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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san Xudt san pham duogc tao lién ket bing khuech
tan cua thep khong gi bao gdbm bude cho cac vat liéu bang thép khong gi tlep xuc truc tiép
v6i nhau dé 1am dong nhat cac vat liéu nay bang cach tao lién két bang khuech tan, trong
d6 it nhat mot trong sd cac vat lidu bang thép khong gi can duoc cho tiép xtc 1a thép hai
pha c6 nhiét do bét dau chuyén pha austenit Ac; nam trong khoang tir 650 dén 950°C trong
sudt qué trinh ting nhiét d6 va co ving nhiét d6 hai pha austenit + ferit bang 880°C hoic
cao hon, va sy tao lién két bﬁng khuéch tan duoc thue hién trong diéu kién ap luc bé mat
tiép xtc bang 1,0MPa hoic nhé hon va nhiét d6 nung nim trong khoang tir 880 dén
1080°C trong khi dong thoi dién ra sy di chuyén ranh gi6i hat do pha ferit trong thép hai
pha bi chuyén thanh pha austenit.
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Linh vire k§ thuét dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén phuong phap san xuit san phidm duoc tao lién két bing
khuéch tan cta thép khong gi bang cach tao lién két bang khuéch tan clia cac vat licu

bang thép khong gi ma khong can sir dung vit liéu gén.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Su tao lién két bang khuéch tan 13 mot trong sd cac phuong phéap dé lién két
cac vat liéu bing thép khong gi v6i nhau, va céc sin phdm dugc tao lién két bing
khuéch tan cua thép khéng gi dugc lip rap bang cich tao lién két bang khuéch tan
duoc tng dung cho nhidu sin phdm nhu bd trao ddi nhiét, chi tiét co khi, chi tiét
ding cho pin nhién lidu, chi tiét ding cho thiét bi dién, chi tiét ding cho thiét bi k§
thuat, chi tiét tao thanh vat phim trang tri va vat liéu xdy dung. Dbi v6i phuong phap
tao lién két béﬁg khuéch tan, c6 “phuong phap gin bing cach sir dung vat liéu gén”,
trong d6 viat liéu gan duoc gén vao mit phan cach gita céc vat liéu can dugc lién két
dé tao ra su khuéch tan pha ran hodc su khuéch tan pha long dé lién két cac vat lidu
nay v&i nhau, va “phuong phép truc tiép” ma trong d6 céc b& mit cua vét liéu bang
thép khong gi duoc cho tiép xtc truc tiép va tao lién két bang khuéch tan véi nhau.

Pébi véi phuong phap gin ‘cc’) st dung vét liéu gin, c6 nhidu phwong phap
thong thuong da biét, vi du, phuong phap c6 st dung thép khong gi ¢6 hai pha lam
vat liéu gén (€ai lidu JP 63119993 A), phuong phap tao lién két bing khuéch tan pha
long br:ng cach st dung vat liéu gén & dang 14 kim loai dugc ma Ni va Au c6 do day
vai um va cé cung thanh phan nhu cta vat lidu cin dugce lién két (tai liéu JP 4294884
A), va phuong phap st dung thép khong gi austenit chira ham luong Si nhé hon hodc
bing 11,5% lam vat lidu gin (tai liéu JP 574431 B). Ngoai ra, “phuong phap han

clng” bang cach str dung vat liéu han cimg trén ¢ s¢ niken (vi dy, JIS: BN tir 1 dén
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7) hodc vat liéu han ctng trén co s& ddng lam vt li¢u gin c6 thé duge cho 1a mot
loai phuong phép tao lién két bang khuéch tan pha 16ng. C4c phuong phép c6 gan sir
dung vat liéu gin niy c6 wu diém 13 su tao lién két bing khuéch tan c¢6 thé duoc dam
bao va tuong dbi dé thuc hién. Tuy nhién, khi so v6i phuong phép truc tiép, phuong
phép gin c6 st dung vat lidu gén c6 nhiéu nhugc diém nhu chi phi ting do viéc sir
dung vat liéu gén, va mbi lien két dugc tao boi kim loai khac véi cac vat lidu cin
dugce lién két ¢6 thé 1am cho dd béﬁ chéng dn mon thip.

Mt khéc, phuong phép truc tiép thudng khong c6 kha ning tao ra do bén lién
két thoa dang so v&i phuwong phap gén c6 sﬁ dung vit liéu gin. Tuy nhién, phuong
phép truc tiép c6 thé c6 wu diém 1a lam giam chi phi va do d6 da c6 nhiéu nghién ctru
duoc thuc hién dbi voi phuong phép truc tiép nay. Vi duy, tai liéu JP 62199277 A mb
ta phuong phap trong d6 vat liéu bang thép khong gi c6 ham lugng S nhé hon hodc
bang 0,01% trong thép ny dugc tao lién két bang khuéch tan trong moi trudng khong
oxy héa & nhiét do dinh trude dé tranh 1am bién dang vt liéu, do d6 cai thién ddc tinh
tao lién két bang khuéch tan ciia vat liéu bang thép khong gi. Tai liéu JP 2261548 A
boc 16 phuong phéap trong d6 vat liéu dang 14 thép khong gi ¢ bé mit dugc tao nham
bang cach xir ly bing axit dwoc sir dung. Tai liéu JP 7213918 A bdc 16 phuong phap
trong d6 vat lidu can dugc lién két 1a thép khong gi ¢6 ham Iugng Al dugc gidi han sao
cho khé ¢6 kha ning tao ra mang oxit nhom la yéu t6 ngan ngira su tao lién két trong
quéa trinh lién két bing khuéch tan. Tai lidu JP 9279310 A bdc 10 phuong phép thic
dAy qué trinh khuéch tan bing cach sir dung 14 thép khong gi da duge 1am bién dang
bang cach gia cong ngudi. Tai liu JP 999218 A mo ta thép khong gi ferit c6 thanh
phan thich hop d tao lién két bang khuéch tan bing cach truc tiép.

Ngoai ra, tai liéu JP 2000303150 A dé& cip dén phuong phdp san xuét thép
khong gi dé tao lién két bang khuéch tan bang cach tryc tiép. Thép nay 1a thép ferit c6
thanh phan chung theo ty 1€ % trong lugng bao gdm C véi lugng nhé hon hodc bang
0,08%, Si v&i lwong nim trong khoang tir 0,01 dén 2%, Mn v6i lugng nim trong

khoang tir 0,05 dén 1,5%, P vé6i luong nhé hon hodc béng 0,05%, S v6i Iugng nhd
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hon hodc bé‘mg 0,01%, Al véi lugng nam trong khoang tir 0,005 dén 0,1%, Cr véi
luong nim trong khoang tir 13 dén 32%, Ni v6i lugng nim trong khoang tir 0,01 dén
4%, Mo vé6i lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 6%, Ti voi lwgng nhé hon hoidc bing
0,05% va lugng con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh dugc.

Céc k¥ thuat néu trén va ky thudt tuong tw cho phép tao li€n két bing khuéch
tan cta cac vat liéu thép khong gi bing phuong phap truc tiép. Tuy nhién, phuong
phéap truc tiép nay khong dugc st dung nhiéu trong cdng nghiép lam phuong phap
tao lién két bang khuéch tan cho cac vit liéu bang thép khong gi. Ly do chinh cia
viéc ndy 12 & chd khé dam bao ca do tin cdy ctia mbi lién két (4o bén lién két va ddc
tinh han kin) va kho giam tai trong khi san xuét khi str dung phuong phép truc tiép.
D3 phat hién duogc ring dé dam bao do tin cay cia mbi lién két trong phuong phap
truc tiép, can c6 bude sir dung tai trong 16n nhu bude trong d6 nhiét d6 lién két cao
téi 1100°C, hodic budc trong d6 ap luc tiép xuic cao dugce tao ra bing cach ép néng,
HIP hodc budce twong tu, cac budc nay chic chin s& lam ting chi phi. Khi viéc tao
lién két bang khuéch tan cho cic vat liéu bang thép khong gi dugc thuc hién voi tai
trong twong dwong voi tai trong trong phuong phap gin c6 stir dung vt lidu gan

thong thuong, kho dam bao duge do tin cdy thoa dang cua mdi lién két.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Séng ché duoc thuc hién nham tao ra sén phém duoc tao li€n két b%ing khuéch
tan cta vat lidu bang thép khong gi c6 do tin cdy cua mdi lién két cao bang cach st
dung “phuong phép truc tiép”, phuong phap nay co thé duoc thyuc hién véi tai trong
twong duong vdi tai trong trong phuong phap gin c6 str dung vt liu gin thong
thuong.

Qua nhiéu nghién ctru, cic tac gid sang ché da phat hién ra ring bang céach str
dung sy di chuyén ranh gi6i hat do pha ferit bi chuyén thanh pha austenit trong qué
trinh tao lién két bang khuéch tan, sy khuéch tan trong viing ranh gidi gitta cac vét

lidu bing thép khong gi dugc thic diy ma khong can st dung diéu kién nhiét do
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nung cao hodc 4p luc tiép xic cao. Theo sang ché, cac vat liéu bang thép khong gi
duoc lién két bing khuéch tan ma khong can st dung vat liéu gin bang cach dua vio
st phat trién ciia cac hat tinh thé do sy chuyén pha gay ra (su di chuyén ctia ranh gi6i
pha). |

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xudt phuong phap san xuét san phim duoc
tao lién két bang khuéch tan ciia thép khong ‘gi bao gébm budc cho cac vit liéu bing
thép khong gi tiép xuc tryc tiép v6i nhau dé lam dbng nhét cac vat liéu nay bing
céch tao lién két bing khuéch tan, trong d6 it nhit mot trong sd cac vat liéu bang
thép khéng gi cin duoc cho tiép xuc 13 thép hai pha c6 chu tric kim loai ctia pha ferit
+ cacbua, pha ferit + pha mactensit hodc pha don mactensit truéc khi duoc lién Két
khuéch tan, c6 thanh phin hoéa hoc (A) duéi day, cé gia tri ymax dugc tinh theo cong
thire (2) dudi day ndm trong khoang tir 20 d&n nhé hon 100 va c6 nhiét do bat dau
chuyén pha austenit Ac; nam trong khoang tir 650 dén 950°C trong subt qua trinh
tang nhiét d va cé ving nhiét d§ hai pha austenit + ferit 16n hon hodc bing 880°C,
va vét liéu con lai 1a thép c6 thanh phf?m héa hoc (A), (B) hodc (C) duéi day, va su
tao lién két bang khuéch tan duoc thyc hién trong cac didu kién sao cho 4p luc chan
khong nhé hon hoic bang 107Pa, 4p luc bé mit tiép xtic ndm trong khoang tir 0,03
dén 1,0MPa, nhiét d6 nung nim trong khoang tir 880 dén 1080°C va thoi gian nung
nim trong khoang tir 30 dén 120 phut trong khi dbng thoi dién ra sy di chuyén ranh
gi6i hat do pha ferit trong thép hai pha bi chuyén thanh pha austenit, trong d6

thanh phan héa hoc (A) gdbm C véi lwgng nim trong khoang tr 0,0001 dén
0,15%, Si véi luong nam trong khoang tir 0,001 dén 1,0%, Mn véi lugng nam trong
khoang tir 0,001 dén 1,0%, Ni v6i lugng nim trong khoang tir 0,05 dén 2,5%, Cr véi
lwong nam trong khoang tir 13,0 dén 18,5%, N v6i luong nam trong khoang tir 0,005
dén 0,1%, va tiy ¥, Cu véi lwgng nhé hon hoic b:?lng 0,2%, Mo véi lugng nhé hon
hoic bang 0,5%, Al véi lugng nhé hon hoic bang 0,05%, Ti véi lwong nhé hon hodc
bing 0,2%, Nb vdi lugng nho hon hoic bang 0,2%, V véi lugng ndm nho hon hodc

bing 0,2%, B v6i lugng nhé hon hodc béng 0,01%, toan bd lugng nay déu tinh theo

-5
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ty 18 % khéi lugng, v6i lwong con lai 1a Fe va cac tap chit khéng tranh dugc, va c6
tri s& X dwoc tinh theo cong thirc (1) duéi ddy nim trong khoang tir 650 dén 950:

tri s6 X = 35(Cr + 1,72Mo + 2,09Si + 4,86Nb + 8,29V + 1,77Ti + 21,4Al +
40,0B - 7,14C - 8,0N - 3,28Ni - 1,89Mn - 0,51Cu) + 310 (1)

ymax = 420C - 11,5Si + 7Mn + 23Ni - 11,5Cr - 12Mo + 9Cu - 49Ti - 50Nb -
52A1+ 470N + 189 2)

thanh phan hoa hoc (B) gébm C véi lugng niam trong khoang tir 0,0001 dén
0,15%, Si v6i lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 4,0%, Mn véi lwgng nim trong
khoang tir 0,001 dén 2,5%, P v6i luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,045%, S
v6i lugng nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Ni véi lugng nim trong khoang
tir 6,0 dén 28,0%, Cr voi lugng nam trong khoang tir 15,0 dén 26,0%, va tuy y, Mo
v6i luong nhéd hon hodc b%mg 7,0%, Cu véi lugng nhé hon hodc béng 3,5%, Nb véi
lugng nhé hO'n hoac b%mg 1,0%, Ti v6i lugng nho hon hodc béng 0,1%, Al véi lugng
nhé hon hodc béng 0,1%, N véi hxc_mg nhoé hon hoac béng 0,3%, B véi lugng nhd
hon ho#ic bang 0,01%, V v6i lugng nho hon hozc bang 0,5%, W v&i lugng nhé hon
hodc bing 0,3%, va tong lugng Ca, Mg, Y va cdc nguyén t6 dat hiém (rare earth
element: REM) nhé hon hoic bing 0,1%, toan bo lugng nay déu tinh theo ty 1& %
khéi luong, v6i lugng con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc.

thanh phan héa hoc (C) gdm C véi lwong nim trong khoang tir 0,0001 dén
0,15%, Si v6i lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 1,2%, Mn véi lugng nim trong
khoang tir 0,001 dén 1,2%, P v6i lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 0,04%, S véi
lwgng nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Cr vé6i lugng nim trong khoang tir
11,5 dén 32,0%, va ty ¥, Ni véi lugng nhoé hon hodc bing 0,6%, Mo véi lugng nhd
hon hoéc béng 2,5%, Cu véi lugng nho hon hodc béng 1,0%, Nb v6i lugng nho hon
hoac béng 1,0%, Ti véi lugng nhé hon hodc béng 1,0%, Al véi lugng nho hon hodc
bing 0,2%, N véi luong nhé hon hoiic bing 0,025%, B véi lugng nhé hon hoic bing
0,01%, V véi luong nhd hon hodc bing 0,5%, W véi lugng nhé hon hodic bing

0,3%, va tong luong Ca, Mg, Y va céc nguyén t6 d4t hiém (REM) nhé hon hoic

-6-
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b%mg 0,1%, toan by lugng nay déu' tinh theo ty 1€ % khéi luong, véi lugng con lai la
Fe va céc tap chat khong tranh dugc.

Theo phuong 4an khac, sang ché dé xuét phuong phép san xut san phim dugc
tao lién két bang khuéch tan cta thép khong gi, trong d6 sy tao lién két bing khuéch
tan dugc thyc hién trong diéu kién sao cho ap luc bé mat tiép xtc ndm trong khQéng
tir 0,05 dén 1,0MPa. |

Cu thé, sang ché dé xuit phuong phap san xuét san phim duoc tao lién két
bang khuéch tan cia thép khong gi bao gdm budc cho céc vit liéu bang thép khéng
gi tiép xuc tryc tiép véi nhau dé 1am ddng nhét cac vat liéu nay bang cach tao lién
két bang khuéch tan, trong d6 it nhit mot trong sb céc vat lidu bang thép khong gi
can duoc cho tiép xuc 1a thép hai pha c6 nhiét do bt ddu chuyén pha austenit Ac;
nim trong khoang tir 650 dén 950°C trong subt qué trinh ting nhiét dd va c6 ving
nhiét d0 hai pha austenit + ferit 16n hon hodc bf?mg 880°C, va su tao lién Két bﬁng
khuéch tan dugc thuc hién trong diéu kién sao cho ap luc bé mit tiép xtc nho hon
hoic bing 1,0MPa va nhiét d6 nung nim trong khoang tir 880 dén 1080°C trong khi
ddng thoi dién ra sy di chuyén ranh giéi hat do pha ferit trong thép hai pha bi chuyén
thanh pha austenit.

Cu thé, it nhit mot trong sb cic vt liéu bang thép khong gi can duoc cho tiép
xtc ¢6 thé 13 thép hai pha c6 thanh phén héa hoc (A) duéi day va c6 vung nhi€t do
hai pha austenit + ferit I6n hon hodc bang 880°C,

thanh phén hoa hoc (A) chira C véi lugng nim trong khoang tir 0,0001 dén
0,15%, Si v&i lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 1,0%, Mn vé6i lugng nam trong
khoang tir 0,001 dén 1,0%, Ni v6i luong nam trong khoang tir 0,05 dén 2,5%, Cr vé6i
luong nim trong khoang tir 13,0 dén 18,5%, Cu véi lugng nim trong khoang tir 0
dén 0,2%, Mo véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,5%, Al véi luong nam trong
khoang tir 0 dén 0,05%, Ti v&i luohg ndm trong khoang tir 0 dén 0,2%, Nb véi lugng
nim trong khoang tir 0 dén 0,2%, V véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,2%, B

v6i lwong nam trong khoang tir 0 dén 0,01%, va N voi lugng nam trong khoang tir
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0,005 dén 0,1%, toan bd lugng nay déu tinh theo ty 1€ % khéi lwong, véi lugng con
lai 14 Fe va céc tap chét khong tranh duogc, va c6 tri s6 X dugc tinh theo cong thic
(1) duéi diy nidm trong khoang tir 650 dén 950:

gia tri X = 35(Cr + 1,72Mo + 2,09Si + 4,86Nb + 8,29V + 1,77Ti + 21,4Al + 40,0B -
7,14C - 8,0N - 3,28Ni - 1,89Mn - 0,51Cu) + 310 (D).

Noi chung, thép khéng gi dugc phan loai thanh thép khong gi austenit, thép
khong gi ferit,.thép khong gi mactensit, va thép tuong tw dwa trén ciu tric kim loai &
nhiét d6 trong phong, va thudt ngit “thép hai pha” theo sdng ché c6 nghia 1a thép c6
ciu tric hai pha austenit + ferit & ving nhiét 9 Ac; hodc cao hon. Thép hai pha nay
la thép kh6ng gi dugc phin loai thanh thép khong gi ferit hodc thép khong gi
mactensit.

Vi du vé& t6 hop vat lidu b%ﬁg thép khong gi duoc tao lién két bang khuéch tan
¢6 thé bao gdm ba trudng hop sau.

Truong hop 1: ca hai vat lidu bang thép khong gi can dugce tao lién két bing
khuéch tan 14 thép hai pha c6 thanh phan héa hoc (A) trén day.

Trudng hop 2: mét trong sd cac vat ligu bing thép khong gi can dugc tao lién
két bang khuéch tan 1a thép hai pha c6 thanh phan héa hoc (A) trén ddy va thép con
lai 14 thép c6 thanh phan héa hoc (B) duéi day.

Trudng hop 3: mét trong sd cac vt liéu bing thép khong gi cdn dugc tao lién
két bang khuéch tan 1a thép hai pha c6 thanh phin héa hoc (A) duéi ddy va thép con
lai 12 thép c6 thanh phin hoéa hoc (C) dudi day.

Thanh phan hoéa hoc (B) chira C véi lugng nim trong khoang tir 0,0001 dén
0,15%, Si v6i lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 4,0%, Mn v6i luong ndm trong
khoang tir 0,001 dén 2,5%, P v6i lrgng nim trong khoang tir 0,001 dén 0,045%, S
v6i luong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Ni voi lugng nam trong khoang
tir 6,0 dén 28,0%, Cr véi luong nam trong khoang tur 15,0 dén 26,0%, Mo véi lugng
nim trong khoang tir 0 dén 7,0%, Cu véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 3,5%, Nb

v6i lugng nim trong khoang tir 0 d&én 1,0%, Ti v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén
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1,0%, Al véi luong nam trong khoang tir 0 dén 0,1%, N voi lugng nam trong khoang
tir 0 dén 0,3%, B v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,01%, V véi lugng nim
trong khoang tir 0 dén 0,5%, W véi luong nim trong khoang tir 0 dén 0,3%, va tong
luong Ca, Mg, Y, va cic nguyén t6 dit hiém (rare earth element: REM) nim trong
khoang tir 0 dén 0,1%, toan bo lugng nay déu tinh theo ty 16 % khdi lugng, véi lugng
con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc.

Thanh phén héa hoc (C) chira C véi lugng ndm trong khoang tir 0,0001 dén
0,15%, Si vé6i lwong nim trong khoang tir 0,001 dén 1,2%, Mn v6i luong ndm trong
khoang tir 0,001 dén 1,2%, P v6i lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,04%, S véi
lwong ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Ni v6i lwong nim trong khoang tir 0
dén 0,6%, Cr voi luong nam trong khoang tu 11,5 dén 32,0%, Mo véi lugng nim
trong khoang tir 0 dén 2,5%, Cu véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén 1,0%, Nb véi
luong né“tm‘ trong khoang tir 0 dén 1,0%, Ti véi lugng nim trong khoang tir 0 dén
1,0%, Al v6i luong nim trong khoang tir 0 dén 0,2%, N v6i lugng ndm trong khoang
tir 0 dén 0,025%, B v&i luong nam trong khoang tir 0 dén 0,01%, V véi lugng nim
trong khoang tir 0 dén 0,5%, W véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,3%, va tdng
lugng Ca, Mg, Y, va céc nguyén t6 REM nam trong khoang tir 0 dén 0,1%, toan bd
lwong nay déu tinh theo ty 1& % khéi luong, véi lugng con lai 1a Fe va céc tap chét
khong tranh duge.

(B) 12 khoang thanh phan bao gbm ca thép khong gi austenit, va (C) 12 khoang
thanh phin bao gdm ca thép khong gi ferit.

Cu thé, khi thép hai pha c6 thanh phén (A) trén day 1a thép c6 gié tri ymax
duoc tinh theo cdng thirc (2) dudi day nim trong khoang tir 20 dén nhé hon 100,
muc do tu do cua cac diéu kién dé tao lién Kkét béng khuéch tan dugc gia ting. Khi
thép nay duogc tao ra, t5t hon néu su tao lién két b%mg khuéch tan dugc thuc hién
trong diéu kién sao cho 4p luc bé mat tiép xGic ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,8MPa

va nhiét do duy tri nim trong khoang tir 880 dén 1030°C.
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ymax = 420C - 11,5Si + 7Mn + 23Ni - 11,5Cr - 12Mo + 9Cu - 49Ti - 50Nb - 52Al +
470N + 189 (2)

Trong cac cong thuc (1) va (2) trén déy, ham lugng nguyén té duge thé hién
theo ty 18 % khbi lwgng dugc thay vao vi tri clia nguyén t6 thanh phéan. 0 dugc thay

vao nguyén td khdng cé trong thép.

Hiéu qua dat duogc cua sang ché

CAu trac dugc tao lién két bing khuéch tan cia thép khong gi theo sang ché
c6 do bén lién két va dic tinh han kin rét t6t, va khong str dung vt liéu gén nén hitu
hiéu trong viéc ngin pgl‘ra su giam d6 bén chéng in mon do qua trinh tiép xuc véi
kim loai khac véi thép (cu thé 12 kim loai, ké ca Cu). Ngoai ra, ap luc bé mat tiép xuc
va nhiét d9 c6 thé duoc gidm di so voi truong hop tao lién két bing khuéch tén cta
vét liéu thép khong gi bing phuong phép truc tiép thong thudng, didu nay lam cho
c¢6 thé st dung cac phuong tién tao lién két bang khuéch tan thong thuong dung cho
phuong phéap gén c6 sir dung vat lidu gin. Do d6, hiéu qua giam chi phi san xuét thu
dugc bing cach khong sir dung vat liéu gin khong bi dnh hudng boi sy ting tai
trong. Do do, giai phéap theo sang ché gép phén tao ra san pham duoc tao lién két

bang khuéch tan ctia thép khong gi c6 d9 tin cay cao.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 14 4nh chup thé hién cAu tric mit cit ngang cia mit phan céach lién két
va vung lan cén cia n6 trong khi tao lién két bang khuéch tan & nhiét o 900°C bang
cach st dung thép hai pha theo sang ché & ca hai vat liéu thép.

Fig.2 1a hinh v& thé hién vi tri otia cdc diém x4c dinh do day bing thiét bi do
do day dung siéu am dbi voi bé mit cua vat ligu xép chéng duogc tao lién két biang
khuéch tan.

Fig.3 14 anh chup thé hién cAu trac mit cit ngang ciia vat liéu xép chdng duge

thir nghiém tao lién két bing khuéch tan (vi du theo sang ché).
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Fig.4 12 anh chup thé hién ciu tric mit cét ngang cua vat liéu xép chong dugc
thr nghiém tao lién két bing khuéch tan (vi du so sanh).

Fig.5 1a anh chup thé hién cAu triic mit cit ngang ctia vt liéu xép chdng dugc
thir nghiém tao lién két bang khuéch tan (vi du theo sang ché).

Fig.6 12 anh chup thé hién cAu triic mit cit ngang ctia vt liéu xép chdng dugc
thir nghiém tao lién két bang khuéch tan (vi di_l so sanh).

Fig.7 12 anh chup thé hién cAu trac mit cit ngang cua vat lidu xép chdng dugc
thir nghiém tao lién két bing khuéch tan (vi du theo sdng ché).

Fig.8 1a anh chup thé hién cAu triic mit cit ngang ctia vat lidu xép chdng dugc
thir nghiém tao lién két bang khuéch tan (vi du so sénh).

Fig.9 1a anh chup thé hién cAu triic mit cit ngang ctia vt liéu xép chdng dugc
thtr nghiém tao lién két bing khuéch tan (vi du so sanh).

Fig.10 1a 4nh chup thé hién cdu tric mit cit ngang cla vat liéu xép chong
duoc thtr nghiém tao lién két bang khuéch tan (vi du so sanh).

Fig.11 1a anh chup th hién cAu tric mit cit ngang cla vat liu xép chdng
duogc thir nghiém tao lién két béng khuéch tan (vi du so sanh).

Fig.12 1a anh chup thé hién clu tric mit cit ngang ctia vat liéu xép chong
duoc thr nghiém tao lién két bing khuéch tan (vi du so sénh).

Fig.13 1a &anh chup thé hién cAu truc mit cit ngang cua vat liéu Xép chéng
dugc thir nghiém tao lién két bang khuéch tan (vi du so sanh).

Fig.14 1a hinh v€& so lugc thé hién kich thudc va hinh dang cta cac vat liéu
bing thép khong gi riéng biét can duogc lién két duoc sir dung trong Vi du 2 va hinh

dang bén ngoai cua san phém dugc tao lién két béng khuéch tan.

M0 ta chi tiét sang ché
Néi chung, vAn d& cin xem xét 13 su tao lién két béng khuéch tan cua vat liéu
bang thép khong gi & trang thai duge cho tiép xtic véi nhau dugc thé hién diy di qua

cac quy trinh sau.
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[1] quy trinh trong d6 cac bé mit tiép xtic khong phing bi bién dang va duoc
cho tiép xtic chit ché v6i nhau dé 1am tang dién tich tiép xtc.

[2] quy trinh trong d6 16p mang oxit bé mit c6 trén bé mit tiép xdic cta ca hai
vét liéu thép phan hiy va khuéch tan va do d6 bién mét.

[3] Quy trinh trong d6 dién ra sy khuéch tan twong hd ciia cac nguyén tir va su
phat trién ciia cac hat tinh thé.

[4] quy trinh trong d6 khi dﬁ trong 13 tréng gitra cac bé mit tiép xic phan Gng
v4i vat liéu nén 12 kim loai va bién mét.

Mang oxit bé mit trén vat lidu bing thép khong gi 1a mang c¢6 d0 tro manh va
do d6 mang nay thuong dung dé két thic quy trinh [2], cAn duy tri vat liéu thép v6i
ap luc bé mit tiép xtc cao va nhiét do cao trong thoi gian dai. Piéu nay lam han ché
kha ndng 4ap dung phwong phép tao lién két bang khuéch tan truc tiép trong thuong
mai dbi voi vat lidu bang thép khong gi.

Qua nhiéu nghién cru sdu rdng, cdc tic gid sang ché da phét hién dugc
phwong phép tao lién két bang khuéch tan truc tiép cho vt lidu bang thép khong gi
ma khong can két thic quy trinh [2] néu trén. Déu hiéu cha yéu ciia phuwong phép
ndy 1a & chd su tao lién két bing khuéch tan duoc tién hanh bang cach st dung luc
dan dong do qua trinh chuyén pha & gin bé mit tiép xuc cua vat lidu bang thép
khong gi gdy ra. Nho phuong phap nay, ¢6 th& thuc hién su tao lién két bang khuéch
tan truc tiép trong cdng nghiép & diéu kién nhiét d6 va 4p luc bé mit tiép xuc thip
hon so véi cac phuong phép thong thuong, va ngoai ra dg tin cdy cia bé mit lién két
duoc cai thién.

Fig.1 thé hién mot vi du ctia cAu triic mat cit ngang & gAn mit phan cach cla
lién két thu duge bing cach tao lién két biang khuéch tan & nhiét &6 900°C bang cach
st dung ca hai vat liéu thép 1a thép hai pha c6 thanh phén hoa hoc theo sang ché.
Thép hai pha nay 1a thép twong Gng véi thép D-2 trong Bang 1 duéi déy, va chu tric
kim loai cua thép nay trude khi dugc tao lién két bing khuéch tén 13 (pha ferit) +

(M,;Cs (trong d6 M 14 nguyén t6 kim loai, nhu Cr) trén co s& cacbua). Vit liéu dang
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tAm thanh phdm 2D c6 d6 day 1,0mm duge dung lam mAu, va bé mit cia mdi miu
nay c6 d6 nham bé mit Ra 13 0,21um duge cho tiép xuc tryc tiép véi nhau & ép luc
bé mit tiép xtic 12 0,3MPa, va dit cdc mau thu duoc vao buéng co ap suét 10°Pa
bang cach tao chan khong va lam tang nhiét 46 cua mAu tr nhiét d6 trong phong dén
900°C trong khoang mat gid bing cach st dung thiét bi nung va sau khi nhiét d¢ dat
dén 900°C, duy tri nhiét do nay, va khi khoang thoi gian duy tri dinh trude da hét,
mau tao thanh duoc léy ra khoi 10 va dugc lam ngudi nhanh, va cu tric mat cét
ngang duq;: kidm tra. Fig.1(a) thé hién thoi diém c6 thoi gian duy tri 12 10 phat, va
Fig.1(b) thé hién thoi diém co thoi gian duy tri 1a 50 phut.

Theo sang ché, vi tri ma khi d6 cac chi tiét duogc cho tiép xic vé6i nhau trude
khi duoc tao lién Kkét béng khuéch tan dugc goi 1a “vi tri clia mat phan cach”.

Nhu quan sat duge trén Fig.1(a), & thoi diém c6 thoi gian duy tri 1a 10 pht,
cac hat tinh thé duoc tao ra qua vi tri cia mét phan cach. Cac hat tinh thé nay tuong
ung voi pha austenit dugc tao boi su chuyén pha tir pha ferit va cacbua trude khi
ting nhiét d6 (anh dugc chup sau khi lam ngudi nhanh tlr nhiét do duy tri, va do do
pha austenit néu trén dugc thé hién 13 pha mactensit trong &nh ndy). Trong vi du nay,
c4u tric kim loai trude khi tao lién két bang khuéch tan 14 (pha ferit) + cacbua, va do
dé cacbua dung lam diém bét ddu dé gay ra sy chuyén pha thanh pha austenit. Céc
tinh thd austenit tao ra phat trién trong khi m& rong ranh gidi hat trong pha ferit.
Nghia 1a c4c hat tinh thé austenit phat trién trong khi ddng thoi dién ra su di chuyén
ranh gi6i hat do pha ferit trong thép hai pha bi chuyén thanh pha austenit.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, ca hai vat liéu thép déu 1a thép hai pha
gidng nhau. Do d6, cacbua & mét trong s& céc vat liéu thép c6 mit & gan mit phan
cach c6 tac dung lam diém bit diu dé tao ra pha austenit, va khi pha austenit tao ra
phat trién, cac hat tinh thé austenit d3 dugc dua vao phén tinh thé cta vat liéu thép &
phia dbi dién va phat trién thanh hat don tinh thé austenit sao cho su tao lién két
bang khuéch tan dién ra. § giai doan dugc thé hién trén trén Fig.1(a), nhiéu phan

chua dugc lién két van con lai ¢ vi tri ciia mdt phan céch.
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Ciing da khing dinh dugc rang khi vat liéu thép & phia con lai 1a thép ma s&
tré thanh mot pha austenit & nhiét do duy tri dé tao lién két bing khuéch tan hoic
thép ma s& tré thanh mot pha ferit & nhiét d6 duy tri, cac hat tinh thé austenit duoc
tao ra bang cach str dung cacbua lam didm bat diu trong thép hai pha c6 mit & gan vi
tri ciia mit phén cach ciing phat trién qua vi tri cia mit phan cach nay thanh céc tinh
thé cta vat liéu thép & phia con lai.

Céu trac kim loai cta thép hai pha theo sang ché bao gdm (pha ferit) + cacbua,
(pha ferit) + (pha mactensit), hodc mot pha mactensit theo thanh phén héa hoc hoic
didu kién san xuit tAm thép. Dé str dung sy khuéch tan cac nguyén tir do sy di
chuyén ranh gidi hat do pha ferit bi chuyén thanh pha austenit trong khi tao lién két
bing khuéch tan, pha ferit cAn c6 mit v6i lugng 16n hon hogic bing 50% thé tich &
thoi didm ma khi d6 sy tao ra austenit dugc bét dAu bang cach nung néng dé tao lién
két bing khuéch tan. Khi thép hai pha cin duoc tao lién két bing khuéch tan ¢6 chu
trac kim loai cia mdt pha mactensit, viéc toi so bd thép nay dé c6 chu trac ctia (pha
ferit) + (pha mactensit) 1a hiéu qua. Trong qua trinh t0i, cac didu kién dé vat liu
duoc duy tri, \}i du, & nhiét do nam trong khoang tir 600°C dén nhiét @6 (Ac; + 50°C)
c6 thé dugc st dung, nhung thudng thu duge hidu qua tdi trong subt qua trinh ting
nhiét d6 trong qua trinh tao lién két bang khuéch tan, va su tao ra pha austenit ¢ thé
duogc bat diu & trang thai cAu tric sao cho pha ferit c6 mit.

Céc tinh thé austenit cta thép hai pha c6 cau tric gbm (pha ferit) + cacbua
dugc tao ra bang cach st dung cacbua 1am diém bét ddu, va céc tinh thé ctia thép hai
pha ¢6 chu triic gbm (pha ferit) + (pha mactensit) dugc tao ra bang cach sir dung pha
mactensit lam didm bt ddu. Trong truong hop bét ky trong sb cac truong hgp néu
trén, céc tinh thé austenit trong thép hai pha phét trién trong khi di chuyén ranh gi¢i
hat vao pha ferit quanh céc tinh thé austenit. Trong truong hop nay, & vi tri mat phan
cach gitta cac vét liéu thép, ranh giéi hat tinh thé di chuyén vé phia vt liéu thép &
phia con lai truée khi oxit dudi dang 16p ngin cach su khuéch tan bién mét hoan

toan.
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Bing cach dam bao thoi gian duy tri thda dang & nhiét do ma khi do6 sy tao
lién két bang khuéch tan didn ra, su tang ty 18 thé tich cia pha austenit dung lai 1am
cho su di chuyén ranh gidi hat xuét hién trong céc hat tinh thé ferit con lai. Sau do,
nhu dugc thé hién trén Fig.1(b), quan st dugc céc hat tinh thé ferit phat trién qua vi
tri ctia mat phan cach. Trong giai doan nay, cic phin khong lién két con lai & vi tri
mat phan cach dugc gidm dang ké, va do d6 co thé can xem xét viéc cac vt liéu thép
d3 duoc 1am ddng nhat v6i nhau b%mg céch tao lién két bang khuéch tan. Két qua thu
dugc du6i ddy bang cach str dung thiét bi do do day dung siéu 4m c6 thé khéng dinh

trang thai trong d6 hau hét cac phin & vi tri mit phan céch dugc lién két v6i nhau.

Thép hai pha |

Theo séng ché, @& thu duoc sy tao lién két bang khuéch tan bing phuong
phép truc tiép & nhiét d6 thip va ap luc bé mit tiép xuc thip, it nhit mét trong sb cac
vat lidu bing thép khong gi cin dugc tao lién két bang khuéch tan 1a thép (thép hai
pha) c¢6 chu tric hai pha austenit + ferit trong ving nhiét @9 ma khi d6 su tao lién két
bing khuéch tan dién ra. Cu thé, thép hai pha c6 nhiét do bat dau chuyén pha austenit
Acy ném trong khoang tir 650 dén 950°C trong subt qua trinh ting nhiét do va c
vung nhiét d6 hai pha austenit + ferit 16n hon hodc bang 880°C 14 dugc uu tién. Thép
c6 nhiét dd Ac; 16n hon hoic bing 880°C chiic chin ¢6 ving nhiét do hai pha l6n
hon hodc béng 880°C, va khi nhiét dd Ac; qua cao, gidi han dudi ctia ving nhi¢t do
hai pha ting 1én va do d6 gidi han dudi cta nhiét do nung dinh trudc tang lén, diéu
nay lam cho khé st dung hét loi thé cua sang ché dé tién hanh tao lién két bing
khuéch tan ma khong can st dung vit liu gén & nhiét d tuong dbi thép béng cach
st dung su di chuyén ranh gi¢i hat do pha ferit trong thép hai pha bi chuyén pha
‘thanh pha austenit. Nho' cac nghién ctru khéc nhau, da phat hién dugc rang viéc st
dung thép c¢6 nhiét 30 Ac; nho hon hodc b::?mg 950°C 1a hitu hiéu, va thép cé nhiét do
Ac; nhé hon hodc bang 900°C duoc vu tién hon.

Thép hai pha dugc st dung trong sang ché c6 thé 1a loai thép con duoc goi 1a

“thép khéng gi mactensit” mién 1a thép nay c6 cAu trac hai pha austenit + ferit trong
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vung nhiét d0 ma khi d6 su tao lién két bang khuéch tan dién ra. Thép khong gi
mactensit 12 loai thép sao cho cu tric mactensit thu duge bing cach lam ngudi
nhanh chéng thép tir ving nhiét d§ mot pha austenit cang cao cang tdt, vi dy, 16n hon
hodc bing 1050°C, va cling c6 mit thép khdng gi mactensit c6 thanh phén cho phép
tao lién két b:ing khuéch tan bing cach st dung sy di chuyén ranh giéi hat tinh thé
do su chuyén pha thanh pha austenit trong ving nhiét d¢ hai pha austenit + ferit. Do
d6, thép khong gi mactensit ndy ciing dugc xtt Iy nhu thép hai pha theo sang ché.

Dé lam vi du cu thé v& khoang ty 18 thanh phin ctia thép hai pha theo sang ché,
c6 thé d& cap thanh phan (A) sau.

Thanh phin (A) chtra C v6i lugng ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,15%, Si
v6i lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 1,0%, Mn v6i luong nam trong khoang tir
0,001 dén 1,0%, Ni véi lugng nim trong khoéang tir 0,05 dén 2,5%, Cr véi luong

‘nim trong khoang tur 13,0 dén 18,5%, Cu voi lugng nam trong khodng tir 0 dén 0,2%,
Mo véi luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,5%, Al véi luong nim trong khoang tir 0
dén 0,05%, Ti v6i lugng ndm trong khoang tlr 0 dén 0,2%, Nb v6i lwong nim trong
khoang tir 0 dén 0,2%, V véi lugng nim trong khoang tu 0 dén 0,2%, B véi lugng
nim trong khoang tir 0 dén 0,01%, va N véi lugng nim trong khoang tir 0,005 dén
0,1%, toan by lugng nay d&u tinh theo ty 1€ % khdi luong, voi lﬁqng con lai 1a Fe va
cac tap chét khong tranh dugc, va c6 tri sb X dugc tinh theo cong thic (1) dudi day
nim trong khoang tir 650 dén 950:
tri s6 X = 35(Cr + 1,72Mo + 2,09Si + 4,86Nb + 8,29V + 1,77Ti + 21,4Al + 40,0B -
7,14C - 8,0N - 3,28Ni - 1,89Mn - 0,51Cu) + 310 (1)

Tri s& X 1a chi s6 ma tir d6 nhiét do bat diu chuyén pha austenit Ac; (°C)
trong sudt qué trinh ting nhiét do c6 thé dugc cho 14 ¢6 @6 chinh x4c cao so véi thép
hai pha c6 ﬁng nhiét do hai pha austenit + ferit 16n hon hodc bang 880°C.

Pé 1am thép hai pha c6 thanh phan héa hoc (A) trén day, cu thé 13 thép c6 gia
tri ymax dugc tinh theo cong thirc (2) dudi diy nim trong khoang tir 20 dén nho hon

100 c6 thé duge st dung.
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ymax = 420C - 11,5Si + 7Mn + 23Ni - 11,5Cr - 12Mo + 9Cu - 49Ti - 50Nb - 52Al +
470N + 189 )

ymaf( 12 chi sb cua lugng (ty 18 % theo thé tich) ctia pha austenit dugc tao ra
khi thép dugc nung néng va duy tri & nhiét do khoang 1100°C. Thép nay cé gia tri
ymax 16n hon hodc bang 100 c6 thé duge cho 14 loai thép tré thanh dang mot pha
austenit & nhiét do cao. D8i v6i thép cb gia tri ymax nim trong khodng tlr 20 dén nhé
hon 100, d& diéu chinh nhiét do dé tranh viung mdt pha y, va mirc do tw do cua cac
didu kién thich hop dugc gia ting vé phia nhiét do thip va ap lyc bé mat tiép xtc
thip. Tét hon nita néu thép c6 gié tri ymax nim trong khoang tir 50 dén 80 dugc st

dung

Loai thép cua vat li€u dbi dién can dugc lién két

Dé lam vat liéu thép (vét lidu thép ddi dién) can dugc 1am ddng nhét bing
céch tao lién két bing khuéch tan .VO"i vat liéu thép chira thép hai pha néu trén, thép
hai pha c6 thé dugc sir dung. Theo cach khéc, loai thép austenit ma s& trd thanh mot
pha austenit trong ving nhiét d¢ nung d8 tao lién két bang khuéch tan hoic loai thép
ma sé& tré thanh mot pha ferit trong vung nhiét do nay c6 thé dugc st dung. Ngay ca
khi thép khong phai thép hai pha dugc sir dung trong vt li¢u thép dbi dién, pha
austenit phat trién trong thép hai pha bing cach chuyén pha cling s& phat trién tir vi
tri clia mit phan cach vé phia vt liéu thép db6i dién, diéu nay lam cho c6 thé tao ra
mdi lién két khuéch tan c6 do bong nho céc hat tinh thé dugc tao ra qua vi tri cua
mét phan cach.

Pé 1am loai thép austenit hodc ferit, nhiéu loai thép hién nay co thé dugc st
dung theo muc dich va theo quan diém v& dic tinh tao lién két bang khuéch tan,
khong c6 gidi han cu th8 v& ty 1& cac thanh phan cua thép. Dé 1am vi du cu thé vé
khoang ty 1¢ thanh phin nay, c6 thé d& cap thanh phan (B) dudi ddy ddi véi loai thép
austenit va thanh phan (C) duéi day d6i vé6i loai thép ferit.

Thanh phan (B) chita C véi lugng nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,15%, Si

v6i lwong nam trong khoang tir 0,001 dén 4,0%, Mn vé6i lugng nim trong khoang tir

-17-



31626

0,001 dén 2,5%, P v6i lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,045%, S v6i luong
nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Ni véi lugng nim trong khoang tir 6,0 dén
28,0%, Cr VGiAluqmg nim trong khoang tir 15,0 dén 26,0%, Mo véi lugng nam trong
khoang tir 0 dén 7,0%, Cu véi luong nam trong khoang tir 0 dén 3,5%, Nb véi luong
nim trong khoang tir 0 dén 1,0%, Ti v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 1,0%, Al
v6i lwong nim trong khoang tir 0 dén 0,1%, N véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén
0,3%, B v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,01%, V v6i luong nim trong
khoang tir 0 dén 0,5%, W v&i luohg nim trong khoang tir 0 dén 0,3%, va tdng luwong
Ca, Mg, Y va cac nguyén t6 @it hiém (REM) véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén
0,1%, toan bd lugng nay déu tinh theo ty 1& % khéi lwgng, véi lugng con lai 1a Fe va
céc tap chat khong tranh dugc.

Thanh phan (C) chtra C v6i lvgng ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,15%, Si
v6i lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 1,2%, Mn v6i luong nim trong khoang tir
0,001 dén 1,2%, P v6i luong nim trong khoang tir 0,001 dén 0,04%, S v6i luong
nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Ni v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén
0,6%, Cr v6i lugng nim trong khoang tir 11,5 dén 32,0%, Mo v6i lugng nim trong
khoéng tir 0 dén 2,5%, Cu véi luong nim trong khoang tir 0 dén 1,0%, Nb véi lugng
nim trong khoang tir 0 dén 1,0%, Ti v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 1,0%, Al
v6i lugng ndm trong khoang tr 0 dén 0,2%, N véi lugng ndm trong khoang tlr 0 dén
0,025%, B v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,01%, V véi lugng nim trong
khoang tir 0 dén 0,5%, W véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,3%, va tbng luong
Ca, Mg, Y va cac nguyén t6 dat hiém (REM) v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén
0,1%, toan bd lugng nay déu tinh theo ty 1€ % khdi luong, véi lugng con lai 1a Fe va
cac tap chit khong tranh dugc.

Céc didu kién tao lién két bang khuéch tan

Ap luc bé mit tiép xtc gitta cac chi tit cAn dugc tao lién két bang khuéch tan

12 nhé hon hogc bing 1,0MPa. Khi 4p luc bé mit tiép xtc nhdé hon hoic bing

1,0MPa, c6 thé thuc hién viéc tao lién Két b%mg khuéch tan ma khéng can st dung
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vét liéu gin bang cach sit dung cic phuong tién tuong dbi don gian. Ap luc bé mit
tiép xtc sao cho su tao lién két béng khuéch tan dién ra c6 thé dugce didu chinh nhé
hon hodc bé‘mg 1,0MPa theo loai thép duoc st dung hodc nhiét dd duy tri hodc thoi
gian duy tri nung nong. Dic biét, khi thép c6 gia tri ymax nhé hon 100 dugce sir dung
lam thép hai pha, co thé thu dugc két qua cc’)l lgi véi ap luc bé mit tiép xuc nho hon
hodic bing 0,8MPa. Mit khac, khi 4p luc b& mit tiép xuc rét thip, can thoi gian duy
tri nung néng kéo dai, vi thé ning suét s& thip. Theo quan diém vé& mat céng nghiép,
6t hon néu ap luc bé mit tiép xuc 16n hon hodc béng 0,03 MPa dugc dam bao, va ap
luc bé mat tiép xtc co thé duoc kiém soat dé 16n hon hoic bang 0,1MPa. Bé mit cla
vat liéu bing thép khong gi can duoc tao lién két bang khuéch tan, cling 1a bé mit
can dugc lién két, cdn c6 dd nhin sao cho Ra nhé hon hodc béng 0,30pm. Viéc hoan
thién bé mit c¢6 thé duoc thuc hién bing phuong phap bt ky trong s cac phuong
phap: xir Iy bang axit, tdi bong, va danh bong.

Nhiét do nung dé tao lién két bing khuéch tan 16n hon hogc bang 880°C. Nho
cac nghién ctru khac nhau, cic tac gid sing ché da phat hién dugc rang khi st dung
su di chuyén ranh gi6i hat do sy chuyén pha ctia thép hai pha géy ra, cac vt liéu
bang thép khong gi co6 thé duge lién két bing cach khuéch tan v6i nhau ma khong
can duy tri cac vat liéu ndy ¢ nhiét 6 cao nhu thudng dugc st dung, tuy nhién, khi
cac didu kién nhu ap luc bé mit tiép xuc nho hon hodc b%lng 1,0MPa dugc st dung,
can nung néng & nhiét do 16n hon hodc bang 880°C. Theo quan diém dé thiic day su
phén tan, viéc nung néng & nhiét d 16n hon hodc bang 900°C dugc wu tién hon.

Céc vat lidu thép can dugc nung néng va duy tri & ving nhiét do hai pha
austenit + ferit ctia thép hai pha da dugc sir dung trong ca hai hodc mdt trong hai chi
tiét. Béng cach duy tri cdc vat liéu thép trong ving nhiét do trong do6 hai pha nay
cung tOn tai, cic hat tinh thé austenit vira méi phat trién c6 kha ning phat trién qua vi
tri cla meflt‘ phén cach vé phia vat lidu thép d6i dién ma no tiép xic véi. Céc co ché
nay van chua dugc giai thich diy dt ma ching duge du doan nhu sau. Khi thép hai

pha & trang thai sao cho pha ferit c6 mit trong thép hai pha dugc nung néng dén
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vung nhiét do cung tOn tai hai pha austenit + ferit, trudc tién, cacbua hodc pha
mactensit trong thép hai pha ding lam diém b4t dAu dé tao ra cac tinh thé austenit.
Ranh gi6i hat gitra cac tinh thé austenit dugc tao ra va céc tinh thé ferit quanh cac
tinh thé auétenit tr& thanh trang thai sao cho ranh gi6i hat rit d& dang di chuyén do
“luc din dong cua su chuyén pha”, didu nay lam cho ty 1& ctia pha ferit va pha
austenit gén dat dén trang thai can béng. Bﬁng cach st dung luc din dong cua su
chuyén pha, cic tinh thé austenit phat trién trong khi dién ra sy di chuyén ranh gi6i
hat vao céc tinh thé ferit 1ién ké trong thép hai pha. Trong trudong hop nay, cin xem
xét viéc cac hat tinh thé austenit phét trién vé phia vi tri cia mat phan cich véi vat
liéu thép dbi dién ma né tiép xtic vdi cling di chuyén ranh giéi hat vao céc hat tinh
thé cta vat liéu thép ddi dién ma n6 da tiép xtic Vi va né ra dé c6 mit & dang 6n
dinh hon vé& mit nang luong, didu nay lam cho céc hat tinh thé austenit dugc tao ra
qua vi tri cia mit phan cach. Khi cic chi tiét & vi tri miit phan cach gitta ching dugc
lién két mot phan bdi cac hat tinh thé austenit, cac hat tinh thé ctia ca hai chi tiét nay
c6 mit ¢ phia vi tri clia mit phan cach gan céc hat tinh thé austenit ciing gdy ra sy di
chuyénvcﬁa cac ranh gidi hat do sy khuéch tan v6i nhau, vi thé su tao lién két béng
khuéch tan dién ra.

Pa khang dinh duoc rang, khi thép tré thanh mot pha ferit & nhiét do 16n hon
hodc béng 880°C hoic thép tré thanh mdt pha austenit & nhiét do nay dugc sit dung
thay cho thép hai pha néu trén, phan khong dugc lién két (khuyét tat) c6 thé co mit &
vi tri cia médt phan céch khi didu kién ép luc bé mat tiép xitic thép va nhiét d0 nung
thip nhu &p luc bé mit tiép xGic nhé hon hoic bang 1,0MPa va nhiét ¢ nung nim
trong khoang tir 880 dén 1080°C. Do d9, r rang la viéc sir dung lyc dan dong do su
chuyén pha cua thép hai pha la rAt ¢6 1oi trong viée thiic ddy qua trinh tao lién két
bang khuéch tan cho vt licu bang thép khong gi & diéu kién ap luc bé mat tiép xuc
thip va nung néng & nhiét do thap.

Thép hai pha c6 thanh phan héa hoc sao cho gié tri ymax dugc tinh theo cong

thac (2) trén day nho hon hodc bang 100 c6 ving nhiét d6 ma khi d6 thép c6 cAu triic
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hai pha austenit + ferit, ving nhiét d§ nay thuong nhé hon 1100°C. Nho cdc nghién
ctru khac nhau, tic gia sang ché da phat hién dugc rang khi thép hai pha c6 gia tri
ymax dugc didu chinh d& nim trong khoang tir 20 dén nho hon 100 duge st dung, su
tao lién két b?lhg khuéch tan c6 thé duoc tién hanh trong diéu kién sao cho 4ap luc bé
mit tiép XUc nidm trong khoang tir 0,03 dén 0,8MPa va nhiét d6 nung nam trong
khoang tir 880 dén 1030°C, va c6 loi néu didu nay 1am giam diéu kién ap luc bé mit
tiép xtc va nhiét do dé tao lién két béng khuéch tan. Dic biét 1a khi thép hai pha c6
gia tri ymax nam trong khoang tir 50 dén 80 duoc st dung, mirc do tw do cua diéu
kién tao lién két bing khuéch tan duge ting 1én, va c6 thé tim duoc cac didu kién
thich hgp trong khodng sao cho ap luc b& mit tiép xtc nim trong khoang tir 0,03 dén
0,5MPa va nhiét d6 nung nim trong khoang tir 880 dén 1000°C. Trong truong hop
nay, gidi han trén cda nhiét d§ nung co thé dugc didu chinh dé nim trong khoang
thép, vi du, nhé hon hogc bing 980°C.

Viéc nung néng dé tao lién két b?mg khuéch tan c6 thé duge thuc hién béng
cach nung va duy tri céc chi tiét cAn duogc lién két trong méi truong dugc tao chan
khong d& co ap suit thuong 1a nhé hon hodc bing 10°Pa nhu mdi truong thudng
dung dé tao lién két bing khuéch tan thong thuong d6i voi cac vat liéu thép khong gi
bang cach st dung vét liéu gin. Trong qua trinh nung ndng nay, cac vat liéu bang
thép khong gi cn dugc lién két dugc cho tiép xtic truc tiép v6i nhau ma khong can
str dung vét liéu gén. Ap luc bé mit tiép xac duge diéu chinh @ nam trong khoang
nho hon hodc bang 1,0MPa nhu d4 néu trén day. Dé 1am phuong phap nung néng, c6
thé str dung phuong phép trong do6 toan b cac chi tiét trong 10 dugc nung noéng déu
bing thiét bi nung, hodc phuong phap trong d6 vi tri & gén phan tiép xic dugc nung
dén nhiét d6 dinh true bing cach nung néng bang dién tré khi cho dong dién di qua
no. Thoi gian duy tri viéc nung néng co6 thé duge didu chinh dé nim trong khoang tr

30 dén 120 phut.
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Vi du thwe hién sang ché

Vidul

Tao ra cac tAm thép c6 thanh phén hoa hoc duge thé hién trong Bang 1. Céc
tAm thép tir D-1 dén D-3 1a thép c6 gia tri ymax nhé hon 100, cdc tAm thép M-1 va
M-2 1a thép con dugce goi 1a thép khong gi mactensit, F-1 1a thép ferit mot pha, va
A-1 1a thép austenit mot pha. Bo day, do bong bé mit, va d6 nham bé mit Ra cia
mbi tAm thép bcﬁng duge thé hién trong Bang 1. Déi véi cAu trac kim loai ctia mdi
thm thép trong sb cac tAm thép duoc tao ra, cac tAm thép tir D-1 dén D-3 c6 (pha
ferit) + cacbua, cic tAm thép M-1 va M-2 c¢6 (pha ferit) + (pha mactensit), tAm thép
M-3 ¢6 mot pha mactensit, tAm thép F-1 c6 mdt pha ferit, va tAm thép A-1 c6 mot

pha austenit.
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Céc mau thép thit nghiém dang tdm phing c6 kich thuéc 20mm x 20mm
duoc cit tir mdi tAm thép, va hai miu thir nghiém dugc xép chdng va tao lién két
bang khuéch tan bang phwong phap dugc mo ta dudi day.

Hai mAu thir nghiém cin d&qc tao lién két bing khuéch tan duoc xép chdng
sao cho bé& mit ctia cic mau riéng biét dugc cho tiép xUc voi nhau, va dat ap luc
tiép xuc (ap luc b& mat tiép xtic) vao bé mét tiép xtic ctia hai miu nay da dugc
didu chinh dén 4p luc dinh trude bang cach sir dung dung cu kep c6 nguyén ly don
bay. Dung cu nay c6 cot d¥ dugc lam bing cacbon composit, cdt nay c6 can kep
1am bing cacbon composit dugc gédn véi & trang thai sao cho can nay c6 thé quay
quanh truc ¢d dinh theo huéng ngang, va luc hép din tir cAn nay dit tai trong lén
mAu xép chdng. Cu thé, cAu tric ndy tao don bay trong d6 vi tri truc c¢b dinh cua
can kep dung lam gia dd, vi tri dit tai trong 1én cac mAu da xép chéng ding lam
diém tac dung, va vi tri ma tir d6 trong luong treo vao ding lam diém tac dung luc,
trong d6 diém tac dung nam & vi tri gitta gid 4o va diém tac dung luc, va lyc hép
dan duge ting 1én dé tac dung Ién cac b& mit tiép xtc clia mAu. Sau ddy, hai mau
thr nghi€ém duoc Xép chdéng dugc goi tuong tng 13 “vat liéu thép 17 va “vat lieu
thép 27, va vt liéu c6 vat ligu thép 1 va vat liéu thép 2 dugc xép chdng 1én nhau
dugc goi 1a “vat liéu xép chdng”.

Vit lidu thép 1 va vat liu thép 2 duogc tao lién két bang khuéch tan bing
cach xir Iy nung néng dugc mod ta dudi day. Bing cach st dung dung cu kep néu
trén, dit tai trong dinh trudc vao vt liéu xép chdng, va dung cu kep va vat liéu
Xép chéng & trang thai ndy dugc cho vao 10 chén khong, va 16 nay dugc tao mirc
chan khong sao cho ap suit ndm trong khoang tir 10" dén 10™ Pa, va sau d6 ting
nhiét do trong khoang mot gio dén nhiét 6 nung dinh trude dugc didu chinh dé
16n hon hodc b:?lng 880°C, va duy tri nhiét d¢ nay trong 2 gid, va sau do6 vét lidu
tao thanh dugc chuyén vao buéng lanh va duoc lam ngudi. Trong qué trinh lam

ngudi, mirc do chan khong néu trén van duoc duy tri cho dén khi nhiét d§ giam di
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100°C so v6i nhiét do duy tri, va sau dé dlia khi Ar vao buéng nay va vat liéu
duge lam ngudi dén nhiét d6 nhod hon hoic bing khoang 100°C trong mdi trudng
khi Ar & &p suit 90kPa.

Déi véi vat lidu Xé'p‘chéng da dugc xt Iy nhiét bing cach st dung thiét bi
do do day dung si€u am (Model 35 DL; san phdm cua cong ty OLYMPUS
CORPORATION), d6 day dugc do riéng biét & 49 diém dugc ldp dinh tan 3mm
trén bé mit co6 kich thuéc 20mm x 20mm cia vét liéu xép chéng nhu duge thé
hién trén Fig.2. Puong kinh dau do 12 1,5mm. Khi gi4 tri do day do dugc & mot sb
diém do cho thiy tdng do day ctia vat liéu thép 1 va vt liéu thép 2, c6 thé cin xem
xét ca hai vat liéu thép dugc lam dﬁ‘)ng nhét v6i nhau do su khuéch tan cua cac
nguyén tir gdy ra & vi tri mdt phan cach gifta cac vét li¢u thép twong Ung voi diém
do. Mt khac, khi gia tri d6 day do dugc nhod hon tbng @6 day ctia vt liéu thép 1
va vat li¢u thép 2, cac phﬁn khong duogc lién két (khuyét tat) c6 mat & vi tri mat
phan céach giita cac vt liu thép twong tng voi diém do. Céc tac gia sang ché da
nghién ctu k¥ mbi lién quan giita cAu tric mat cit ngang cia cac vat liéu xép
chdng sau khi xit Iy nhiét va két qua do @ day thu duge bing phwong phap do trén
day. Két qua 1a cac tac gia sang ché da khing dinh dugc rang bing cach str dung
gia tri (con dugce goi la “ty 1€ li€n két”) thu dugc bang céch chia gia tri cua mot
hoic nhiéu diém do ma mdi gi4 tri két qua do 1a tbng do day cla vat lidu thép 1 va
vat liéu thép 2, cho téng s6 diém do, nghia 1a 49, ty 1€ dién tich cua cac phf?ln
khong duoc lién két vai dién tich tiép xtc ¢6 thé dugc danh gi v6i do chinh xdc
cao. Do d6, c4c dic tinh tao lién két bing khuéch tan duge danh gia theo céc tiéu
chi sau.

®: Ty 1¢ lién két bing 100% (déc tinh tao lién két bang khuéch tan: rat tdt)

O: Ty 18 lién két nim trong khoang tir 90 dén 99% (dc tinh tao lién két
béng khuéch tan: tot) |

A: Ty 18 lién két ndm trong khoang tir 60 dén 89% (dic tinh tao lién két
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bang khuéch tan: hoi kém)

X : Ty 18 lién két nim trong khoang tir 0 dén 59% (dic tinh tao lién két bang
khuéch tan: kém)

Tir két qua ctia nhidu nghién ctru, d3 phat hién duge rang vt lidu co ty 16 O
khi danh gia dam bao dugc do bén m§ man cta mbi lién két bang khuéch tan va c6
dic tinh han kin gitta c4c chi tiét rat tbt (ddc tinh sao cho khong xudt hién sy ro ri
khi qua khuyét tat), va do d6 vét liéu co ty lé O hodc cao hon khi danh gid duoc
cho 12 chip nhan dugec.

Céc két qua danh gia duoc thé hién trong Bang 2.

Ngoai ra, ddi véi vat liéu xép chdng d3 dugc xtt ly nhiét, c4u tric cia ving
bao gdm ca vi tri mit phan cach trong mit cit ngang dugc chup song song véi
huéng do day dugc quan sat duéi kinh hién vi quang hoc. Két qua quan sat da
khéng dinh duoc ring cb mbi trong quan chit ché giita mitc do tao lién két bang
khuéch tan khi thir nghiém &uqc quan sat dudi kinh hién vi (nghia 12 mtc do bién
mét cia cac phan khong duoc lién két trong vi tri clia mit phan cach) va gié tri cia
“ty 16 lién két” néu trén. C4c hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.13 thé hién anh chup chu
triic mat cit ngang cia mot sb vi du. Trong cac anh chup cAu trac dugc thé hién
trén cac hinh vé, ngoai trir cac hinh v& ¢6 ty 1¢ ® khi dénh gi4, vi tri ¢6 cang nhiéu
phin khong duoc lién két & vi tri mit phan cach dugc chon ¢6 chu y va vi tri nay
dugc chup anh. S4 thir tu cta thir nghiém dwge gan theo cac anh chup cAu trac mit

cit ngang nay duoc thé hién trong Bang 2.
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Bang 2
Loai thép Céac diéu tao lién
duogc su két bang khuéch , .
, : - Danh Anh chup
Thir dung tan 5 d i 11 Pha
. - - ia dic . cau trac an
nghiém | Vat | Vat | Ap lucbé | Nhiét | 5o % | Ghicht | S .
P i . o . |tinh gén mdt cat loai
sO liéu | liu | mattiep | do £
] ] , ‘ két ngang
thép | thép xuc nung
1 2 (MPa) (°O)
Vidu
th
1 |p1|D1| o1 980 | ® 0
sang
ché
Vidu
th
2 ID1|D1| 01 | 1000 ® 0
, sang
ché
Vidu
theo
3 D-1 | D-1 0,3 900 ® ,
sang
ché
Vidu
th
4 |D1|D1| 03 | 1000 ]| ® 0
sang
ché
Vidu
theo
5 D-1 | D-1 0,3 1080 ® ]
sang
ché
Vidu
th
6 |D1|D1]| 05 880 | O 0
sang
ché
Vidu
th
7 ID1|D1| 05 | 1000 | © Fig.3 | —°
sang
ché
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ic hat
32; tfllx Vidy
2 I M1 | M1 05 1200 © 50
o to dugc ]
sanh
taora
Vidu
23 | M-1|M-1]| 08 1050 theo
sang
ché
Vidu
24 M-2 | M-2 0,5 1000 Fig.10 SO
sanh
ic hat
' :i;tﬁ Vid
25 M2 |M2| 05 1200 i the 50
to dugc ]
sanh
taora
Vidu
26 |M2|M2| 08 1050 theo
sang
ché

-30-




31626

Vidu
27 M-3 | M-3 0,5 1000 X Fig.11 SO
sanh

cac hat

) Vidu
tinh thé '
28 |M3|M3| 05 1200 | x |Hmnthe 50
to dugc ,

sanh

taora

Vidu
theo
sang
ché

29 D-1 | F-1 0,3 1000 O

Vidu
theo
sang
ché

30 D-1 | F-1 0,5 1000 ®©

Vidu
theo
sang
ché

31 D-1 | A-1 0,5 1000 ®

Vidu
32 F-1 | F-1 0,5 1000 X Fig.12 SO
sanh

Vidu
33 A-1 | A-1 0,5 1000 X Fig.13 SO
sanh

Gia tri gach chén: nam ngoai khoang dugc xac dinh béi sang ché

T Bang 2, ¢6 thé thdy ring trong c4c vi du cua sang ché ma trong d6 thép
hai pha theo sang ché duge sir dung 1am mot trong hai hodc cé hai vat liu thép, su
tao lién két bing khuéch tan c6 thé dién ra trong diu kién nhu &p luc bé mit tiép
xtc nhé hon hogc bing 1,0MPa va nhiét do nung nhod hon hogc bang 1080°C, thu
duge phin duge lidn két bing cach khuéch tan tét. Khong can diéu chinh nhiét 46
nung cao téi mirc 16n hon hodc béng 1100°C, va do d6 su tao ra cac hat tinh thé to
duogc ngin nglra, cai thién cac déc tinh co hoc cia san pham dugc lién két bang

cach khuéch tan. Khi thép hai pha c6 gia tri ymax nho hon hodc bang 100 (tim
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thép tir D-1 d&én D-3) duogc st dung, khoang thich hop cia didu kién tao lién két
béng khuéch tan dugc mé rong vé phia &p luc bé mat tiép xac thép va nhiét d6 duy
tri thdp. Pic biét 12 khi thép hai pha c6 gia tri ymax dugc didu chinh dé ndm trong
khoang tir 50 dén 80 (cic tdm thép D-1, D-2) dugc st dung, khoang diéu kién
thich hop dugc md rong thém nira, va didu nay ciing c6 1¢i theo quan diém vé chi
phi san xuét.

Trai lai, trong cac vi du so sanh $6 9, 17, 20, 22 va 25, nhiét d0 nung cao
dén murc xut hién sy tao ra céac hat tinh thé to (xem céc hinh v& Fig.4, Fig.6, va
Fig.8). Trong vi du so sdnh 21 va 24, thép khong gi mactensit c6 gia tri ymax lon
hon hodc bing 100 dugc sit dung 1am thép hai pha, va luc din dong cla su chuyén
pha thanh pha austenit trong ving nhiét d hai pha dugc cho 1a nho hon truong
hop loai thép.cc’) gia tri ymax nhd hon 100, va sy tao lién két bang khuéch tan
khoéng dién ra khi nhiét 4o duy tri giam dén 1000°C. Trong cic vi du so sanh 27 va
28, thép khong gi mactensit duge cho 1a khéng ¢é ving nhiét do ma trong d6 né c6
cAu tric hai pha austenit + ferit, dugc sit dung trong ca hai vét li¢u thép, va do do
khong thé btim dugc cac diéu kién tao lién két bang khuéch tan thich hop. Trong
céc vi du so sanh 32 va 33, cac thép tuong tng cd cAu tric mot pha ferit va chu
tric mot pha austenit ¢ nhiét do nam trong khoang tir 880 dén 1080°C duogc tao
lién két bang khuéch ton nhung khong thé dat duoc su tao lién két bing khuéch tan

& ap luc bé mit tiép xtic thip va nhiét do nung thap nhu trong vi du theo sang ché.

Vidu2

Thép c6 thanh pha‘in héa hoc duoc thé hién trong Bang 3 duoc lam néng
chay va dugc can néng thanh tdm thép can néng c6 dd day nim trong khoang tir 3
dén 4mm, va tién hanh 1an luot cac budc toi, xt ly bang axit, can ngudi, tdi hoan
thién, va xt ly béng axit dé thu duoc tim thép can dugc thir nghiém c6 do day

1,0mm. Céac tAm thép tir D-11 dén D-15 1a thép hai pha theo sang ché, tim thép
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F-11 1a thép mot pha ferit, va tAm thép A-11 1a thép mét pha austenit. Do day, do
bong bé mit va do nham Ra clia mdi tAm thép ciing duge thé hién trong Bang 3.
So véi cu tric kim loai ciia mdi tAm thép, cac tAm thép tir D-11 dén D-15 c6 (pha
ferit) + cacbua, tAm thép F-11 c6 mdt pha ferit, va tdm thép A-11 c6 mdt pha

austenit.
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Vat lidu thép hinh vudng c6 kich thuée 100mm (sau day duoc goi 1a “véat
liéu dang tAm phéng”) duge tao ra bang cach cét tr mdi tAm thép cin dugc thi
nghiém cua tAm thép tir D-11 dén D-15. Ngoai ra, phan giita clia mdi tAm thép
hinh vudng c6 kich thudc 100mm dugc tao ra tu mbi tm thép cin dugc thir
nghiém cua tt ca cac loai thép dugc loai bod br?mg cach cit dé tao ra vat lidu thép
dugc tao hinh tr khung co chidu rong Smm (sau ddy dugc goi la “vat liu dang
khung”). Trong truong hop ndy, bavia khong dugc loai bo. Cac 16 ¢6 kich thude ¢
6mm duogc tao ra & mdi vat liéu dang tAm phéng va vat liéu dang khung & hai vi tri
& gan cac dau cta duong chéo. Hinh [1] va hinh [5] trén Fig.14(a) thé hién so lugc
kich thuéc va hinh dang cta vat liéu dang tdm phéang, va cac hinh tir [2] dén [4]
trén Fig. 4(a) thé hién so lugc kich thudce va hinh dang cla vt liéu dang khung.
Nhu duoc thé hién trén Fig.14, ba vat liéu dang khung dugc xép chdng, va cac vat
liéu thép dugc xép chong 1én nhau thanh chdng theo thir tu tir [1] dén [5] dugc thé
hién trén Fig.14(a) sao cho vat liéﬁ dang tAm phéng che phu tuong tng ca hai phia
cua ba vat liéu dang khung dé tao ra vat liu xép chdng, va céac chdt c6 kich thudc
¢ Smm lam bang hop kim 600 dugc chén Véo céc 15 trén day dé lien két cac vat
lidu thép riéng biét, va gia trong c6 khdi luong 5 kg dugc dat 1én mat trén cua vat
liéu xép chdng da dugc dat ndm ngang, va vat liéu xép chdng nay dugc tao lién két
bang khuéch tan trong chan khong. Trong trudng hop nay, ap luc tiép xtc khoang
0,05MPa dugc dit lén bé mat tiép xuc giita cac vat liéu thép.

Tb hop céc vat liéu thép tir [1] dén [5] thudc hai loai sau day.

Loai A: tit ca cac vat liéu tir [1] dén [5] déu 1a loai thép hai pha theo sdng
ché.

Loai B: cac vét lidu [1], [3], va [5] déu 1a loai thép hai pha theo séng ché, va
vat lidu [2] va [4], tuong Gng véi vat lidu dbi lap cta chung, déu 1a loai thép
austenit hodc thép ferit.

Tién hanh tao lién két bing khuéch tén bing phuong phép trong d6 vt li¢u
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xép chdng dugc cho vao 10 chan khong, va 16 nay dugc tao chan khong sao cho ap
sudt nho hon hodc béng 107°Pa, va sau d6 ting nhiét do dén nhiét d6 nung nim
trong khoang tir 900 dén 1100°C, va nhiét dd ndy duoc duy tri trong 60 phut, sau

d6 dé ngudi trong 10.

Danh gia do tin cay cua phén dugc lién két bing khuéch tan

San phim dugc tao lién két bing khuéch tan ctia thép khong gi néu trén {&
dang duogc thé hién trén Fig.14(b)} dugc cho thir nghiém nung néng trong khong
khi & nhiét d6 800°C trong 24 gi¢. Sau do, san phém tao thanh dugc cht & vi tri
a-a’ cua Fig.14(b) theo hudng xép chdng dé kiém tra xem bé mat ctia phin rdng
bén trong (bé mit bén trong) ¢6 bi oxy hoa hay khong. Khi cac 18 tréng thong véi
bén ngoai c6 mit trong phén dugc lién két bing cach khuéch tan, hodc sy hu hai
do phan dugc tao lién két bang khuéch tan trong khi xtr Iy nhiét gy ra, oxy xam
nhap vao bén trong vét li¢u sao cho bé mit bén trong sau khi thir nghiém nung
néng bi oxy hoa va khong con 16p cAu trac kim loai ban diu. Mit khéc, khi do
bong ctia mdi lién két bang khuéch tan duge duy tri sao cho phia trong cua vét ligu
dugc duy tri & mic chan khong cao, bé mit bén trong sau khi thir nghiém nung
nong c6 dic tinh cta 16p céu tric kim loai cua thép khong gi. San phim dugc tao
lién két bang khuéch tén cua thép khong gi co bé mat bén trong dugc duy tri ddc
tinh cdu trac kim loai ban diu dugc dédnh gid 1a “O” (d9 tin cdy cua phén dugc
lién két biang cach khuéch tan: rét tdt), va san phim khac véi san phadm nay dugc
dénh gi4 12 <X (d0 tin cdy ctia phin duoc lién két bing khuéch tan: kém). Céc ket

qua dugce thé hién trong Bang 4.
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Béang 4
T hop céc vit lidu
thép
Thép | Thép | Diéukiénduytri | Déanh gia do tin cdy
Thu 5
clla cac | cua céc nungnéngdétao cta phan dugc lién | Phéan
nghiém o ) s L
. vétliéu | vat liéu | lién két bang khuéch | két bang khuéch tén | loai
sO
thép thép tan *1
[1], (3], | [2]va
- va[5] [4]
Vidu
theo
41 D-11 D-11 900°C x 60 phut O
sang
ché
Vidu
theo
42 D-12 D-12 880°C x 60 phut O
sang
ché
Vi du
theo
43 D-12 D-12 1080°C x 60 phut O
sang
ché
Vidu
theo
44 D-13 D-13 900°C x 60 phut O
sang
ché

-38-




31626

45

D-14

D-14

1000°C x 60 phut

46

D-15

900°C x 60 pht

47

D-15

F-11

1000°C x 60 phut

48

D-15

F-12

1000°C x 60 phut

49

F-11

F-11

1100°C x 60 phut

Vidu

so sanh

50

F-12

F-12

1100°C x 60 phut

Vidu

so sanh

*1) San pham duoc tao lién két bang khuéch tan dugc cho thir nghiém nung néng

trong khong khi ¢ nhiét 46 800°C x 24 gid,

O: B& mit bén trong khong bi oxy hoa, X: bé mit bén trong bi oxy hoa.

Nhu c6 thé thiy dugc tir Bang 4, bang cach str dung thép hai pha theo sang

ché trong it nhit mot trong s& céc vat lidu thép trong phan dugc lién két bang cach
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khuéch tan, thu dwoc san phdm dugc tao lién két bang khuéch tan c6 do tin cay rat
cao & nhiét do thap téi mirc nim trong khoang tir 880 dén 1000°C.

Trai lai, trong céac vi du so sanh 49 va 50 trong d6 thép hai pha khong dugc
stt dung, khong thu dugc san phim duoc tao lién két bang khuéch tan c6 d6 tin ciy

cao ngay ca khi ¢ nhi¢t do 1100°C.
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YEU CAU BAO HO

L. Phuorng'phép san xuét san phdm duge tao lién két bing khuéch tan ciia thép
khong gi, phwong phap nay bao gdm budce cho cac vat liéu bang thép khong gi
tiép xtic truc tiép v6i nhau aé lém dbng nhét cac vat liéu nay bing cach tao lién
két bing khuéch tan, trong do it nh4t mot trong sb cac vat lidu bang thép khong
gi can dugc cho tiép xtc 1a thép hai phalc() clu truc kim loai cta pha ferit +
cacbua, pha ferit + pha mactensit hoic pha don mactensit truéc khi duoc lién
két khuéch tan, chtra thanh phén hoa hoc (A) dudi day, c6 gid tri ymax dugc
tinh theo cong thirc (2) dudi day nim trong khoang tir 20 dén nho hon 100 va
c6 nhiét do bit diu chuyén pha austenit Ac, ndm trong khoang tir 650 dén
950°C trong subt qua trinh ting nhiét do va c6 ving nhiét dj hai pha austenit +
ferit 16n hon hoc bing 880°C, va vat liéu con lai 1 thép c6 thanh phan héa hoc
(A), (B) hoic (C) duéi dy, va sy tao lién két bang khuéch tan dugc thyc hién
trong cac didu kién sao cho ap lyc chin khong nho hon hodc bang 10~Pa, 4p luc
bé mit tiép xlc nim trong khoang tur 0,03 dén 1,0MPa, nhiét 0 nung nam
trong khodng tur 880 dén 1080°C va thoi gian nung nam trong khoang tir 30 dén
120 phut trong khi ddng thoi dién ra sy di chuyén ranh gi¢i hat do pha ferit
trong thép hai pha bi chuyén thanh pha austenit, trong d6

thanh phan héa hoc (A) chi bao gdm C véi lugng nim trong khoang tlr
0,0001 dén 0,15%, Si v6i lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 1,0%, Mn v6i
lwong nim trong khoang tir 0,001 dén 1,0%, Ni v6i luong nim trong khoang tir
0,05 dén 2,5%, Cr v6i lugng nim trong khoang tir 13,0 dén 18,5%, N v6i lugng
ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,1%, va tuy ¥, Cu v6i lugng nhd hon hodc
bing 0,2%, Mo v6i lwgng nho hon hogc bing 0,5%, Al véi lugng nhé hon hodc
bang 0,05%, Ti vé&i lugng nhd hon hodc bang 0,2%, Nb véi lugng nhé hon hodc

bﬁng 0,2%, V v6i lugng nam nhé hon hoic béng 0,2%, B v6i lugng nhé hon
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hodc bang 0,01%, toan bd lugng nay déu tinh theo ty 18 % khdi luong, véi
luong con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc, va co tri sb X dugc tinh
theo cong thl'lc (1) duéi day nim trong khoang tlr 650 dén 950:

tri s6 X =35(Cr + 1,72Mo + 2,09Si + 4,86Nb + 8,29V + 1,77Ti + 21,4Al
+40,0B - 7,14C - 8,0N - 3,28Ni - 1,89Mn - 0,51Cu) + 310 (1)

yfnax = 420C - 11,5Si + 7Mn + 23Ni - 11,5Cr - 12Mo + 9Cu - 49Ti -
50Nb - 52A1+ 470N + 189 (2)

thanh phan héa hoc (B) chi bao gbdbm C véi lugng nam trong khoang tir
0,0001 dén 0,15%, Si véi lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 4,0%, Mn v6i
lwong nam trong khoang tir 0,001 dén 2,5%, P v6i luong nim trong khoang tir
0,001 dén 0,045%, S véi lugng nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Ni v6i
lwong nam trong khoang tir 6,0 dén 28,0%, Cr voi lwong nim trong khoang tir
15,0 dén 26,0%, va tiry y, Mo v6i lugng nhé hon hoéc béng 7,0%, Cu v6i lugng
nthé hon hoic bing 3,5%, Nb véi lugng nhé hon hodc bang 1,0%, Ti véi luong
nho hon hodc béng 0,1%, Al vé6i luong nhd hon hodc b:‘fmg 0,1%, N véi luong
nhé hon hodic bing 0,3%, B véi lugng nhé hon hogc bing 0,01%, V véi lugng
nho hon hodc béng 0,5%, W véi lugng nhé hon hodc béng 0,3%, va téng luong
cta Ca, Mg, Y va céc nguyén t6 dAt hiém (rare earth element: REM) nhé hon
hodic bing 0,1%, toan bd lrgng nay déu tinh theo ty 1& % khdi luong, v6i luong
con lai 12 Fe va céc tap chit khong tranh dugc.

thanh phan hoéa hoc (C) chi bao gbm C vé6i lugng nam trong khoang tlr
0,0001 dén 0,15%, Si véi lwgng nim trong khoang tir 0,001 dén 1,2%, Mn véi
lwong ndm trong khoang tir 0,001 dén 1,2%, P v6i luong nim trong khoang tir
0,001 dén 0,04%, S véi lugng nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,03%, Cr v6i
luong ndm trong khoang tir 11,5 dén 32,0%, va tuy y, Ni vdi lugng nho hon
hodc béng 0,6%, Mo v6i lugng nho hon hodc b%mg 2,5%, Cu vé6i lugng nhé hon

hodc bang 1,0%, Nb véi lugng nho hon hodc bang 1,0%, Ti v6i lugng nho hon
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hodc bing 1,0%, Al v6i lrgng nhéd hon hodc bing 0,2%, N v6i lugng nhd hon
hogc bing 0,025%, B v6i lugng nho hon hoic bang 0,01%, V v&i lugng nho
hon hoic bing 0,5%, W véi lugng nhé hon hogc bing 0,3%, va tong luong cla
Ca, Mg, Y va céc nguyén t§ dAt hiém (REM) nhé hon hodc bang 0,1%, toan bd
lwong nay déu tinh theo ty 1& % khéi lugng, vé6i lugng con lai 1a Fe va céc tap

chét khong tranh duorc.

. Phuong phép san xuét san phim duoc tao lién két bang khuéch tan cla thép
khong gi theo diém 1, trong d6 budc tao lién két bang khuéch tan dugc thuc
hién trong diéu kién sao cho 4p lyc bé mit tiép xGic ndm trong khoang tir 0,05

dén 1,0MPa.
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Fig.1
(a) (b)

900°C x 10 phut 900°C X 50 phit
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Fig.2
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Fig.4

Fig.5

Fig.6
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Fig.7
~—— vij tri cha mat phan cach
Fig.8
<—— Vij tri cila mat phan cach
Fig.9
<«— vij tri ciia mat phan céach
Fig.10

{<«—— Vj tri cla mat phan cach
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Fig.11
~<—— vij tri cha mat phan cach
25um
| I
Fig.12
— vi tri cia mat phan cach
Fig.13"

<—— vij tri cia mét phan céach

-47-



31626

Fig.14
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