xay ra sy tip trung
g suét khi st dung chi tiét nay: khi cac ving trong may ép néng dugc lam bién
dang v6i muc bién dang twong duong 16m hon 0,15, cic tac gia sang ché da thy
rang chu triic ca cac ving d4 bién dang nay c6 cic pha manh hon va mém hon va
déo hon, c6 thé dugc tao ra & cac ving nay.

Céc tac gia sang ché di so sanh cac ving khong bién dang hoic bién dang
it (ving bién dang it dugc xem 13 viing c6 & < 0,05) v6i cac ving c6 tic dong ing
sudt voi mire 16n hon 0,15. PO cing cia cac ving chiu tmg suét cao, giam trén
20HV1 (HV1 la @6 cing Vickers dugc do dudi lkg luc tai trong) so voi voi cac
ving khong hodc chiu it tmg suét trong chi tiét dugc ting cting bing cach ép nay.
St mém ho4 cuc bd nay tuong Ung véi d dai tang. Tuy nhién, mirc d§ mém ho4
chi gi6i han trong mot chimg muc dé cac yéu ciu gii han chay va do bén kéo
dugc dap Gmg trong cac ving da bién dang nay.

Kich thudc dai mactensit (mdi hodc tu ram)/bainit trung binh Ls da dugc
do trong cac ving da bién dang nhidu hodc it. Sau khi khic an mon thich hop dé
phat hién vi cdu trac, kich thu6e dai duge x4c dinh bang phuong phap giao diém
da biét trong linh vuc nay. Trong cac ving ma & d6 Gmg suit di tdc dong 16n hon
muc 0,15, bé rong dai bainit/mactensit trung binh nhé hon 1pm. Pé so séanh, kich
thuéce dai trung binh Ls trong cic ving bién dang it nim trong khoang 1-2,5um.
Piéu ciing di dugc xéac nhén 1a viéc tac dong tmg suit v6i mirc 16n hon 0,15 1am
giam kich thuéc dai trén 50%, so v6i cac vung it bién dang. Su giam kich thudc
dai nay 1am tang kha ning chdng phat sinh va phat trién vét nit.

Do vy, viéc két hop thanh phén thép va cac thong sb ting cimg bang cach
ép, cho phép dat dugc do déo cao & cac vung duogc du liéu cua cic chi tiét nay.
Trong c4c tng dung 6 t6, cac chi tiét dugc tao hinh can c6 d6 déo cao trong trudng

hop va cham.
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Mot muc dich khac cua sang ché 1a d& xuét chi tiét thép han dugc ting ctimg
bang cach ép c6 16p phi nhém, wu viét vé cdc tinh chét co hoc cao cua chi tiét
thép duoc ting ctng bing cach ép: @& san xut chi tiét nay, it nhat mot tm thép
thir nht c6 thanh phan néu trén, dugce phi bang Al, hodc hop kim trén co s& Al,
hodc hgp kim Al dugc tao ra. Cung véi tAm tht nhét nay, it nht mot tAm thép thir
hai, ciing c6 16p phu 16t béng Al, hodc hgp kim trén co s& Al, hodc hop kim Al,
duoc tao ra. Céc thm nay c6 thé c6 cung thanh phin hodc c6 thanh phin khéac
nhau, va cung do day hodc c6 do day khéc nhau. Trong truong hop cé thanh phén
khac nhau, diéu d3 duoc x4c nhin 14 ham lugng cacbon cua tAm thép thur hai can
phai nam trong khoang tir 0,065 dén 0,38% khdi lugng, dé tao ra mdi han co céac
dac tinh déo dugc mong mudn.

Céc tAm thir nhdt va tht hai ndy duoc han doc theo mdt trong cic mép
tuong tng cua ching. Trén cdc mép nay, mot phan d6 day ciia 16p phu 16t Al duge
loai bé. Viéc loai bd nay co thé duoc thuc hién thong qua viéc cét got béng xung
laze, hodc thong qua viec cét got co hoc. Muc dich ctia viée cit got nay 1a dé tranh
viéc lugng Al qué cao cia 16p phu 16t ndong chay va két hop vao trong kim loai
han. Tuy theo do day 16p phu 16t Al ban diu, va do day ctia cac tdm, lugng Al cin
dugc loai bé bang cach cit got c6 thé 1a nhiéu hoac it. Cac tac gia sang ché da cho
thdy rang cac didu kién cét got phai dugc lam thich tmg dé sao cho ham luong Al
trong kim loai han dugc tao ra gitra tim thtr nhit va tAm thi hai, nhé hon 0,3%
khéi lugng. Néu khong thi, mot trong hai lién kim loai gidon nay c6 thé két tia
trong mébi han, hoic ham luong Al cao c¢6 thé ngin can su chuyén hoé thanh
austenit khi nung néng truée khi tao hinh bang cach ép, do nhdm c6 dic tinh
anpha.

Do vay, khi cac diéu kién nay duoc dap tng, cac tAm thtr nhét va thit hai c6
thé dugc ting cimg bang cach ép trong cac didu kién duge mo ta & trén, ma khong
¢6 nguy co nit trong khi tao hinh néng. Chi tiét han dugc ting cliing bang cach ép
da duogc tao ra nhu Véy, trong d6 kim loai han va céac tAm thtr nhat va tht hai da
duge ting cting bang cach ép trong cling mot cong doan, s& c6 cac tinh chét d6

bén co hoc va do déo cao.
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Vi du thue hién sang ché
Tiép theo, sang ché duoc minh hoa boi cac vi du khong nham muc dich

gi6i han sau day.

Vidul

Céc thép c6 thanh phan néu trong bang 1, dugc thé hién theo phan trim
khéi lwgng, duge tao ra dudi dang tAm duc. Céc tAm dic nay da duge nung néng &
1250°C, can néng va cudn & 520°C. Sau khi lua chon, cac tAm can néng duoc can
ngudi xubng do day 1,5mm, véi ti 18 can 50%. Sau d6, cdc tdm ndy dugc u &
830°C, dé c6 dugc phin bé mit khong tai két tinh nhd hon 10%, va duge phu 16t
bing Al-Si bing cach nhing néng lién tuc trong bé & 675°C. Do day cia 16p phi
16t nay 1a 25um & ca hai mit. Cac tAm c6 16p phu 16t nay sau khi dugc cét thanh
phoi dugc tdng cing tiép bang cach ép. |

Bang 1: thanh phén thép (% khéi lugng)

C Mn Si Al Cr Nb Ti B N P Nb+Ti | C+Mn+ | Cacchat
Cr+Si khac
I1 | 0,090 1,5 0,26 0,034 | 0,05 | 0,048 0,021 0,002 | 0,0045 | 0,0016 | 0,006 | 0,069 1,90
12 ] 0,091 | 1,67 0,265 | 0,040 | 0,03 | 0,036 0,019 | 0,003 0,004 0,002 0,608 0,055 2,056
3 0,08 1,54 0,29 0,040 | 0,04 | 0,038 0,022 | 0,0021 | 0,005 0,002 | 0,010 [ 0,060 1,95
4 | 0,064 | 1,61 0,44 0,030 | 0,07 | 0,052 0,021 0,0032 | 0,0043 | 0,001 | 0,007 | 0,073 2,184 »
R1 | 022 | 116 0,26 0,030 | 0.17 - 0,035 0,003 0,005 0,001 | 0,012 | 0.035 1,81
R2 | 012 | 1,78 0,261 0,040 | 0.75 | 0.075 0,023 | 0,0035 [ 0,005 0,003 | 0,008 [ 0.098 2911 Mo: 0,2
R3 [ 0.060 | 1,6 0,20 0,040 - 0,048 0.07 - 0,005 0,002 | 0,015 | 0.118 1,86
R4 | 0,093 1,7 0,245 | 0,040 | 0,05 - 0,022 | 0,0035 | 0,005 0,004 | 0,012 [ 0.022 2,088

Céc tri s& gach chan: theo céc giai phap k¥ thuat da biét

Bang 2: cac diéu kién ting cting bing cach ép, cu thé 1a nhiét dd nung néng Tm,

khoang thoi gian nung nong Dm, khoang thoi gian chuyén Dt, va céc tbc do 1am

ngudi CR1 va CR2, da dugc 4p dung

Diéu kién Tm (°C) Dm (phuit) Dt (gidy) CR1 (°C/gidy) | CR2 (°C/gidy)
A 900 4 6 291 89
B 905 4 8 50 22
C 870 5 5 45 18
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D 900 4 5

E 940 10 6 185 45

Céc tri sb gach chan: theo céc giai phap k¥ thuat da biét

Giébi han chay YS va do bén kéo TS da duoc xac dinh trén cac chi tiét duoc
tdng ctmg bang cach ép, bang cach st dung cdc mau 20 x 80 mm?” theo tiéu chuén
ISO (EN 10002-1)

Géc ubn t6i han duoc xac dinh trén cac chi tiét duge ting climg bang cach
ép 60x60 mm? dugce do boi hai truc can, theo tiéu chuin uén VDA-238. Su udn
duoc tao ra béi mili dot nhon ban kinh 0,4mm. Khoang cich gifta céc truc can va
miii dot bing d6 day cia céc chi tiét duge thir nghiém, cong thém khe ho 0,5mm.
Su xuét hién nut duge phét hién cing lic véi tai trong giam trén duong cong tai
trong. Céc thir nghiém bi gian doan khi tai trong giam xudng duéi 30N tri s6 toi da
ctia n6. Goc udn (o) ctia ting mau dugce do sau khi théo tai va sau khi mau di gidn
bat trd lai. Nam mAau doc theo ca hai huéng (huéng can va hudng vudng goc)
duoc udn dé thu duoc gia tri trung binh o clia goc ubn.

Ung suét pha huy duoc xac dinh thong qua viéc ubn cac mau & cac diéu
kién Gmg suit dang phing, 1a diu kién khic nhiét nhét khi c6 va cham xe ¢Q. Tu
cac thir nghiém nay, c6 thé xac dinh dugc do dich t6i han cta khi sy pha huy xay
ra. Mit khac, phép phan tich nguyén t6 Finite cho phép md hinh hoa su udn cong
cia mau nhu vay, tirc 1a dé biét mic do tmg suét thé c6 mit trong ving cong d6i
v6i d0 dich téi han nhu vay. Ung suét trong diéu kién t6i han nhu vay 1a tmg suét
phé huy vat li¢u.

Céc két qua cua cac thir nghiém co hoc nhu vy duge dua ra trong bang 3.
Dé so sanh, cac didu kién thir nghiém gén lién v&i thanh phén thép va céc thanh
phan tang cimg bing cach ép. Theo d6, I1B chi vi du lién quan dén thanh phan
thép 11 dugc thir nghiém cung véi diéu kién B.

Bang 3 ciing thé hién cac ddu hiéu vi chu triic cua céc chi tiét dugc ting
cting bang cach ép. Phin bé mit cia cic thanh phan khéac nhau dugc xac dinh

bang cach d4dnh béng va khac an mon cac mau bang cac chat phan ing khac nhau
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(Nital, Picral, Bechet-Beaujard, natri metabisulfit va LePera) dé phat hién cac
thanh phén cu thé. Viéc dinh luong phin bé mit duoc thuc hién thong qua phép
phan tich hinh anh va phdn mém Aphelion™, trén nhiéu hon mudi ving dai dién
¢6 kich thudc it nhat 1a 100 x 100pum?.

Viéc xac dinh TiN va cac sulfua duoc thuc hién bang cach soi bang kinh
hién vi quang hoc, kinh hién vi dién tir quét lién quan dén phép vi phan tich X.
Céc phan tich nay duoc tién hanh trén cic ving ndm sat cac bé maflt clia cac mau,
trong d6 tng suét 14 quan trong nhét & ché d udn. Cac ving nim duéi bé mit nay
1a nam gitra khoang mét phan tu chiéu day va bé mit gn nhit cta cac chi tiét.
Trong mdi truong hop, duge xac dinh néu kich thude trung binh ctia TiN trén mic
2pum, va néu kich thude trung binh cta cac sulfua trén mirc 120pm.
Bang 3: cac tinh chét co hoc va cac ddu hiéu vi cdu tric cta cic chi tiét dugc ting

cling bang cach ép

Thir YS TS Goéc Ung | Mactensit | Mactensit| Bainit | Austenit | Ferit Kich Kich
nghiém | (MPa) | (MPa) | ubn suft (%) tu ram (%) (%) (%) (%) thuée thudce
t61 han pha TiN<2pm MnS
o) | M ’ <120um
11B 814 | 1020 [ 101 | 0,85 80 30 18 1 1 Cé Cé
2A 874 | 1137 | 84 0,65 96 10 3 1 0 Cé Cé
IBA 940 | 1121 84 0,64 94 10 5 1 0 Cé Cé
I4E | 824 | 1056 | 91 0,74 89 20 10 1 0 Cé Cé
RIA | 1162 | 1504 | 61 0.37 100 3 0 0 0 C6 Cé
2C 666 | 1024 | 117 0,9 40 25 30 2 28 Cé Cé
R2D | 1191 | 1413 82 0.59 99 2 0 1 0 Cé Cé
R3B | 421 | 616 138 1,2 <10 <10 <10 <2 >75 | Khong Cé
R4A | 909 | 1166 | 73 0.57 95 25 <5 <2 0 Cé Khéng

Céc tri s6 gach chan: theo cac giai phap ky thuat da biét

Trong cac thir nghiém 11B, I12A, I3A, I4E, cac thanh phin va cac diéu kién
ting cting bang cach ép theo sang ché va cac d4u hiéu vi cdu triic dugc mong
muén duge dua ra. Két qua 13, cac tinh chét chiu kéo cao, tinh déo cao va do bén
chiu va dép da dat dugc. Vi cAu tric cia cac chi tiét I1B va I2A, khi duogc quan sat
bing kinh hién vi dién tir quét, 1an lugt duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2. Mot s

chi tiét lién quan dén cac thanh phan nay dugc ghi chi trén cac vi anh nay.
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Trong thit nghiém R1A, ham lugng C, Mn, Cr, Nb khong dap tng cac diéu
kién theo sang ché. Ngay ca khi cac diéu kién ting clng bang cach ép 1a nim
trong cac khoang theo sang ché, luong mactensit tw ram 1a qua thip va goc udn va
ng sut pha huy khong dap tng céc gié tri dugc yéu cau.

Trong thir nghi€ém 12C, ngay ca khi thanh phin ndm twong tmg véi cac
khoang theo sang ché, nhiét d6 nung néng Tm 14 qua thap. Két qua 13, phén ferit &
bé mat 12 qua cao va phan mactensit & bé mit 13 qua thap. Do do, gii han chéy
700MPa 1a khong thé dat dugc.

Trong thir nghiém R2D, do tdc d6 1am ngudi CR1 va CR2 cao, nén lugng
mactensit tu ram 14 qua thép.

Trong thir nghiém R3B, cidc ham lugng C, Cr va B qua thip. Do vay, do
kha ning cing hoa khong du, nén ham luong ferit qué cao va giéi han chay va tng
sult kéo can thiét khong thé dat duge. Vi cAu trac cia R3B duge minh hoa trén
Fig.3. V6i mot xit Iy nhat dinh (B), sw anh huéng ctia thanh phan thép c6 thé thiy
dugc thdong viéc so sanh cac vi chu trac cta cac chi tiét I1B (theo sang ché) va
R3B (theo cac giai phap k§ thuat da biét). Hon thé nira, ham luong Ti cao din dén
su hinh thanh TiN ¢6 kich thuéce 16n hon 2pum. Trong céc thir nghiém pha huy,
mot sb ving chia tach da dugc quan sat. Fig.5 minh hoa cdc ving gion ndy tuong
rng vGi su ¢6 mit cia TiN (mili tén chi trén Fig.5) dong vai tro 1am céc vi tri khoi
dAu chia tach. TiN thd nay nam sat véi bé mit cta chi tiét dugc ting cling bing
cach ép, tirc 1a trong cac ving ngoai nim gitta mot phén tu chidu day va bé mit
gan nhét ciia chi tiét nay. Két qua 13, tng suét ph4 huy 13 qua thép.

Trong thir nghiém R4A, cidc ham luong Nb va S khong dép Umg cac diéu
kién cua sang ché. Vi cdu tric cta chi tiét R4A dugc minh hoa trén Fig.4. Céc
thanh phin cta céc thép [4A va R4A gin nhu tuong duong, chi khac vé cac ham
lugng Nb va S. Thong qua viéc so sanh giita Fig.1 va Fig.4, co thé thy rang viéc
¢ hat austenit trudc d6 16n khi khong c6 mat Nb, din dén sy hinh thanh dai
mactensit dai hon, 1am giam kha ning chdng tién trién nirt. Hon thé nita, R4A co
ham Iuwong luu huynh cao, ddn dén su hinh thanh ctia MnS kéo dai nhu dugc minh

hoa trén Fig.6. Céc dai sulfua dai ndy ndm sat cdc vung ngoai nam gitta mot phan
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tu chiéu day va bé mét gan nhat cda chi tiét nay. Két qua 1a, géc udn téi han va

rng suét pha huy 1a qua thip.

Viduy2

Céc thtr nghiém han dién béng dién tr& duoc thuc hién trén cac chi tiét
duoc ting cimg bing cach ép duoc san xuit theo cac didu kién I2A va R1A néu
trén. Cac thong s6 han: dong dién: 7,2kA, luc han: 450daN. Céac thtr nghiém do
ciing dugc thuc hién trén cac mbi han diém da duoc cit va 1am béng dé x4c dinh
st hoa mém cudi trong cic ving bi anh hudng boi nhiét nim sat kim loai han. Céc
chu ky nhiét lién quan dén mdi han tao ra mét gradien nhiét do trong khoang tir
nhiét d§ trong phong téi khi thép hod long. Viéc nung néng & nhiét do trong
khoang Acl-Ac3 c6 thé dAn dén hoda mém vi cAu tric cia chi tiét duoc ting cimg
bang cach ép nay. Su hoa mém nay dugce danh gia boi su chénh léch giita d6 cing
kim loai nén va tri s6 do ctmg tdi thidu trong ving bi anh hudng nhiét. Khi su hoa
mém nay 12 dang ké, thi 4p luc tac dong tir bén ngoai c6 thé bi tap trung & ving da
hoa mém nay, s& gdy ra su pha huy sém do su tip trung tng sudt nay. Cac thir
nghiém dd bén kéo dugc thuc hién trén cac mdi han dién béng dién trg, va do gisn
dai toan phan cua cic mdi han nay dugce do. So véi do gidn dai cia kim loai nén,
cac mdi han c6 su thay d6i do gidn dai c6 thé 1 nhiu hosc it hon khi so véi kim
loai nén. Do viy, muc thay dbi do gian dai twong ddi duoc xac dinh theo cong
thirc: (46 gian dai ctia kim loai nén- do gian dai cua mbi han)/dd gidn dai cua kim
loai nén. Cac két qua duoc dua ra trong bang 4.
Bang 4: mirc thay ddi d6 cting trong ving bi anh huéng nhiétciia cdc mdi han dién

bang dién trd va anh hudng cia n6 dén do gidn dai toan phan

Diéu kién thir nghiém Swhod mém HAZ (P9 | Swhod mém twong doi | Muc thay d6i d6 gian dai
ctiing Vickers HV1) (kim loai nén HV - tuong dbi (%)
HV HAZ)/kim loai
nén HV (%)
2A 90 25% 0%
RIA 200 40% 65%
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Luong hod mém HAZ it thiy & chi tiét dugc ting cling bing cach ép I2A,
duoc san xuét theo sang ché, so véi chi tiét dbi ching R1A. Cho du c¢6 su hién
dién ving hoa mém nay, song khong thdy c6 su giam d6 gidn dai d6i véi diéu kién

theo I2A, trong khi su giam do gidn dai la dang ké dbi v6i mau ddi chimg R1A.

Vidu3

Céc tAm thép Al-Si c6 16p phu 16t ¢6 céc thanh phan 12 va R1 duge tao ra.
Nhu d3 giai thich & trén, quy trinh ché tao cho phép tao ra cic phoi c6 dung sai do
phéng chinh xé4c dé cho phép han bang laze.

Hon thé nita, tAm thép, day 1,5mm, c6 16p phu 16t Al-Si day 25um, cb
thanh phan néu trong bang 5, cling dugc tao ra.

Bang 5: thanh phéan thép R5 (% khdi lugng)

C Mn Si Al Cr Nb Ti A\ Mo Ni B N S

RS

0,34 0,63 [ 0,56 0,04 | 036 | 0,04 0,03 0,03 0,19 0,4 0,003 0,005 0,002

0,004

Khi dugc ting cimg bang cach ép trong didu kién A, thép nay c6 thé dat
duoc d6 bén kéo UTS khoang 2000MPa.

Toan bd cac phoi thép cd 16p phu 16t Al-Si duoc cit got mot trong cac mép
ngoai ciia chung. Phan kim loai ctia 16p pht Al-Si dugc cit got, trong khi 16p lién
kim loai nim gifra nén thép va 16p phu 16t dugce dé lai. Viéc cit got nay dugc thuc
hién bing Laze YAG, 4kW, v6i dém hoi tu Imm?®, trén céc mit trén va mit dudi
ctia cc tAm c6 16p phi 16t ndy.

Sau d6, viéc han bfmg laze dugc thuc hién béng laze 4kW YAG Laze, véi
téc d6 han 6m/Mn, du6i chup khi Heli. Cac ché d6 khic nhau dugc thit nghiém:

- han thun nhét: tAm thép 12 duge han véi mot tAm thép 12 khac 7

- han khong thudn nhét: tim thép 12 dugc han véi tdm thép R2 hoic RS5. Trong
treong hgp nay, thép 12 (C=0,091%) dugc gin v6i thép c¢6 ham lugng C cao
(0,22% dbi voi R1 va 0,34% db6i v6i RS).

Trong tit ca cac truong hop, viéc cit got dugc thuc hién trude khi han dé
dat dugc ham lugng nhom trong kim loai han nhé hon mirc 0,3%. Do vdy, tranh

dugc su hinh thanh céc hop chét lién kim loai va dat dugc su chuyén hod hoan
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toan cta kim loai han thanh austenit, truéc khi ting cimg bang cach ép. Toan bd
cac mdi nbi han duge nung néng va duge ting cimg bing cach ép theo didu kién A
néu trong 2, dé san xuét cac chi tiét thép han bing laze dugc ting climg bang cach
ép. Do vay, cac thanh phan khac nhau cta cac mdi han (cac tim thép xung quanh
mbi han, va chinh mdi han) dugc ting cing bang cach ép trong cing mdt cong
doan. Cac mau kéo duoc gia cong theo phuong vudng géc véi mdi han va trong
cac viing thép nén lién ké. Cac két qua dbi véi cac mdi han nay duge so sanh vé6i
céc két qua ctia cac ving thép nén lién ké.

Bang 6: Cac két qua ctia cac thir nghiém dd bén kéo dugc thuc hién trén cac mdi

han duoc ting cimg bang cach ép

T6 hop han dugc ting Két qua

cting bang cach ép

12+12 TS - 1150 MPa
12+R2 d6 bén ctia mbi han trong dwong v6i dod bén cia [2+12
I24+R5 d6 bén cia mdi han tuong duong v6i dod bén cua [2+12

Do viy, véi diéu kién cac mdi han Al-Si chtra dudi 0,3% Al, tAm thép theo
sang ché déu c6 thé han duoc voi cac tAm thép c6 C téi da 0,34% ma khong ¢o

nguy co gay ran nut.

~Vidu4

Thép 11 dugc tao ra va duoc ting cling bang cach ép trong diéu kién B néu
trong bang 2, dé san xut cac chi tiét c6 cac hinh dang “omega” khic nhau. Viéc
nay cho phép cé thé tao ra cic ving c6 muc bién dang nhé (eb < 0,05), va cac
vung c6 €b = 0,18. Céc ving c6é €b = 0,18 1a twong Ging véi cac vung cd su tap
trung (g suét trong cac diéu kién st dung.

Cac mau dugc cét tir cac chi tiét thép va duge khic an mon béng Nital dé
phét hién vi cdu tric. Cac mau ndy dugc quan sat bing kinh hién vi dién tir c6
sung phat tir truong, véi do phong dai 5000 va 10000. Cac ving duge quan sat chi

y€u gdém mactensit (mdi hodc tu ram) va bainit. P9 rdng trung binh cta cac dai
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mactensit va bainit (tirc 13 khong c6 su phan biét gitta hai thanh phan nay) duoc
x4c dinh bang phuong phéap giao diém. Ngoai ra, viéc do d§ cting Vickers duoc
thuc hién & cac vung khac nhau.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 7.
Bang 7: B0 rong dai trung binh

Do rong dai trung binh b0 cting vickers (HV1)
(micromet)
b < 0,05 2,09 375
6b=0,18 0,82 350

Céc ving chiu tmg suit c6 do cing giam 25 HV. Véi tri s6 d6 cing uéce
tinh nay, UTS cta ving chiu @mg suit nay khoang 1050MPa, d4p tng gia tri duogc
yéu cdu. Lién quan dén chidu rong dai trung binh, ving chiu tmg suit c¢6 chiéu
rong dai trung binh giam 50% so v&i cac vung chiu it hodc khong chiu tng suft.
Do vy, ciu triic dang dai méanh trong cc ving bién dang cho phép c6 dugc do dai
cao & cac ving cuc ky quan trong khi sir dung chi tiét.

Do vdy, cac chi tiét thép duoc san xudt theo sang ché c6 thé dugc sir dung

mot cach thuin loi cho viéc ché tao chi ti€t két cau hodc chi tiét bdo vé¢ cia xe cd.
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Yéu cau bao ho

1. Chi tiét thép duoc ting ctng bang cach ép, trong d6 thanh phan hoa hoc clia
thép, tinh theo khéi lugng, bao gdm:

0,062 < C <0,095%

1,4% <Mn <1,9%

0,2% < Si<0,5%

0,020% < A1<0,070%

0,02% < Cr <0,1%,

trong do: 1,5% < (C + Mn+ Si+ Cr) <2,7%

0,040% < Nb < 0,060%

34xN<Ti<8xN

trong do: 0,044% < (Nb + Ti) <0,090%

0,0005 <B <0,004%

0,001% <N <0,009%

0,0005% < S <0,003%

0,001% <P <0,020%

phin con lai 14 Fe va cAc tap chét khong thé tranh khoi,

va trong d6 vi cdu trac chiém phan 16n trong chi tiét nay trong cac phan bé mit
bao gﬁ‘)m: dudi 40% bainit, dudi 5% austenit, dudi 5% ferit, phén con lai la

mactensit, mactensit nady bao gdm mactensit mgi va mactensit tu ram.

2. Chi tiét thép duoc ting cimg bang cach ép theo diém 1, trong d6 thanh phén hoa
hoc ctia thép con bao gdm: 0,0001% < Ca <0,003%.

3. Chi tiét thép duoc ting ctng bang cach ép theo diém 1, trong d6 didu kién 1,7%
<(C + Mn+ Si+ Cr) <2,3% dugc thod man.

4. Chi tiét thép duoc ting cling bang cach ép theo diém bét ky trong sd cac diém

tur 1 t6i 3, trong d6 diéu kién 0,065% < C < 0,095% dugc thoa mén.
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5. Chi tiét thép dugc ting cimg bang cach ép theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 t6i 4, trong d6 vi cu tric chiém it nhit 5% trong phin bé mit ctia mactensit

tu ram.

6. Chi tiét thép duoc ting cting bang céach ép theo didm bét ky trong sb cac diém
tir 1161 5, trong do téng cac phé”m bé mit mactensit méi va mactensit tu ram chiém

65 t61 100%.

7. Chi tiét thép duoc ting clng bang cach ép theo didm bt ky trong s cac diém
tr 1 t6i 6, trong d6 kich thude trung binh cta céc titan nitrua nhé hon 2 micromet
trong cac ving ngoai nim gitta mot phan tu chiéu day cta chi tiét, va b& mat gan

nhit cta chi tiét nay.

8. Chi tiét thép duogc ting ctng bang cach ép theo diém bét ky trong s cac diém
tr 1 t6i 7, trong do chiéu dai trung binh ctia cac sulfua nhé hon 120 micromet
trong c4c ving ngoai nim giita mot phén tu chidu day cua chi tiét, va bé mit gin

nhét cia chi tiét nay.

9. Chi tiét thép duoc ting cting bang cich ép theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 t6i 8, trong d6 chi tiét nay bao gom it nhét mot ving bién dang néng (A) véi
muc d bién dang &, 16n hon 0,15, va it nhat mot vung (B) c6 chu ky 1am ngudi
déu theo thuc nghiéni trong qua trinh ting cimg bing cach ép 16n hon ving (A),

trong d6 mirc do bién dang Z nho hon 0,05.
10. Chi tiét thép duoc ting cimg bang cach ép theo diém 9, trong d6 mirc dd chénh

1éch vé @6 ctng gitta it nhit mot ving (B) va it nhét mot ving bién dang néng (A)

la 16n hon 20HV.
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11. Chi tiét thép duoc ting cling bang cach ép theo diém 9 hodc 10, trong d6 chiéu
rong dai trung binh cia ciu tric mactensit-bainit trong it nhat mdt ving bién dang
néng (A) dugc thu nhé nhidu hon 50% so vé6i chidu rong dai cia ciu tric

mactensit-bainit trong it nhat mot ving (B).

12. Chi tiét thép dugc ting cling bang cach ép theo diém bAt ky trong s cac diém
tr 9 téi1 11, trdng d6 chidu rong dai trung binh ciia ciu triic mactensit-bainit trong

it nhat mot ving bién dang néng (A) nhé hon 1pm.

13. Chi tiét thép duoc ting cimg bing cach ép theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 9 t6i 12, trong d6 chiéu rong dai trung binh ciia ciu triic mactensit-bainit trong

it nht mét ving (B), nam trong khoang tir 1 dén 2,5um.

14. Chi tiét thép duoc ting clng bing cach ép theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 1 t6i 13, trong d6 chi tiét nay duoc phu béi 16p pha kim loai.

15. Chi tiét thép dugc tang cimg bang cach ép theo diém 14, trong d6 16p phu kim

loai 1a hop kim trén co s& kém, hodc hgp kim k&m.

16. Chi tiét thép dugc ting cting bang cach ép theo diém 14, trong d6 16p phu kim

loai 1a hgp kim trén co sé nhom, hoac h()p kim nhom.

17. Chi tiét thép dugc ting cling béng cach ép theo diém bt ky trong sb cac diém
tr 1 t6i 16, trong d6 thép ndy c6 giéi han chay nim trong khoang tir 700 dén
950MPa, tig suit kéo TS nam trong khoang tir 950 dén 1200MPa, va g6c ubn 16n
hon 75°.

18. Chi tiét thép duoc ting cimg bang cach ép theo diém bét ky trong sb cac diém

tir 1 t6i 17, trong d6 chi tiét thép duoc ting cimg bang cach ép nay c6 do day thay

doi.
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19. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc ting cimg bing cach ép theo diém 18,
trong d6 do day thay d6i dugc tao ra bai quy trinh cén linh hoat lién tuc.

20. Chi tiét thép han bang laze di dugc ting cing biang cach ép, trong do6 it nhét
mét chi tiét thit nhit cta chi tiét thép han nay 1a chi tiét theo diém 16, dugc han
vao it nhit mot chi tiét thép tht hai, ¢6 thanh phin cla né bao gdm 0,065 t6i
0,38% khéi luong cacbon, va trong d6 kim loai han gitra it nhit mot chi tiét thép
thir nhat va it nhat mot chi tiét thép thtr hai c6 ham lugng nhém nhé hon 0,3%
khéi luong, va trong d6 it nhat mot chi tiét thép thir nhét, it nhdt mot chi tiét thép
thtr hai, va kim loai han néu trén, dugc ting cung bang cach ép trong cling mot

cong doan.

21. Quy trinh san xuét chi tiét thép duogc ting cling bang cach ép bao gbm lan luot
cac budc sau: ‘

- tao ra ban thanh phdm thép c6 thanh phin theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 t6i 4, tiép d6

- c4n néng ban thanh phdm nay dé tao ra tAm thép can nong, tiép d6

- cudn tdm thép can néng ndy véi nhiét do cudn Tc nam trong khoang tir 550°C
dén Ms, Ms 1a nhiét dd bat dau chuyén hoé mactensit ciia tAm thép néu trén, dé tao
ra tAm thép da dugc cudn, tiép d6 '

-ty ¥, can ngudi tim thép da cudn nay, tiép d6

-0 tAm thép nay & nhiét do u Ta dé dat duoc dudi 10% phén vung chua dugc tai
két tinh, dé tao ra tAm thép da duogc U, tiép do

- cit tim thép d4 dugc G nay thanh mot hinh dang dinh trudc, dé tao ra phoi, tiép
do

- nung néng phdi ndy va giit phdi nay ¢ nhiét do Tm nam trong khoang tr 890 dén
950°C, khoang thoi gian gitt Dm ¢ nhiét do nay tir 1 t6i 10 phut, dé tao ra thi da

dugc nung néng, tiép d6
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- chuyén phdi dd duoc nung néng ndy vao trong may ép tao hinh, khoang thoi gian
chuyén Dt duéi 10 giay, tiép do

- tao hinh néng phéi di dugc nung néng nay trong mdy €p tao hinh dé tao ra chi
tiét thép da duoc tao hinh, tiép do6

- 1am ngudi chi tiét thép da dugc tao hinh nay véi tbc do lam ngudi CR1 nim trong
khoang tir 40 dén 360°C/gidy trong khoang nhiét d tir 750 xudng 450°C, va véi
téc d6 do lam ngudi CR2 nim trong khoang tir 15 dén 150°C/gidy trong khoang
nhiét do tir 450°C xuéng 250°C, trong d6 CR2 < CR1, trong d6 chi tiét thép duoc
ting cimg bang cach ép bao gdm vi ciu triic, ma chiém phan 16n trong chi tiét nay,
trong céc phin bé mit bao gdbm: dudi 40% bainit, dudi 5% austenit, dudi 5% ferit,
phén con lai 1 mactensit, mactensit néy béo gdm mactensit méi va mactensit tu

ram.

22. Quy trinh san xuét chi tiét thép dugc ting cling bang cach ép theo diém 21,
trong d6 tim can nguoi dugc can ngudi vdi ti 1€ can nam trong khoang tir 50 dén

80%.

23. Quy trinh san xuét chi tiét thép dugc ting cing bang cach ép theo diém 21
hoic 22, trong d6 nhiét d & Ta nim trong khoang tir 800 dén 850°C.

24. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc ting cimg béng cach ép theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 21 t6i 23, trong d6 nhiét do G Ta nam trong khoang tir 800
dén 835°C. |

25. Quy trinh san xuét chi tiét thép dugc ting clng béng cach ép theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 21 t6i 24, trong d6 phdi dugc tao hinh ngudi trude khi nung

nong phdi nay & nhiét do Tm.

26. Quy trinh san xuét chi tiét thép dugc ting cling bang cach ép theo diém bét ky

trong sb cac diém tir 21 téi 25, trong d6 viéc tao hinh nong dugc thuc hién véi
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muc do bién dang £, 16n hon 0,15 trong it nhét mot ving bién dang néng cta chi

tiét nay.

27. Quy trinh san xudt chi tiét thép dugc ting cung bang cach ép theo diém bt ky
trong sd céc diém 21 t6i 26, trong d6 tdm thép da dugc 1 duoc phu 16t bang 16p
phu 16t kim loai, truéce khi cat phoi thép da dugc U nay thanh mot hinh dang dinh

trudec.

28. Quy trinh san xudt chi tiét thép dugc ting cung bang cach ép theo diém 27,
trong d6 16p phi 16t kim loai 12 k&m, hodc hop kim trén co s¢ kém, hodc hop kim

kém.

29. Quy trinh san xuét chi tit thép dugc ting cimg bing cach ép theo diém 26,
trong d6 16p phu 16t kim loai 1a nhém, hodc hop kim trén co s¢ nhom, hodc hop

kim nhom.

30. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc ting cling bang cach ép theo diém 27,
trong d6 tAm da dugc phu 16t dugc phi 16t bang it nhat mot 16p lién kim loai chira
nhom (Al) va sét (Fe), va tlly ¥ 1a silic, va trong do 16p phti 16t nay khong chira Al
tu do, khong chira pha s kiéu Fe;Si,Aly,, hodc khong chira pha 16 kiéu Fe,Si)Al,.

31. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc ting cing bing cach ép theo diém 27,
trong d6 16p phu 16t kim loai 12 16p nhom hodc 13 hop kim trén co s¢ nhdm hoac
hop kim nhom, dugc phi trén né bdi 16p hop kim hodc hop kim trén co s6 kém
hoac hop kim kém.

32. Quy trinh san xudt chi tiét thép han bang laze da dugc ting cing bang cach ép,

bao gom lan lugt cac budce sau:
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- tao ra it nhit mot tAm thép thtr nhét ¢6 thanh phan theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 t6i 4, da duoc phu 16t bang 16p phu 16t kim loai nhém, hodc hop kim
trén co s¢ nhom, hodc hop kim nhom, tiép doé

- ta0 ra it nhit mot tim thép thir hai c6 thanh phan chira 0,065 t6i 0,38% khéi
luong cacbon, da dugc phi 16t bang 16p phu 16t kim loai nhom, hodc hop kim trén
co s& nhom, hodc hop kim nhém, tiép do

- loai bo mot phan chiéu day cua 16p phi 16t nhém & phia trén va phia dudi doc
theo mot mit theo chu vi ctia it nhit moét tAm thép thir nhét va it nhat mot tim thép
thir hai, tiép d6

- tao phdi han bang cach han bing laze it nhit mot tim thép thir nhét va it nhit mot
tAm thép thir hai, sao cho ham luong nhdm trong kim loai han nhé hon 0,3% khéi
lugng, viéc han béng laze nay dugc thuc hién doc theo chu vi ma & d6 mdt ph?m
cua I6p phu 16t nhom da dugc loai bo,

- nung néng phoi han nay va gitr phdi han nay & nhiét d6 Tm nim trong khoang tir
890 dén 950°C, khoang thoi gian giit Dm & nhiét d nay tir 1 t6i 10 phut, dé tao ra
phoi han d3 duoc nung néng, tiép do

- chuyén phéi han da duoc nung néng nay vao trong mdy ép tao hinh, khoang thoi
gian chuyén Dt dudi 10 gidy, tiép do

- tao hinh néng phoi han d3 dugc nung néng nay trong may ép tao hinh dé tao ra
chi tiét han da dugc tao hinh,

- 1am nguodi chi tiét han da dugc tao hinh na‘ly v6i toe d6 1am ngudi CR1 nam trong
khoang tir 40 dén 360°C/gidy trong khoang nhiét do tir 750 xubng 450°C, va véi
tbc 6 1am ngudi CR2 nim trong khoang tir 15 dén 150°C/gidy trong khodng nhiét
do tir 450°C xudng 250°C, trong d6 CR2 < CR1.

33. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc ting cimg bang cach ép hodc chi tiét thép

han bang laze d dugc ting cimg bing cach ép theo diém bét ki trong sé cac diém

tir 21 t6i 33, trong d6 khoang thoi gian giit Dm nam trong khoang tir 1 dén 6 phuit.
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