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(57) Sang ché d& cap dén tAm thép can, dé ting cing bang cach ép, c6 thanh phan héa hoc

tinh theo % khoi luong nhu sau: 0,24% < C < 0,38%, 0,40% < Mn <3%, 0,10% < Si

<0,70%, 0,015% < Al < 0,070%, 0% < Cr < 2%, 0,25 < Ni < 2%, 0,015% < Ti < 0,10%,

0% < Nb < 0,060%, 0,0005% < B < 0,0040%, 0,003% < N < 0,010%, 0,0001% < S <

0,005%, 0,0001% < P < 0,025%, véi diéu kién 1a ham lugng titan va nito thoéa man diéu

kién: Ti/N >3,42, va ham luong cacbon, mangan, crom va silic théa man diéu kién:

2604 Mn Cr S

ERNTATR , vOi thanh phan héa hoc nay con tiy ¥ bao gdm mot hodc nhiéu nguyén tb
sau: 0,05% < Mo <0,65%, 0,001% <W < O 30%, 0,0005% <Ca<0 005%, phan con lai la
st va cac tap chat khong tranh khoi co nguon gdc tir quy trinh san xudt, tim thép nay chira
ham lugng niken Nig,s & diém bat ky cua tAm thép tinh tur bé mat cua nod téi dd siu A sao
cho Nigy > Niyom, trong dé Ni,e, 1d ham luong niken danh dinh cua tam thép, va Nip,, l1a

(Ni . +Ni )
. . . X , Poa ¥ Mn) y (M) 206
ham luong niken I6n nhat trong khoang A sao cho: 2 @204 sao cho:
(Nimax - Nirmm) > 0.01 , A A , N . . , . . N .
A =", trong d6 do6 sau A dugc tinh bang micron va cdc ham luong Niy,, va Nipom

dugc tinh theo phan traim khdi luong.
Sang ché cling dé cap dén chi tiét dugc ché tao bang tam thép nady, phuong phap san
xuat tam thép va chi tiét nay.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phéap san xuat tdm thép dugc du dinh dé ché tao cic
chi tiét c6 d6 bén kéo rat cao sau khi ting cting bang cach ép. Nhu di biét, qua trinh ting
do cung biang cach toi & trang thai bi ép (hay con duoc goi 1a ting cing bing cach ép)
gdm coéng doan nung néng tim phdi thép ¢ nhiét do du cao dé xay ra qué trinh chuyén
pha austenit, va sau d6 14 cong doan dap néng tm phdi niy bang cach giir ching trong
khuén ép sao cho thu duoc vi cdu tric t6i. Theo mot phuong 4n ctia phwong phap theo
sang ché, tim phéi nay c6 thé dugce dap ngudi so bd trude khi thuc hién cdng doan nung
noéng va ting cung biang cich ép. Céac tAm phoi nay c6 thé dugc ma trude, ching han
bang 16p ma 1 hop kim nhom hoic hop kim kém. Trong truong hop nay, trong giai doan
nung néng trong 10, 16p ma trude nay s& tao thanh hop kim v6i nén thép nhd qua trinh
khuéch tan sao cho c6 thé tao ra hop chét c6 tac dung bao vé bé mit cia chi tiét thu duoc

chdng lai su khir cacbon va tao gi. Hop chat nay 1a thich hop dé gia céng néng.

Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Céc chi tiét thu dugc nhu vay dugc st dung dé 1am thanh phén cAu tric trong xe
6td ¢6 chirc ning chéng xdm nhdp hodc hip thu ning luong. Ching han, chiing c6 thé
duge st dung dé 1am bo phén giam chén, tru gia cb ctra hodc tru gia cb giita xe hodc
thanh gidng ciia khung xe. Cac chi tiét dugc ting cling bang cach ép nhu vay ciing c6 thé

duoc sit dung dé ché tao dung cu hodic cac bo phan ctia may ndng nghiép ching han.

Tay thudc vao thanh phin cua thép va toc do 1am ngudi trong khudn ép, do bén
kéo thu dugc c6 thé dat mirc cao hon hoic thép hon. Chéng han, cong b don yéu ciu
clp patent EP 2,137,327 boc 16 thép c6 thanh phan gém: 0,040% < C < 0,100%, 0,80% <
Mn < 2,00%, Si < 0,30%, S < 0,005%, P < 0,030%, 0,010% < Al <0,070%, 0,015% <
Nb < 0,100%, 0,030% < Ti <0,080%, N < 0,009%, Cu, Ni, Mo < 0,100%, Ca < 0,006%,
v6i d6 bén kéo Rm 16n hon 500 MPa c¢6 thé thu duoc sau khi ting cting bang cach ép.

Cong bd don yéu ciu cép patent FR 2,780,984 boc 10 giai phap dé thu dugc do
bén cao hon: tim thép chia 0,15% < C < 0,5%, 0,5% < Mn < 3%, 0,1% < Si < 0,5%,
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0,01% < Cr < 1%, Ti < 0,2%, Al va P < 0,1%, S < 0,05%, 0,0005% < B < 0,08% c6 thé
dat dugc do bén Rm 16n hon 1000 hodc thim chi 12 16n hon 1500 MPa.

D6 bén nhu véy 1a da dé dap Gng yéu ciu cta nhiéu tng dung. Tuy nhién, do nhu
cdu lam giam mirc tiéu thy ning luong cia cac loai xe cd nén cin nghién ciru ché tao cac
loai xe ¢ c6 khbi lugng nhe hon nita nho st dung cac b phan c6 do bén kéo cao hon
nita, diéu ndy c6 nghia 1a can c6 d6 bén R,, cao hon 1800 MPa. Do mdot sb bd phéan can
dugc son phu va cho qua chu trinh séy 16p son, nén can phai dat duoc tri sb nay cd khi co

1an khi khong c6 budc sdy bang nhiét.

D06 bén & mirc d§ nhu vay thuong di lién véi vi cau truc géom toan bd hodc chu
yeu 1a mactensit. P2 biét rang ki€u vi cau triic nay cé dd bén thap doi véi hién tuong tao
vét nirt tré: sau khi ting cting bang cach ép, trén thuc té cdc bo phan thu duoc rat dé bi

nut hodc vo sau mot khoang thoi gian, dudi tic dong két hop cua ba yéu t6:
- vi c4u tric phan 16n 12 mactensit;

- lwong da hydro c¢6 thé khuéch tan. Luong nay c6 thé duge dua vao trong qua
trinh nung tAm phoi trong 10 trude khi thue hién bude dip néng va ting cimg bang cach
ép: trén thuc té, hoi nude c6 mit trong 10 c6 thé bi phéan giai va hép thu 1én bé mat cia
tdm phoi.

- su ¢6 mat vi mirc da cia Gng sudt ap luc hodc ing suét dur.

Dé giai quyét vin d& v& vét nut tré, da co dé xudt kiém soét chit ch& méi truong
khong khi trong 10 nung néng lai va diéu kién cit cac tAim phdi nhim lam giam tng suét
xudng dén mirc t6i thiéu. Viéc dung nhiét d xtr ly tiép cac bo phan thu duge bang cach
dap noéng ciing duge dé xuit dé loai b6t khi hydro. Tuy nhién, cic cong doan niy hién
chi dugc 4p dung han ché trong cac nganh cong nghiép mudn co duge vt lidu c6 thé
tranh duoc nguy co néu trén va ¢ sin cac ngudn chi phi bb sung.

Viéc tao cac 16p phu dic biét trén bé mat cia tim thép dé 1am giam mirc do hép
thu hydro cfing da duoc dé xuit. Tuy nhién, cin c6 quy trinh don gian hon ma van c6 thé
tao ra do bén chéng vét nut tré tuong duong.

Do d6, cin tim kiém mot phwong phap san xuit cac bd phan c6 dong thoi ca do
bén kéo Rm rit cao 14n do bén cao dbi véi hién tuong tao vét nit tré sau khi ting cing

bang cach ép; rat kho dé dung hoa cac muc dich nay.
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Ngoai ra, da biét rang tir thép c6 thanh phan giau cic nguyén t6 c6 tac dung thic
diy qua trinh toi vi/hodc qué trinh ting d6 ctimg (C, Mn, Cr, Mo, v.v...) s& thu dugc céac
tAm can néng c6 dd cting cao hon. Viée ting do cing ndy sé giy bat loi cho viéc ché tao
céc tAm can ngudi c6 dd day khac nhau, do kha néng can han ché cua céc truc can nguoi.
Do d6, dd bén qua cao cia tAm can néng s& khong cho phép thu duoc cac tdm can ngudi
rat méng. Vi vy, can tim kiém phuong phap c6 thé tao ra tdm can ngudi c6 do day thay

d6i trong mot khoang rong.

Ngoai ra, sy c6 mat véi luong 16n cua cic nguyén t6 thic day qua trinh tbi
va/hodc qué trinh ting d6 cimg c6 thé gay ra hau qua x4u trong qué trinh x{r Iy co nhiét
vi su bién thién ciia mot sb théng sb trong quy trinh san xuét (nhiét d6 cubi cong doan
can, nhiét do cong doan cudn, sy bién thién tdc do 1am ngudi trén bé rong cla dai vat lidu
can) co thé dan dén su bién thién cac dic tinh co hoc trong tAm thép. Do do, can c6 thanh
phén thép it nhay cam hon véi su bién thién ciia mot sb thong sb san xuét nhét dinh sao

cho ¢6 thé san xuit duge tim thép c6 do d@)ng déu tdt vé dic tinh co hoc.

Ciing can c6 thanh phan thép c6 thé dugc ma mot cach dé dang, dic biét 1a bang
cach nhiing néng, sao cho c¢6 thé tao ra tdm thép nay & cic dang khic nhau nhu: khong
ma, hodc dugc ma béng hop kim nhom hoac hgp kim ké&m tuy thudc vao yéu cau k¥
thuat ciia ngudi st dung cudi.

Ciing can c6 quy trinh ché tao tdm thép c6 thé dugc xir ly bang cach cit co hoc
nhm tao ra cac tim phoi thich hop cho cong doan ting cimg bing cach ép, tirc 1a do bén
kéo ctia né phai khong duge qué cao & cong doan nay dé khong lam héng dung cu cét

hoac dung cu dot dap.
Bian chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a giai quyét tit ca cac van dé néu trén bang phuong phap
san xut ¢ hiéu qua kinh té.

Céc tac gia sang ché da bit ngd phat hién ra rang cac vAn d& néu trén c6 thé duoc

giai quyét bang cach tao ra tim thép co6 thanh phin néu duéi day, trong d6 tdm thép nay

co6 dac diem la dugc lam giau Ni trong vung bé mat cua no.

Nhim muc dich ndy, sang ché dé xut tAm thép can, dé ting cimg bang cach ép,

c6 thanh ph?m hoa hoc, dugc biéu thi theo ham Iuong khdi lugng, nhu sau: 0,24% <C <
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0,38%, 0,40% < Mn < 3%, 0,10% < Si <0,70%, 0,015% < Al <0,070%, 0% < Cr < 2%,

0,25% < Ni <2%, 0,015% < Ti <0,10%, 0% < Nb < 0,060%, 0,0005% < B < 0,0040%,

0,003% <N < 0,010%, 0,0001% < S < 0,005%, 0,0001% <P < 0,025%, trong do ham

lugng titan va nito didu kién: Ti/N >3,42, ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thdéa
Mn Cr Si

man diéu kién: 2,6C +—5?+E+E >1,1%, va thanh phan hoa hoc tiy y con bao gébm

mdt hodic nhiu nguyén té sau: 0,05% < Mo < 0,65%, 0,001% < W < 0,30%, 0,0005% <
Ca < 0,005%, v6i phan con lai 14 sit va céc tap chit khong tranh khoi c6 ngudn gde tir
quy trinh san xuét, tim thép nay c6 ham luong niken Nig, & diém bt ky trong pham vi
tir bé mat t6i do sdu A cia n6 théa man didu kién Nigys > Nipgm, trong d6 Nigem 12 ham
lugng niken danh dinh ciia tAm thép, va Nipay 12 him lugng niken 16n nht trong pham vi

(Nimax + Ni Ninom)
2

A, sao cho: ) x (A) > 0,6 va sao cho %"—;—2 0,01, trong d6 do sau A

dugc tinh bing micron va ham luong Nipa va Nipm dugce tinh theo phan tram khdi
lugng.

Theo phuong 4n thir nhit, thanh phén cta tim thép nay bao gbm, tinh theo phan
tram khéi luong: 0,32% < C <0,36%, 0,40% <Mn < 0,80%, 0,05% < Cr < 1,20%.

Theo phuong an th hai, thanh phén ciia tAm thép nay bao gdm, tinh theo phan
tram khdi lwong: 0,24% < C <0,28%, 1,50% < Mn < 3%.

Tét hon néu ham lugng silic ciia tim thép nay théa mén diéu kién 0,50% < Si <

0,60%.

Theo mot phuong an dac biét, thanh phﬁn clia tAm thép nay bao gém, tinh theo
ph?m tram khdi lugng: 0,30% < Cr <0,50%.

Tét hon néu thanh phan cua tim thép niy bao gdm, tinh theo phan trim khéi
luong: 0,30% < Ni < 1,20%, va tot hon nita néu: 0,30% < Ni <0,50%.

Tt hon néu ham luong titan thoa man diéu kién: 0,020% < Ti.
C6 loi néu thanh phan cta tim thép nay bao gdm: 0,020% < Ti <0,040%.

Theo mot phuong an uu tién, thanh phén cta tim thép nay bao gdm, tinh theo

phén tram khébi luong: 0,15% <Mo < 0,25%.
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Tét hon néu thanh phin cta tAm thép nay bao gdm, tinh theo phin tram khdi
lwong: 0,010% < Nb < 0,060%, va t6t hon nita néu: 0,030% < Nb < 0,050%.

Theo médt phuong 4n dic biét, thanh phan cta tim thép nay bao gdm, tinh theo
phan tram khdi lugng: 0,50% <Mn < 0,70%.

C6 lgi néu vi cau tric cua tam thép nay 1a ferit-peclit.
Theo mot phuong én wu tién, tam thép nay 1a tdm cén néng.
To6t hon néu tdm nay 1a tdm da dugc cén nong va U.

Theo mdt phuong an dic biét, tim thép nay dugc ma trude bang 16p kim loai 1a

nhom hodc hop kim nhém hodc hgp kim trén co s nhom.

Theo mdt phuong an dic biét, tim thép nay duge ma trude bing 16p kim loai 1a

ké&m hoac hgp kim kém hodc hop kim trén co s& kém.

Theo mdt phuong an khéc, tAm thép nay dugc ma trude bé'lng mot hodc nhiéu 16p
pht 13 hop kim 1ién kim loai chtra nhom va sit va co thé ca silic, trong d6 16p ma trudc

nay khéng chira nhom tu do, pha ts kiéu Fe;Si;Al},, va 14 kiéu Fe,SiAj.

Sang ché ciing d& xuét chi tiét duoc ché tao bang cach ting cing bang cach ép
tdm thép co thanh phéan theo phuong an bat ky trong sé cac phuong 4n néu trén va c6 cdu

trac mactensit hodc cau truc mactensit-bainit.

T6t hon néu chi tiét da dugc ting cing bang cach ép nay chira ham lugng niken
danh dinh Nipom, trong 6 ham luong niken Nig,s trong tdm thép & phan gan bé mit 13 16n
hon Ni,op, cho t61 d sdu A, va trong d6 Nip.y, 12 ham luong niken 16n nhéat trong pham vi

(Nimax + Ni Ni}’ll)l”)
2

A, théa man didu kién o) ¥ (A)> 0,6, va didu kién %w;—z 0,01, trong

do d6 sau A duoc tinh bz"mg micron va cac ham lugng Niy,, va Nipo, dugc tinh theo phﬁn

tram khoi lugng.

C6 loi néu chi tiét da duoc ting cung bang cach ép niy c6 dd bén kéo Rm bing

hodc 16n hon 1800 MPa.

Theo mét phuong 4n wu tién, chi tiét da duoc ting cing bang cach ép nay duoc
ma béng nhom hodc hop kim trén co sé& nhom, hodc kém hodc hop kim trén co s& kém,
nho qua trinh khuéch tan gitra nén thép va 16p ma trudc trong budc xtr ly nhiét ciia cong

doan ting cting bang cach ép.
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Sang ché ciing d& xuit phuong phap san xuit tim thép can néng bao gbm cac
bude ké tiép, theo d6 san pham trung gian c6 thanh phén hoa hoc theo mét trong sb cac
phuong an néu trén dugc duc, va sau d6 dugc nung néng lai téi nhiét do nam trong
khoang tir 1250°C t6i 1300°C va dugc gilt ¢ nhiét d0 nay trong khoang thoi gian tir 20
t6i 45 phit. San phim trung gian nay duoc can néng téi khi nhiét do cubi cta cong doan
can, ERT, ndm trong khoang tir 825°C t6i 950°C dé thu duge tAm thép can néng, va sau
d6 tAm can néng nay duoc cudn & nhiét do nim trong khoang tir 500°C t&i 750°C dé thu
duogc tAm thép can néng & dang cudn, va sau dé 16p oxit tao thanh trong cic buédc trudce

duoc loai b bang cach tay gi.

Séang ché ciing dé xuét phuong phap san xuit tim thép can ngudi va 1, dic trung &
chd phuong phap ndy bao gdm cac budc ké tiép theo do tdm thép can néng duge cung
cap, cudn va tay gi, duge san xuét theo phuong phap di md ta & trén va sau d6 tAm thép
da duoc can néng, cudn va tdy gi ndy duge can ngudi dé thu duoc tdm can ngudi. TAm
can ngudi nay dugc U ¢ nhiét do nam trong khoang tir 740°C t61 820°C dé thu dugc tAm
thép da can ngudi va u.

Theo mét phuong an c6 loi, tAm thép can dugc san xuit theo mot trong s6 cac
phuong phép néu trén dugc cung cip va sau d6 duoc tao 16p ma trude lién tuc bang cach
nhing noéng, trong dé 16p ma trude nay 1a nhdm hodc hop kim nhom hodc hop kim trén

co s& nhom, hodc kém hodc hgp kim k€m hodc hgp kim trén co s¢ kém.

Theo cach c6 loi, sang ché ciing dé xuét phuong phap san xuat tim thép dugc ma
truée va hodc hop kim héa trude, theo d6 tdm thép can theo mot trong s6 cac phuong an
néu trén duoc cung cip va sau d6 duoc tao 16p ma trudce lién tuc bang cach nhiing néng
v6i hgp kim nhém hoac hop kim trén co s& nhom va sau do viéc xtr ly nhiét so bd tAm
thép cé 16p ma trude nay dugc thuc hién & nhiét do 6, nam trong khoang tir 620 t6i
680°C trong thoi gian duy tri t; nam trong khoang tir 6 t6i 15 gid, sao cho 16p phi trude
nay khong con chira nhom tu do & pha ts kiéu Fe;SirAly,, va 1 kiéu Fe,Si)Aj, va sao cho
qué trinh chuyén pha austenit khong xay ra trong nén thép, trong d6 viéc xir Iy so bd nay

duogc thuc hién trong 16 trong moéi truong khi hydro va nito.

Sang ché ciing dé xuét phuong phap san xuét chi tiét da duoc ting climg bang cach
ép, bao gdm cac budc ké tiép theo d6 tAm thép dugc san xuét bang phuong phap theo

mdt trong cac phuong an néu trén duge cung cip va sau d6 tim thép nay dugc cit thanh
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phoi va sau d6 mot bude tiy ¥ 1a 1am bién dang bang cach dap ngudi duoc thuc hién trén
phoi nay. Phoi nay dugc nung néng toi nhiét do nim trong khoang tir 810°C t6i 950°C
dé thu dugc ciu tric austenit toan phin trong tim thép va sau d6 phédi nay dugc chuyén
vao trong khuon ép. Phoi nay dugc dap nong dé thu duoc chi tiét can thiét va sau d6 né
dugc giit trong khudn ép dé thu duoc tac dung ting do cing nhd qua trinh chuyén pha

cda cau truc austenitic thanh mactensit.

Séng ché cling mo ta viéc st dung chi ti€t da duoc tdng cung bang cach ép co6 céac
ddc tinh néu trén hodc dugc san xuat theo phuong phap néu trén dé€ sdn xuat céc chi tict

két cau hodc gia cuong dung trong xe c0.

Mo ta van tat cac hinh vé kém theo

Céc dédc trung va uu diém khéac cua sang ché s€ dugc lam rd trong phan mo ta

dudi day dua theo vi du va cac hinh v& kem theo sau:

Fig. 1 1a db thi thé hién su bién thién cia ham lwong niken trong ving gin bé miit
ctia tAm thép hodc chi tiét da duoc ting cting bang cach ép va minh hoa cac thong sb can

dé xac dinh sang ché: Niax, Nigyf, Nipom va A.

Fig. 2 12 db thi thé hién d6 bén kéo cta cac chi tiét dap néng di duogc ting cing
bang cach ép dudi dang ham sé ctia thong sé két hop cac ham luong C, Mn, Cr va Si ctia

tdm thép.

Fig. 3 1a dd thi thé hién ham luong hydro c6 thé khuéch tan do duoc trong cac chi
tiét dap nong da duogc ting cimg bang cach ép dudi dang ham sé ciia thong sb biéu thi

tong ham lugng niken trong viing gan bé mit cta tim thép.

Fig. 4 13 @6 thi thé hién ham lugng hydro c6 thé khuéch tan do dugc trong céc chi
tiét dap nong da dugc ting cimg bang cach ép dudi dang ham sé cua thong s biéu thi
mirc do giau Ni trong 16p bé mit cia tAm thép.

Fig. 5 14 db thi thé hién su bién thién ctia ham luong niken trong viing gan bé mat
clia cac tAm thép c6 thanh phan khéc nhau.

Fig. 6 1a dd thi thé hién su bién thién ctia ham lugng niken trong vung gﬁn bé mit
clia cac tAm thép c6 thanh phan nhu nhau nhung duogc xt Iy bang hai ché d6 chuén bj bé

mit khac nhau trudc khi ting cting bang cach ép.
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Fig. 7 1a d0 thi thé hién su bién thién ciia ham lugng hydro c6 thé khuéch tan duéi
dang ham s6 ctia mirc d giau niken trong 16p bé mit cia cac tim thép dugc xir Iy bang

hai ché d6 chudn bi bé mit trudc khi ting cung bang cach ép.

Fig. 8 va Fig. 9 1a cac anh chup cau tric ciia cac tam can néng theo sang ché.

MO té chi tiét cac phwong 4n thwe hién siang ché

Tét hon néu d6 day cua tm kim loai dugc ding trong phuong phép theo sang ché
nam trong khoang tir 0,5 mm téi 4 mm, tirc 1a khoang d6 day thuong dugc st dung trong
quy trinh san xuit cac chi tiét két cdu hodc gia cuong cho cong nghiép 6t6. C6 thé thu
dugce khoang d6 day nay bing cach can néng hoic sau khi can ngudi va 4. Khoang do
day 1a thich hop dé gia cong trong cac dung cu ting ciing bang cach ép cdng nghiép, cu

thé 14 cac khudn dap nong.

C6 loi néu thép theo sang ché chira cac nguyén t6 nhu duge mod ta dudi day, trong

d6 ham lugng cac thanh phan duoc tinh theo khdi luong.

Ham lugng cacbon ndm trong khoang tir 0,24% tdi 0,38%. Nguyén t6 niy c6 anh
huc’mg chu yéu t(’ﬁ kha ning t6i va do bén kéo thu dugc sau khi 1am ngudi tiép theo budc
austenit héa. Néu ham luong nay thap hon 0,24% khéi lugng, thi d6 bén kéo s& khong
thé dat duoc mirc 1800 MPa sau khi ting do cimg bang cach ram trong khudn ép ma
khéng phai bd sung thém cic nguyén t§ dit tién khac. Néu ham luong nay cao hon
0,38% khéi luong, thi nguy co tao vét nit tré s& ting 1én va nhiét do chuyén bién déo-
gion, do bang thir nghiém uén Charpy trén mau thir c6 khia, s& 16n hon -40°C, tic 1a da
lam giam qua nhiéu d6 dai.

Véi ham lugng cacbon nam trong khoang tr 0,32% t6i 0,36% khéi luong, thi c6
thé thu dugc cac dic tinh muyc tiéu mot cach on dinh doéng thoi van giit duoc kha ning

han & mac chap nhan dugc va chi phi sdn xuat vira phai.

Mirc d6 thich hop dé han diém s& dic biét t6t khi ham lwong cacbon nam trong

khoang tir 0,24% t6i 0,28%.

Nhu sé& thdy dudi ddy, ham luong cacbon nay ciing phai duge xac dinh két hop

v61 ham Iuvgng mangan, crom va silic.

Ngoai vai tro 1a chat khir oxy, mangan con c6 anh hudng t6i kha nang t6i: ham

lwong cta n6 phai 16n hon 0,40% khéi luong dé c6 dugc nhiét d6 bat diu qua trinh
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chuyén pha Ms (austenit — mactensit) da thdp & budc lam ngudi trong khudn ép, nho
véy c6 thé 1am tang do bén Rm. C6 thé 1am tang do bén chéng vét nut tré bang cach han
ché ham lugng mangan nay & mirc 3%. Trén thuc té, mangan tao thién tich & ranh giGi
hat austenit va lam ting nguy co tao thanh vét gdy gitra cac hat khi c6 mit hydro. Mt
khac, nhu s& dugc giai thich dué6i ddy, do bén chdng vét nit tré c6 duge chi yéu 1a nho
vao su ¢6 mit cia 16p bé mat giau niken. Khéng mudn bi rang budc béi Iy thuyét nao,
cac tac gia sang ché cho riang khi ham lwong mangan 13 qua du, mt 16p oxit day s& dugc
tao thanh trong qué trinh nung néng lai miéng thép, do vay niken s& khong c6 thoi gian

dé khuéch tan véi luong da dé nam dudi [6p sat va mangan oxit ndy.

T6t hon néu ham lugng mangan dugc xac dinh cung v6i ham lugng cacbon va c6

thé 14 ca ham luong crom.

Khi ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,32% té6i 0,36% khéi luong, ciing
v6i ham luong mangan nam trong khoang tir 0,40% t6i 0,80% va ham lugng crom nam
trong khoang tir 0,05% t6i 1,20%, thi c6 thé thu duoc tAm thép ¢6 dd bén chéng vét nut
tré tuyét voi nho su ¢ mit ctia 16p bé mit gidu niken dic biét hiéu qua va ddng thoi mire
do thich hop dé cét co hoc ciing rit t6t. Ly tuong 1a ham lwong mangan nay nim trong
khoang tir 0,50% t6i 0,70% dé thu duogc ca do bén kéo cao 14n d6 bén chéng vét nurt tré

7
A

tot.

Khi ham lwong cacbon nim trong khoang tir 0,24% t6i 0,28% két hop v6i ham
lwong mangan nam trong khoang tir 1,50% t6i 3%, thi mirc d6 thich hop dé han diém 1a
dic biét tdt.

Thanh phan véi cac khoang ham luwong nhu vay cho phép thu dugc nhiét do bét
d4u 1am ngudi dé chuyén pha (austenit—mactensit) Ms nam trong khoang tir 320°C t6i
370°C va bang cach nay c6 thé dam bao duoc rang céac chi tiét dugc héa cing bang nhiét

s€ c6 do bén du cao.

Ham luong silic trong thép theo sang ché phai nim trong khoang tir 0,10% téi
0,70% khbi lugng: v6i ham lugng silic cao hon 0,10%, cé thé thu duoc muc tang do
cimg b sung va silic tham gia vao qud trinh khir oxy cua thép 16ng. Tuy nhién, ham
luong cta nguyén td nay phai dugc gisi han & mire 0,70% dé tranh su tao thanh qué mirc
clia cac oxit bé mit trong budc nung nong lai va/hoic bude U va khong anh hudng t6i

kha niang ma bang cach nhiing néng.
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Tt hon néu ham lugng silic nay cao hon 0,50% dé tranh hién tuong mém hoa
mactensit mé&i tao thanh c6 thé xay ra khi chi tiét duoc giit trong khuon ép sau qué trinh
chuyén pha mactensit. Tét hon néu ham luong silic nay thip hon 0,60% dé nhiét do
chuyén pha Ac3 (ferit + peclit — austenit) khong qua cao. Néu khong, s& can phai nung
nong lai tAm phoi téi nhiét dd cao hon trudce khi dap néng, didu nay s& 1am giam hiéu qua

cua phuong phép.

Véi lwong bang hodc 16n hon 0,015%, nhom 12 nguyén t6 thic diy phan tmg khir
oxy trong kim loai 1dng trong qu4 trinh sén xuét, va lam két tia nito. O ham lugng cao
hon 0,070%, n6 ¢c6 thé tao thanh aluminat thd trong qué trinh san xuét thép, dan t4i 1am
giam d6 dai. T6i wu 12 ham lugng nguyén t6 nay nim trong khoang tir 0,020% t6i

0,060%.

Crom lam ting kha ning t6i va gop phan vao viéc thu duge mirc Rm mong mudn
sau khi ting cung bang cach ép. Vi ham luong cao hon 2% khéi lwong, mic do anh
huéng cia crom dén do dong déu cua cac dic tinh co hoc trong chi tiét da dugc ting
climg bang cach ép s& dat mirc bdo hoa. Véi ham lugng t6t hon 13 nim trong khoang tir
0,05% t&i 1,20%, nguyén t6 nay gop phin vao viée 1am ting do bén. Theo phuong an uu
tién, c6 thé thu dugc tac dung mong mubn dén d6 bén kéo va hién tuong tao vét nit tré
bang cach bd sung crom véi ham lugng nam trong khoang tir 0,30% t6i 0,50% trong khi
van han ché dugc cac chi phi bd sung. Khi ham lwong mangan & mirc di, tic 1a khi ham
lwong mangan nam trong khoang tir 1,50% t6i 3%, thi viéc bd sung crom dugc xem 1a
tuy ¥, vi kha nang t6i thu dugc nhd mangan da duogc coi la du.

Ngoai cac diéu kién dbi véi timg nguyén t5 C, Mn, Cr va Si néu trén, céc tac gia
sang ché thdy rang ham luong cac nguyén t6 nay can phai dugc xem xét cling nhau: thuc
té, @b thi trén Fig. 2 thé hién do bén kéo ciia cac tAm phdi di duge ting cting bang cach
ép co cac thanh phén thép khac nhau, trong d6 cdc ham lugng bién thién cua cacbon (tir
0,22% t6i 0,36%), mangan (tir 0,4% t6i 2,6%), crom (tr 0% t6i 1,3%) va silic (tir 0,1%

] ; ) . Mn Cr Si
t6i 0,72%) duge két hop duéi dang ham so Py = 2,6C+§+§+E

S4 liéu thé hién trong Fig. 2 duge xac dinh tir cac tim phoi duoc nung nong t6i
vung austenit ¢ nhiét do 850°C hoac 900°C, dugc gilt & nhiét do nay trong 150 gidy va

sau d6 dugc dép néng va dugce to1 bang céch gitt trong khuon ép. Trong tat ca cac trudong
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hop, ciu tric cua chi tiét thu dwoc sau khi dap néng hoan toan 1a mactensit. Pudng thang
1 1a bién dudi cia dd bén kéo thu duge. Mic du o su phan tan két qua do su da dang cua
cac thanh phin dugc nghién ctru, c6 thé thdy rang s& thu dugc tri sd t6i thiéu 1800 MPa
khi thong sé P; 16n hon 1,1%. Néu diéu kién nay dugc théa man, nhiét do chuyén pha
Ms khi lam ngudi trong khudn €p s€ thép hon 365°C. Trong céc diéu kién nhu vay, ty
phan mactensit tw ram, dudi anh hudng cia viéc luu giit trong khudn ép, 1a cuc ky han

ché, con lugng mactensit khong ram la rat 1on, cho phép thu dugc do bén kéo cao.

Titan ¢6 4i luc cao vGi nito. Do ham lugng nito cua thép theo sang ché, ham
lugng titan phai bang hodc 16n hon 0,015% dé tao ra két tu mot cach co hiéu qua. Véi
ham lugng 16n hon 0,020% khéi lwong, titan s& bao vé bo sao cho nguyén t6 nay c6 mat
& dang tu do thich hgp dé phat huy tac dung dén kha nang to6i. Ham lugng ciia nguyén tb
nay phai 16n hon 3,42 N, trong d6 luong nay dugc x4c dinh theo hé s6 ty lugng ciia phan
g két tu TiN sao cho khong con nito ty do. Tuy nhién, véi luong 16n hon 0,10%, s& c6
nguy co tao thanh hop chét titan nitrua tho trong thép 1ong tac dong bat lgi téi do dai. Tot
hon néu ham lugng titan nam trong khoang tir 0,020% tdi 0,040%, sao cho co thé tao
thanh hop chét nitrua min han ché sy phat trién cta cac hat austenit trong qua trinh nung

nong lai tAm phéi nay trudc khi dép nong.

Véi ham lugng 16n hon 0,010% khdi luong, niobi tao thanh niobi cacbonitrua la
thanh phan ciing co thé han ché su phét trién cia céc hat austenit trong qué trinh nung
néng lai tAm phdi. Tuy nhién, ham lugng niobi cAn phai duge han ché & mtc 0,060% do
n6 ¢6 kha ning han ché su tai két tinh trong qua trinh can néng, do vy lam ting lyc can
va gy kho khin cho qua trinh san xut. Tac dung t6i vu thu dugc khi ham lwong niobi
nim trong khoéang tir 0,030% t6i 0,050%.

Vé6i ham luong 16n hon 0,0005% khéi lugng, bo 1am ting kha nang t6i mot cach
rat manh m&. Bang cach khuéch tan vao cac diém giao nhau ctia ranh gi6i hat austenit, né
phéat huy tac dung cé lgi bang cach ngan ngira su phan tach phospho trong ving gifta cac
hat. V&i ham luong 16n hon 0,0040%, tac dung nay bi bao hoa.

V6i ham luong nito cao hon 0,003 ¢6 thé thu duoc két tu TiN, Nb(CN) hozc (Ti,
Nb)(CN) néu trén dé han ché su phat trién cia cac hat austenit. Tuy nhién, ham luong

nay phai duoc giéi han & mirc 0,010% d& tranh sy tao thanh cac két tu tho.
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Tay ¥, tAm thép theo sang ché co thé con chira molypden véi ham lugng nim
trong khoang tir 0,05% t61 0,65% khéi luong: nguyén té nay tao thanh dong két tu véi
niobi va titan. Céac két tu nay rit bén nhiét, cung cb tac dung han ché su phat trién cua
céc hat austenit khi nung noéng. S& thu duogc tac dung tdi wu khi ham lwong molypden

nam trong khoang tir 0,15% t6i 0,25%.

Theo mot phuong 4n, thép theo sing ché ciing c6 thé chira vonfram vé&i ham
luong nim trong khoang tir 0,001% t6i 0,30% khéi lugng. Vi ham lugng nay, vonfram

lam tdng kha nang t6i va kha nang cting hoa do c6 su tao thanh cac carbua.

Tay v, thép theo sang ché c6 thé con chira canxi v6i ham lugng nam trong khoang
tir 0,0005% t6i 0,005%: bang cach két hop canxi véi oxy va lwu huynh, ¢ thé tranh
duoc sy tao thanh thé vui (inclusion) kich thude 16n c6 tac dong ti€u cuc téi dO dai cua

tAm thép hodc cac chi tiét duoc sang ché bang cach nay.

Khi ¢6 mit v6i lugng du, luu huynh va phospho s€& lam tdng do gion. Vi vy ham
lugng luu huynh cin dugce han ché & mirc 0,005% theo khdi lugng dé tranh sy tao thanh
qua muc sulfua. Tuy nhién, ham luong Iuu huynh cuc ky thép, tire 1a dudi 0,001%, la

khong can thiét va tén kém vi n6 khong mang lai thém loi ich gi.

Vi céc ly do tuong tu, ham lugng phospho nén nam trong khoang tir 0,001% t6i
0,025% khdi lugng. V6i ham luong du, nguyén t6 nay sé tao thién tich & cac diém giao

nhau cua céc hat austenit va lam ting nguy co tao vét nit tré do ranh giy gitra cac hat.

Niken 14 nguyén t6 quan trong ctia thép theo sing ché: thuc té, cac tac gia sang
ché thdy rang nguyén t6 nay, véi ham lugng nim trong khoang tir 0,25% t6i 2% khéi
lwong, s& lam giam rat dang ké tinh man cam véi hién tuong gay tré khi né duge phin bb

tap trung dudi dang dac biét tai bé mit cia tAm thép hoac chi tiét:

Dé giai thich diéu nay, cac thong sd dac trung cla sang ché dugc md ta trong Fig.
1, 14 dd thi trinh bay su bién thién ham luong niken trong viing gin bé mit ciia tAm thép,
trong d6 muc do lam giau bé mit duoc thé hién. Pé thuan tién, chi mot bé mit cia tim
thép dugc thé hién, nhung cin hidu ring phin moé ta dudi dy ciing dp dung véi cac bé
mat khac cua tAm thép nay. Thép theo sang ché ¢6 ham lugng niken danh dinh 1a Nipp,.
Do phuong phap san xuét s& duge md ta dudi day, tdm thép nay dugc lam giau niken
trong vung bé mat cda no, téi ham lugng 16n nhét 13 Ni,,,. Ham lugng 16n nhat N

nay dugc théy trén bé mat cta tim thép, nhu dugce thé hién trong Fig. 1, hodc dudi bé
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mit nay mot chut, & khoadng vai chuc hodc vai tram nanomet, va diéu nay khong lam thay
d6i phan mé ta dudi day va cic két qua thu duoc theo sang ché. Tuong tu, su bién thién
ctia ham lugng niken c6 thé khong phai Ia tuyén tinh, nhu dugc thé hién duéi dang dd thi
trong Fig. 1, nhung s& c6 bién dang dic trung do két qua cta hién tuong khuéch tan. Vé
mit nay, viéc dinh nghia céc thong sd dic trung dudi ddy cling dung cho loai bién dang
nhu vdy. Do do, vung bé mit giau niken nay duogc dic trung & chd 12 tai moi diém ham
luong niken cuc bd Nig,rcta thép ludn thdéa man didu kién Nigys> Nipom. Ving duge 1am
giau Ni nay c6 do sau la A.

Béng cach nghién ctru hai théng sé P, va P; dic trung cho viing bé mat dugc lam
gidu, cac tac gia sang ché da bit ngd phat hién thy ring c6 thé thu dugc do bén chéng
vét nirt tré khi hai thong sb nay thoa man mét sé didu kién nhét dinh. Trudc tién, céc tdc

gia xac dinh:

nom) X (A)

p,= (Ni,. erNz

Thong s6 thir nhat nay mo ta tdng ham luong niken trong 16p giau Ni v6i do su A

va tuong tng véi vung gach chéo trong Fig. 1.
Thong sb thir hai 13 P; dugc xac dinh nhu sau:

py = Wine = Niy)

A

Théng sb thir hai ndy md ta gradien ham lugng niken trung binh, tirc 12 mirc do

lam giau trong 16p c6 do sau A.

Cac tac gia sang ché da tim cach xac dinh diéu kién dé ngan ngura hién tugng tao
vét nut tré trong cac chi tiét dugc ting cing bang cach ép c6 do bén kéo rét cao. Xin
nhic lai rang phuong phép theo sang ché nay tao ra tim phoi thép, c6 thé khéng dugc ma
trudc hoac duoc ma trude béng 16p ma kim loai (nhdm hodc hop kim nhoém, hodc kém
hoic hop kim kém), tAm phoi thép niy duogc gia nhiét va tiép d6 duoc chuyén vao khudn
ép dap nong. Trong bude nung néng, hoi nudc cd mit voi lugng nhét dinh trong 16 c¢6 thé
hép thu 1én bé mat ctia tAim phdi. Hydro sinh ra tir phan tmg phan ly nude c6 thé hoa tan
vao trong nén thép austenit & nhiét do cao. Su xdm nhdp cua hydro dugc tao diéu kién
thuén loi bdi moi truong khong khi trong 10 ¢6 diém ngung tu cao, nhi¢t do austenit hoa

dang ké va thoi gian luu gitt dai. Trong budc lam ngudi, do tan cua hydro bi gidam manh.
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Sau khi trd vé t&i nhiét d6 moi truong, 16p ma duge tao thanh béi qua trinh hop kim hoa
gitra 16p phu trude kim loai va nén thép sé& tao thanh mot rao chén hau nhu kin khit ngin
can su giai hap hydro. Lugng déng ké hydro c6 thé khuéch tan do d6 s& lam ting nguy co
tao vét nut tré trong nén thép c6 cdu triic mactensit. Vi thé, cac tac gia sang ché da tim
cach lam giam ham lugng hydro co thé khuéch tan nay trong céc chi tiét thu duoc sau khi
dap néng xudng téi mirc rat thap, tirc 12 nhé hon hoic béng 0,16ppm. Ham lugng rat nhé
nay dam bao rang chi tiét chiu Gng sudt udn bang véi giéi han chiy cua vat liéu, trong
150 gio, s€ khong bi nirt.

Céc tac gid séng ché da chung t6 dugc rang két qua nay co thé dat dugc khi bé
mat cia chi tiét duogc dap nong hodc bé mat cua tim thép hodc phdi thép trudce khi dap

néng co6 cac dic tinh dédc biét nhu sau:

D4 thi trén Fig. 3, thé hién s liéu dugc do trén cac chi tiét dugc ting cling bang
cach ép c6 d6 bén Rm nam trong khoang tir 1800 MPa t6i 2140 Mpa, cho thdy rang ham
lwong hydro c6 thé khuéch tan nay phu thudc vao thong s6 P, néu trén. Ham luong hydro

(Ni,, +Ni
2

c6 thé khuéch tan thap hon 0,16ppm thu duge khi wn) ¥ (A) > 0,6, trong d6 do

sdu A duoc tinh bing micron va cic ham lugng Niy,, va Niyey, duoc tinh theo phan tram

khéi luong.

DA thi trén Fig. 4, thé hién sb lidu duoc do trén chinh céc chi tiét duge ting cling
bang cach ép d4 néu, ciing cho thdy rang ham luong hydro c6 thé khuéch tan thap hon
0,16ppm thu dugc khi mirc do 1am giau niken trong 16p A dat gid tri t6i han so v6i ham

lwong danh dinh Niyp, tic 12 khi thong sb P; thoa man didu kién: @f’m—;N’—)z 0,01,

trong do6 cac don vi do la gidng nhu céc don vi dugc dung dé xac dinh thong sd P,. Trén
dd thi & Fig. 4, diéu nay duoc thé hién bang dudng cong 2, twong tmg véi cac két qua
duoc thé hién & phan dudi.

Khéng mudn bi rang budc bési ly thuyét nao, cac tac gia sang ché cho ring cac diu
hiéu néu trén tao ra tac dung rao chin ngin cin su thim thdu ciia hydro vao tdm thép &
nhiét do cao, cu thé béng cach lam giau niken tai diém giao nhau cia céc hat austenit s&

han ché dugc hién tuong khuéch tan hydro.
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Phén con lai cia thanh phin tAm thép 1a sit va cac tap chit khong tranh khoi trong

qué trinh san xuat.

Du6i ddy phuong phap theo sang ché s& dugc md ta: san phim trung gian c6
thanh phan tAm thép néu néu trén dugc dic. San phim trung gian nay cé thé c6 dang
miéng v6i d day thong thuong nim trong khoang tir 200 mm t&i 250 mm, hodc dang
miéng mong v&i do day c& khoang vai chuc milimet, hodc hinh dang thich hop bat ky
khac. San phdm trung gian nay duoc nung t&i nhiét do nam trong khoang tir 1250°C t6i
1300°C va dugc gitt trong khoang nhiét dd nay trong khodng thoi gian tir 20 t61 45 phut.
Do thanh phén tim thép dung trong sang ché, 16p oxit vé co ban 13 gidu sit va mangan s&
dugc tao thanh bdi phan mg vdi oxy trong moi truong khi cia 10; trong 16p oxit nay
niken tan rét it va tdn tai chi yéu dudi dang kim loai. Song song v&i su phat trién 16p
oxit nay, niken khuéch tan v& phia bé mat chung gitta 16p oxit va nén thép, tir d6 lam
xuét hién 16p gidu niken trong tim thép. Trong giai doan nay, do day cta 16p giau niken
dic biét phu thudc vao ham luong niken danh dinh cta thép theo sang ché, cling nhu
nhiét do va diéu kién luu gitt dinh trude. Trong chu trinh san xuét tiép theo, 16p gidu

nikel ban dau nay s& déng thoi:

- mong di, do tdc d6 khir trong cac bude can ké tiép;

- day 1én, do tAm thép nay duoc git & nhiét do cao trong cic budc san xuét tiép
theo. Tuy nhién, mic d6 day 1€n s€ it hon so vdi trong budc nung néng lai miéng thép.

Chu trinh sén xut tim can néng thudng bao gdm cac budc:

- can néng (ching han can thd, can tinh) & nhiét d6 nam trong khoang tir 1250°C
téi 825°C;

- lam ngudi trong khoang nhiét do tir 500°C té1 750°C.

Céc tac gia sang ché thdy ring su bién thién cia cic thong s6 can néng va lam
ngudi, trong khodng dugc xac dinh cho séng ché, v& co ban 1a khong 1am thay doi cac
dic tinh co hoc, vi quy trinh theo sang ché chiu duoc su bién thién trong cic khoang nay
t6t dén murc khong gdy anh hudng téi san pham duoge tao ra.

Trong giai doan ndy, tim thép can nong, v6i do day thong thuong khoang tir 1,5
mm t6i 4,5 mm, dugc tiy gi bing quy trinh da biét trong linh vuec, dé loai bo 16p oxit,

1am cho 16p giau niken duoc phan bé trong viing gan bé mit cia tAm thép.
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Khi muén thu dugce tm thép moéng hon, budc can ngudi dugce thuc hién véi hé sb
giam thich hop, ching han trong khoang tir 30% t6i 70%, va sau d6 budc G duge thuc
hién & nhiét do thuong nim trong khoang tir 740°C t&i 820°C dé tai két tinh kim loai da
dugc hoa ctng. Sau bude xt Iy nhiét nay, tim thép c6 thé duge lam ngudi dé thu duoc
tdm thép khong ma, hoic duge ma bang cach nhiing néng lién tuc trong bé, bang cach st

dung cac phuong phap da biét trong linh vuc nay, va cubi ciing duoc 1am nguoi.

Céc tac gia sang ché thdy rang, trong cic san xuét néu trén, budc nung néng lai
miéng thép trong khoang nhiét do va thoi gian lwu giit ddc thu 1a budce ¢6 anh hudng chu
yéu t6i cac ddc tinh cia 16p giau niken trong tAm thép cudi cing. Cu thé, da thiy ring
chu trinh 1 tAm can ngudi, khong phu thudc vao viéc c6 budc ma hay khong, chi ¢6 anh
huéng phu t6i cac dic tinh cua 16p bé mat giau niken. No6i cach khac, ngoai trir hé sb
giam trong budc can ngudi, ty 1¢ thudn v6i mac d9 lam mong 16p giau niken, dac tinh
lam giau niken cta 16p nay hau nhu giéng nhau trén tAm thép can nong va trén tAm thép
con qua budc can ngudi va bude u bd sung, khong phu thudc vao viéc c6 budc ma trude

bang cach nhiing néng hay khong.

Lép ma trude ¢6 thé 1a nhom, hop kim nhom (chira hon 50% nhom) hodc hop
kim trén co sé nhém (nhém 13 thanh phén chu yéu). C6 loi néu 16p ma truée nay 1a hop
kim nhom-silic chira theo khéi lwong tir 7% t6i 15% silic, 2% t6i 4% sat va tiy y tir
15ppm t&i 30ppm canxi, phan con lai 1a nhom va céc tap chét khéng tranh khéi trong qué

trinh san xuat.

Lép ma trude ndy ciing c6 thé 1a hop kim nhom chira 40% t&i 45% Zn, 3% t6i
10% Fe, 1% t6i 3% Si, phan con lai 12 nhém va céc tap chét khong tranh khéi trong qua

trinh san xuat.

Theo mot phuong an, 16p ma trude nay co thé 1a hop kim nhdm, ¢ dang lién kim
loai chira sit. Kiéu 16p ma truée nay duoc tao ra bang cach xir 1y nhiét so bd tdm thép da
duoc ma trudce béng nhom hodc hop kim nhom. Budc xtr Iy nhiét so by nay duoc thuc
hién & nhiét do 0; trong khoang thoi gian duy tri t;, sao cho 16p phu trudc nay khdng con
chtra nhom ty do & pha s kiéu FesSiAly, va 13 kidu Fe,Si,Aj va sao cho khong dé xay
ra qué trinh chuyén pha austenit trong nén thép. Tét hon néu nhiét d6 6, nay nim trong
khoang tir 620°C t6i 680°C, va thoi gian luu giit t; ndm trong khoang tir 6 t6i 15 gio.

Theo cach nay sé& xay ra su khuéch tan cua sit tir tim thép theo sang ché t&i 16p nhom
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hoic hop kim nhém. Kiéu ma trude nay do d6 c6 thé gia nhiét tim phdi, trude bude dap
néng, voi tde dd cao hon hin, cho phép giam dén murc t6i thiéu thoi gian luu giit & nhiét
d6 cao trong qué trinh nung néng lai tim phéi ndy, c6 nghia 1a 1am giam luong hydro hip

thu trong qué trinh nung néng tdm phai nay.

Theo cach khac, 16p ma trudc nay cod thé duoc ma dién hoac hop kim hoa béng
cach ma dién, ttrc 13 ¢6 ham luong st nim trong khoang tir 7% tdi 12% sau khi bude xir

Iy hop kim hoa nhiét duoc tién hanh trong quy trinh ndi tiép ngay sau bé ma dién.

Lép ma trude nay ciing c6 thé 1a day gdm nhiéu 16p duoc két lang trong cac budc

lién tiép, trong d6 it nhat mot trong cac 16p nay c6 thé 1a nhém hodc hop kim nhom.

Sau khi dugc san xuét theo cach néu trén, tim thép thu duoc dugc cit hodc dot
dap bang cac phuong phap da biét trong linh vuc nay dé thu duoc tim phdi c6 dang hinh
hoc gén véi dang hinh hoc cubi cua chi tiét can thu dugc sau khi ddp va tang cing bing
cach ép. Nhu da duoc giai thich & phan trén, viéc cit cic tdm thép chira tir 0,32% tdi
0,36% C, tir 0,40% t&i 0,80% Mn va tir 0,05% t6i 1,20% Cr 1a dic biét dé dang vi d6 bén

kéo tuong ddi thap lién quan t6i vi cu trac ferit-peclit & giai doan nay.

Céc tAm phdi thu duoc duogc gia nhiét 1én tdi nhiét do trong khoang tir 810°C t&i
950°C dé austenit hoa hoan toan nén thép, duoc ddp néng, va sau d6 dugc giir trong
khudn ép cho xay ra qué trinh chuyén pha mactensit. Ty sb kéo gian 4p dung trong budc
dap nong c6 thé 1a nhd hon hodc 16n hon tuy theo viée da c6 budce bién dang ngudi (budc
dép) trude khi austenit hoa hay chua. Céc tac gia sang ché thdy rang cac chu trinh gia
nhiét dé ting cting bang cach ép, bao gdm nung néng tAm phdi gin nhiét dé chuyén pha
Ac3 va sau d6 giir chung & nhiét d6 nay trong vai phut, khong gay ra su thay doi dang ké

trong 16p giau niken.

N6i cach khac, cac dic tinh cta 16p bé mat giau niken 13 twong tu nhau trong tim
thép trude khi tang cing bang cach ép va trong chi tiét thu duoc tir tm thép nay sau khi
tang cting bang cach ép.

Do thép vé6i thanh phan nhu trong sang ché nay c6 nhiét do chuyén pha Ac3 thip
hon so véi cac thép thong thudng, nén co thé austenit hoa cac tAim phdi voi nhiét do-thoi
gian luu gitt gidm hon, diéu nay ciing 1am giam muc d6 hip thu hydro trong 16 nung

nong.
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Vi du thye hién sang ché

Céc vi du duéi ddy s& minh hoa cac wu diém cta sang ché nay ma khong lam gi6i
han pham vi cta no.
Vidul:

Céc san phdm thép trung gian dugc cung cip c6 thanh phén néu trong Bang 1.

Bang 1: Thanh phén thép (% khdi lugng)

Ma| C | Mn Al Si  CriMo/ Ni(Nb T P |°S | B | N [P]
W) O] ) | (6) (%) (%) [(B)| (90) | (%) | (%) | (B) | Cb) | () | (%)
A 10,35(0,62]0,027(0,69(0,51]0,20]0,41] 0,04 | 0,02 | 0,01 [0,001|0,0029 |0,0040 | 1,11
B [0,35/0,62{0,031[0,70/0,51]0,20{0,79| 0,04 | 0,02 | 0,01 {0,001 [0,0029 |0,0040 (1,11
C 10,35]0,61]0,03510,69]1,05(0,20{0,79] 0,04 | 0,02 | 0,01 |0,001]0,0029[0,0050 | 1,15
D [0,34]0,61]0,032]0,690,98(0,20|1,19| 0,04 | 0,02 | 0,01 |0,001|0,0028|0,0050 1,12
E [0,25]2,99]0,051|0,10] 0 | 0 | 1 [0,026]0,036]0,011]0,001|0,0024|0,0058 |1,22
F [0,25[1,57]0,0410,11{2,00/0,61[1,49] 0 [0,036[0,011[0,0010,0024|0,0054 |1,11
G [0,28/2,62(0,030[0,10] 0 [0,25] 0 | 0 [0,076] 0,01 [0,001|0,0024 |0,0040 1,20
H [0,32]2,09[0,032]0.72]1,31]0,31| 0 | 0 |0,08 |0,015/0,001]0,00210,0040 1,37
I [0,36]1,21]0,0310,25(0,19) 0 | 0 | 0 0,04 [0,015]0,003|0,00300,0041 1,19
7 10.22]1,20(0,045/0,25/0,21] 0 | 0 | 0 0,02 [0,015[0,003|0,0030|0,00350.83
K [0,25]2,19]0,032]0,10] 0 | 0 | 0 [004| 0 0,01 [0,003]0,0030[0,0045| 1

Céac s0 dugc gach chan 1a céc tri sO khong phu hop véi sdng che.

Céc san phim trung gian nay dugc nung néng lén t6i 1275°C va gitt & nhiét do do
trong 45 phut, sau d6 dugc can néong véi nhiét do cubi cong doan can ERT 1a 950°C, va
nhiét do cong doan cudn la 650°C. Cac tAm thép thu dugc sau khi can néng dugc téy gi
trong bé axit c6 chira chét e ché sao cho chi loai bé 16p oxit dwgc tao thanh trong qua
trinh san xudt trude d6 va sau d6 duoc can ngudi téi do day 1,5 mm. Cac tdm thép thu
duge duge ct thanh tim c6 hinh dang cua tAm phoi. Muc do thich hop dé cét co hoc
duoc danh gia bang luc can dé thuc hién cong doan nay. Tinh chét nay dic biét lién quan
t61 d6 bén kéo va do cling cia tim thép & giai doan nay. Sau do, tam phoi nay dugc nung
nong tGi nhiét do nhu néu trong Bang 2 va gitt ¢ nhiét do nay khoang 150 gidy trude khi
duoc dap noéng va lam ngudi bang cach giit trong khudn ép. Tbc d6 1am ngudi, duge do
trong khoang tir 750°C t6i 400°C, ndm trong khoang tir 180°C/s t6i 210°C/s. B bén kéo
Rm cla céc chi tiét thu duge, c6 cdu tric mactensit, duge do bang cich sir dung mau
12,5%50 theo ISO thtr nghiém kéo.
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Tiép theo, mét sé tim phdi dugc lam néng t6i nhiét do nim trong khoang tir
850°C t61 950°C trong 5 phut trong 16 dudi mdi trudng khong khi ¢6 diém ngung tu bang
-5°C. Cac tAm phéi nay tiép d6 dugc dap nong trong cac diéu kién gibng nhu cac didu
kién néu trén. Sau d6, lugng hydro c6 thé khuéch tan trong céc chi tiét thu dugc duoce do
bing phuong phap phén tich gii hdp nhiét (TDA) da biét trong linh vuc nay: trong
phuong phap nay, mau can thir nghiém duogc nung néng téi 900°C trong 16 nung hong
ngoai dudi dong khi nito. Ham Iugng hydro thu duoc tir qué trinh giai hép dugc do & cac
nhiét d6 khac nhau. Luong hydro c¢6 thé khuéch tan duoc xic dinh bang tong luong
hydro duoc giai hip giita nhiét d6 moi trudng va 360°C. Su bién thién ham lugng niken
trong tAm thép & phan gin bé mit ciing dugc do trén cic tdm thép di dugc dap nong
bang céach st dung quang phd phéng dién phét quang (GDOES, “Glow Discharge Optical
Emission Spectrometry,” mot k§ thuat di biét trong linh vuc nay). Tri sb cia cac thong

5O Nipaxs Nigurs, Nigem Va A cling c6 thé duge x4c dinh theo cach nay.

Két qua cta cac thir nghiém nay dugc néu trong Bang 2.

Bang 2: Diéu kién nung néng tdm phéi va dic tinh sau khi ting cing bang cach ép

- Mucdo

. Hydro co

i\ﬁnet do l

Mﬁ g;l?;tlgl}; éun% nong G&g ) : rthe Kkhuéch
e T o),
A o 900 1950 0,6 O 01 0,16
B o 900 1950 3,1 0,75 0,10
C o 900 1950 1,6 0,4 0,12
D o 900 1950 2,0 0,91 0,13
E 850 1962 10,6 0,02 0,09
F 850 1803 10,4 0,025 0,08
G 850 1965 0 0 0,32
H 900 2069 0 0 0.29
I o 900 1981 0 0 0.25
J © 900 1538 0 0 0.27
K 900 1769 0 0 0.30

. Céc s0 duoc gach chan la cac tri so khong phu hop vi sang che;

o = tAm thép dic biét thich hop dé cit.
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Céc tdm thép A-D Ia dic biét thich hop dé cit vi ching c6 cu tric ferit-peclit.
Céc thm thép va chi tiét A-F sau khi ting cimg bang cich ép c6 16p bé mit véi thanh

phan va ham luong niken phit hop véi sang ché.

Céc vi du A-D cho thiy ring thép chira C v6i ham lugng nam trong khoang tir
0,32% t6i 0,36%, Mn v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,40% t6i 0,80%, Cr voi ham
lwong ndm trong khoang tir 0,05% téi 1,20% két hop v6i ham lugng niken danh dinh
nim trong khoang tir 0,30% t6i 1,20% va 16p dic biét giau nguyén t6 nay cho phép thu
dugc dd bén Rm cao hon 1950 MPa va ham luong hydro ¢6 thé khuéch tdn nhé hon hozc
bang 0,16ppm.

Vi du thtr nghiém A cho thdy rang ham lugng niken c6 thé dugc giam xudng tir
0,30% t6i 0,50% dé thu duoc két qua thoa dang vé mat do bén kéo va do bén chdng vét

nat tré trong cac di€u kién san xuat tiét ki€ém.

Céc vi du E-F cho thiy rang c6 thé thu dugc két qua théa dang véi thép chira ham
luong cacbon nam trong khoang tir 0,24% t&i 0,28% va ham lugng mangan nim trong

(Ni_. +Ni
2

khoang tur 1,50% t6i 3%. Tri s6 cao cua thong sb ron) x(A) cho thiy ham luong

hydro c6 thé khuéch tan 1a dac biét thip.

Nguoc lai, cc chi tiét trong cac vi du G-K ¢6 ham lugng hydro c6 thé khuéch tan
cao hon 0,25ppm do thép khong c6 16p bé mit giau niken. Ngoai ra, cac vi du J-K twong
g v6i cac thanh phén thép c6 thong s6 P, thip hon 1,1% nén khong thu duge do bén
Rm 1800 MPa sau khi ting cting bang cach ép.

Déi voi cac thanh phan thép A-D va H, tirc 13 c4c thép c6 ham lugng cacbon nam
trong khoang tir 0,32% t6i 0,35%, céac db thi so sanh ham luong niken duéi dang ham )
ctia do sau so v6i bé mit cua tAm thép do duge bang phuong phap GDOES dugc thé hién
trén Fig. 5. Ky hiéu bén canh mdi dudng cong trén dd thi nay tuong tmg véi ky hiéu
thép. C6 thé thiy ring trai ngugc véi tdm thép khong chtra niken (ky hiéu H), cac tAm
thép theo sang ché nay c6 su giau niken trong 16p bé mat. O ham lugng niken danh dinh
nhét dinh (0,79%), nhu ¢6 thé thiy tir vi du B va C, v6i ham lugng crom bién thién trong
khoang tr 0,51% téi 1,05%, su giau niken trong 16p bé mat nay van dugc duy tri, dap

ung dugc cac dicu kién cua sang ché.
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Vidu2:

Céc tAm can nong thép ¢ thanh phin twong Gng v6i thanh phan cia thép E va F
néu trén, tirc 1a ¢6 chira niken v4i ham lugng 1an luot 12 1% va 1,49%, duoc tao ra theo
céc diéu kién néu trén.

Sau khi cén, c4c tAm thép nay duoc xit Iy theo hai ché do:

X: tay gi bang axit chtra chit trc ché sao cho chi c6 16p oxit dugc loai bo;
Y: nghién téi ¢& 100 pm.

D) thi trén Fig. 6, thé hién ham luong niken do duoc bang quang phd phéng dién
phat quang tir bé mit ciia tAm thép F, cho thiy ring trong ché do xtr Iy X, van c6 mit 16p
b& miit giau niken (dudng cong X), trong khi d6 ché do xir Iy bang cach nghién di loai bd

ca 16p oxit va 1an 16p giau niken ndm duéi (duong cong Y).

Sau khi dwgc can ngudi t6i d6 day bang 1,5 mm, cac tdm phoi thu duge dugc
nung noéng t¢i 850°C trong 10 véi tde do 10°C/s, dugc giit & nhiét do d6 trong vong phut
va sau d6 duoc dap nong. Sau khi xir Iy theo hai ché do néu trén, ham lugng hydro c6 thé

khuéch tan do duoc trong céc chi tiét thu duoc 1 nhu sau:

Chi tiét E: Ham lugng Chi tiét F: Ham luong
Xt Iy truée tAm thép | hydro c6 thé khuéch tan | hydro c6 thé khuéch tan

(ppm) (ppm)
Tay i giit lai 16
yELE o P 0,09 0,08
giau niken
Nghién loai b6 1&
8 ' P 0,21 0,19

giau niken

Fig. 7 thé hién ham lugng hydro c6 thé khuéch tan duéi dang ham sé cta thanh
phan thép va ché do xur 1y. Vi du, ky hiéu EX chi viéc tAm thép va chi tiét thu duoc sau
khi dap néng duge 1am tir thép c6 thanh phan E va ché do xir Iy X.

Céc két qua nay cho thiy rang 16p bé mit giau niken, tirc 1a ¢6 gradien ham lugng

niken da mérc, 12 cAn thiét dé thu duoc ham luong hydro ¢ thé khuéch tén & mirc thép.
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Vidu 3:
San xuét cac miéng thép day 235 mm c6 thanh phan nhu sau:

Béng 3: Thanh phin thép (% tinh theo khéi lwrgng)
_ ,

C M| Al TSiICiIMoINi [ Nb | Ti | P | S B 0 BD
) [(90) | () | (8)| () | () |(8)| (%) | (B) | (%) | (%) | (%) | (A) |(%)

0,35|0,65/0,043|0,580,38{0,19|0,39|0,039 0,033 {0,004 {0,001 |0,0029 0,005 | 1,1

Lam néng cac miéng thép thu duoc t6i 1290°C va giit & nhiét do d6 trong vong 30

phut.

Tiép theo, chiing dugc can néng téi do day bang 3,2 mm Vvéi cac nhiét do cudn
hodc nhiét do cudi cong doan 1am 1am ngudi khac nhau. Cac dic tinh do bén kéo (gi6i
han chay Re, d6 bén kéo Rm, d6 dan dai téng Et) clia cac tAm can néng nay dugc trinh

bay trong Bang 4.

Bang 4: Céc diéu kién gia cong tdm can néng va cac déc tinh co hoc thu duogc

- Nhigtdocong |
Mau thir | -
- doancudn |
_nghiém | .
T 940 660 506 718 18,5
U 870 650 507 726 19,2
A% 900 580 578 762 17,4

V6i nhiét do cong doan cudn gan bing nhau (cac thir nghiém T va U), c6 thé thiy
rﬁng su bién thién nhiét do cudi cdng doan can & muc 70°C chi ¢6 anh hudng rat nho toi
céc dic tinh co hoc. Véi nhiét do cudi cong doan can khong khac biét nhiéu (cac thur
nghiém U va V), c6 thé tha‘iy réng viéc giam nhiét do cong doan cudn tur 650°C xuéng
con 580°C chi c¢6 anh hudng kha nho, cu thé 14 do bén chi bién ddi it hon 5%. Tl d6 6

thé thay ring cac tam thép duoc san xuat theo cac diéu kién cia sadng ché nay khong

-23-



32895

nhay cam véi cac bién dong cta quy trinh san xuat, khién cho céac déi thép thu dugc sau

khi cudn c6 d6 dong déu rat tot.

Anh chup trén céac Fig. 8 va 9 thé hién vi ciu trac ctia cac tAm can néng thu duogc
1an luot tir tht nghiém T va V. C6 thé thdy rang cac vi ciu truc ferit-peclit sau hai ché do

xtr 1y néu trén 1a rat giong nhau.

Céc tAm can néng nay duogc tdy gi mot cach lién tuc theo cach sao cho chi loai bo
16p oxit dugc tao thanh trong budc trudec do ddng thoi giit lai 16p giau niken. Cac tim
nay tiép d6 duoc can t6i do day dich 1a 1,4 mm. Khong phu thude vao didu kién can
néng, ludn co thé thu dugc d6 diay mong mudn nay; luc can 13 tuong tur trong céc didu

kién khac nhau.

Céc tAm nay sau d6 duoc 0 & nhiét do bang 760°C, ngay trén nhiét do chuyén pha
Acl, va sau d6 dugc lam ngudi va ma nhoém lién tuc béng cach ram trong bé chira 9%
silic theo khéi luong, 3% sit theo khdi lugng va phan con lai nhém va cac tap chét khong
tranh khoi. Két qua 1a cac tAm nay duge phi mot 16p c6 mat do khoang 80 g/m2 trén bé
mat; 16p phu ndy c6 do day rat déu va khong c6 khuyét tat.

Céc tdm phoi thu dugc theo céc diéu kién cua thir nghiém T néu trong Bang 4 néu
trén sau d6 duogc cat, duoc nung nong dudi cac diéu kién khac nhau va dugc dap néng.
Trong tit ca cac truong hop, tc dd 1am ngudi nhanh lam cho nén thép co céu tric

mactensit. Mot s6 chi tiét con duoc dua qua chu trinh nhiét dé sdy 16p son.

Bang 4: Cac diéu kién gia cong tdm can néng va cac dac co hoc thu dugc

| MAu thir | Nhiét do nung néng/thoi | Chutrinh | Re
_nghiém |  giangittrong1d | shylopson| (MPa)
S ;
Tl Khong 1337 1944 6,5
7 phut
900°C 170°C
T2 1495 1825 7.4
7 phut 20 phut
930°C
T3 Khong 1296 1915 7
10 phit
930°C 170°C
T4 1471 1827 7,5
10 phat 20 phit
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Dé théy réng d6 bén thu duoc ludn cao hon 1800 MPa, khong phu thudc vao nhiét

d6 va thoi gian luu gitr tAm phoi trong 10, ¢6 hay khong ¢ bude sdy 16p son tiép sau.

Vidu4:

Chuén bi céc thm thép da duoc can ngudi va 1, c6 do day 1,4 mm va thanh phan
tuong tng véi cac thép A va J néu trén, tic la chira ham lugng niken lan luot 13 0,39%
va 0%, va duogc san xut theo cac diéu kién duogc xac dinh trong Vi du 1. Tiép theo, tao
16p ma bang cach nhiing ndng trong bé c6 thanh phan dugc néu trong Vi du 3. Két qua 1a
thu dugc cac thm ¢ 16p ma trude 13 hop kim nhom day 30 pm, tir d6 cit thanh céac tAm
phoi.

Céc tAm phdi nay dugc austenit héa trong 10 & nhiét do tdi da 1a 900°C trong moi
truong duoc kiém soat c6 diém ngung tu bing -10°C va tdng thoi gian luu giit tAm phoi
nay trong 10 1a 5 hodc 15 phut. Sau khi austenit hoa, tdm phdi nay duoc nhanh chéng
chuyén tir 16 t&i khudn ép dip néng va dugce toi bang cach giit trong khudn ép nay. Cac
diéu kién thtr nghiém duogc néu trong Bang 5 1a tiéu biéu cho phuong phap dap néng tim

mong ap dung trong cong nghiép.

Bang 5: Cac diéu kién tién hanh thir nghiém dap néng trén cic tAm phoi c6 16p ma trude

la hop kim nhom

Céc thong s6 austemthoa frong -

- vah(‘?i i

~ Cécthong s6 ddpnong
Thet | | Theioan

| trong1d | chuyén hibne &
5 -10 900 5 8 5500 6
6 -10 900 15 8 5500 6
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Céc dac tinh kéo co hoc (dd bén Rm va d6 dan dai tong Et) va ham luogng hydro
c6 thé khuéch tan duoc do trén cac chi tiét thu duge sau khi ting cting bang cich ép va

duogc trinh bay trong Bang 6.

Bang 6: Cac dac tinh co hoc va ham lwong hydro ¢6 thé khuéch tan do duoc trén céc chi

tiét thu duoc sau khi ting cimg bang cach ép c6 16p ma trude 12 hop kim nhom

_Miuthe | Chutrinh | Céacdictinhcohoc | Hydrocothé
. Maathep s ' - , ..
. nohiem | say 16p son (MPa) | Bt(6) | khuéch tan (ppm)

A5 A Khong 1912 6,2 0,07

15 J Khong 153 6,3 0.18

A6 A Khong 1923 6 0,09

J6 I Khong 1528 6 0.2

D& thiy ring do bén thu duoc cla cac chi tiét AS-A6 déu cao hon 1800 MPa va
ham lugng hydro c6 thé khuéch tan ludn thdp hon 0,16ppm, trong khi d6 thi & céc chi tiét
J5-J6, do bén lai thdp hon 1800 MPa va ham luong hydro c6 thé khuéch tan cao hon
0,16ppm. Trong cac diéu kién cla sang ché, cac dac tinh vé do bén va ham luong hydro
dao dong rét it theo thdi gian luu gift trong 10, dim bao cho viée thu dugc do 6n dinh cao
ctia quy tinh san xut.

Toém lai, theo sang ché nay c6 thé san xuit duge céc chi tiét dugc tang cung bang
cach ép dong thoi co ca do bén kéo rat cao va do bén chéng vét nirt tré cao. Chung c6 thé
dugc st dung mdt cach co loi lam céc chi tiét két cAu hoic gia cuong trong linh vuc san

xuat 0to0.
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YEU CAU BAO HO
T4m thép céan, dé ting cing bang cach ép, c6 thanh phan hoéa hoc duoc biéu thi
theo ty 1& % khéi luong nhu sau:
0,24% <C<0,38%
0,40% <Mn <3%
0,10% <S1<0,70%
0,015% <A1 <0,070%
0% <Cr<2%
0,25% <Ni<2%
0,015% <T1<0,10%
0% <Nb <0,060%
0,0005% <B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% <S <0,005%
0,0001% <P <0,025%
v6i diéu kién 1a ham luong titan va nito thoa man diéu kién:
Ti/N > 3,42,
va ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thoa man diéu kién:

2,6C+@+g+ﬂ21,1%
53 13 15

va thanh phan héa hoc nay tity ¥ con bao gdm mot hodc nhiéu nguyén t6 sau:
0,05% <Mo <0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005% < Ca <0,005%

phin con lai 1a sét va cdc tap chit khong tranh khoi trong qua trinh san xuét,
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trong d6 tdm thép nay c6 ham luong niken Nigys & diém bat ky ctia tAm thép tinh
tr bé mat ciia né toi do sdu A thoa man diéu kién:
Nyt > Nipom,
trong d6 Ni,oy, 12 ham lugng niken danh dinh cua tAm thép,
va Nip,y, 1a ham lugng niken 16n nhét trong khoang A sao cho thoa man diéu kién:

w x (4)> 0,6,

va sao cho:

(Nimax _ Ninom) Z 0,01
A

trong d6 d6 sdu A duoc tinh bang micron, va
cac ham lugng Ni,, va Niyo, dugce tinh theo phén tram khoi lugng.
T4m thép theo diém 1, dic trung & chd, tAm thép nay co thanh phan tinh theo %

khéi lugng nhu sau:

0,32% <C <0,36%
0,40% <Mn <0,80%
0,05% < Cr <1,20%.
T4m thép theo diém 1, dic trung & chd, tim thép nay c6 thanh phan tinh theo %

khéi lugng nhu sau:
0,24% <C <0,28%

1,50% <Mn <3%
T4m thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 3, didc trung & chd, tAm thép
nay co6 thanh phan tinh theo % khéi lugng nhur sau:
0,50% < Si <0,60%.
T4m thép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 t6i 4, dic trung & chd, tAm thép

nay c6 thanh phan tinh theo % khéi Iwgng nhu sau:
0,30% < Cr <0,50%.
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T4m thép theo didm bét k¥ trong sb cac diém tir 1 t6i 5, dac trung & chd, tdm thép

nay c6 thanh phan tinh theo % khdi lugng nhu sau:
0,30% <Ni < 1,20%.
T4m thép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 6, dic trung & chd, tam thép
nay c6 thanh phan tinh theo % khéi Iwgng nhur sau:
0,30% <Ni <0,50%.
Tém thép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 t6i 7, ddc trung & chd, tim thép
nay c6 thanh phén tinh theo % khéi lugng nhu sau:
0,020% <Ti
T4m thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 t6i 8, dic trung & chd, tdm thép
nay c6 thanh phan tinh theo % khéi lwgng nhur sau:
0,020% < Ti1 <0,040%.
T4m thép theo didm bét k¥ trong s cac diém tir 1 t6i 9, déc trung & chd, tAm thép
nay c6 thanh phan tinh theo % khéi luong nhu sau:
0,15% <Mo <0,25%.
T4m thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 10, ddc trung & chd, tAm
thép nay c6 thanh phan tinh theo % khéi lugng nhu sau:
0,010% <Nb <0,060%.
T4m thép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 11, dic trung & chd, tAm
thép nay c6 thanh phén tinh theo % khéi luong nhu sau:
0,030% <Nb <0,050%.

T4m thép theo diém 2, dic trung & chd, tAm thép niy c6 thanh phén tinh theo %

khéi lugng nhu sau:

0,50% <Mn <0,70%.

T4m thép theo diém 2, dic trung & chd, tim thép nay c6 vi cAu trac ferit-peclit.
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Tém thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 téi 14, dic trung & chd, tim

thép nay 1 tim cdn nong.

Tém thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 téi 14, dic trung & chd, tim

thép nay 1a tAm thép da dugc cdn ngudi va .

TAm thép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 t6i 16, ddc trung & chd, tAm
thép nay dugc ma trude bang 16p kim loai 12 nhdm hodc hop kim nhom hodc hop

kim trén co s& nhom.

Tém thép theo didm bt ky trong s6 cac diém tir 1 t&i 16, dic trung & chd, tAm
thép nay dugc ma trude bang 16p kim loai 1a kém hodc hgp kim k&m hodc hop

kim trén co s& kém.

T4m thép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 16, dic trung & chd, tim
thép nay duoc ma trude bing mot hodc nhiéu 16p phi 12 hop kim lién kim loai
chtra nhom va sét va c6 thé ca silic, trong d6 16p ma trudc nay khong chira nhém

tu do, pha s kidu Fe;Si,Al},, va 16 kiéu Fe,SiyAyg.
Chi tiét duoc ché tao bang cach ting cling bang cach ép tim thép c6 thanh phan

theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 13 ¢6 cau triic mactensit hodc cau tric

mactensit-bainit.

Chi tiét theo diém 20, trong d6 chi tiét nay chira ham Iugng niken danh dinh
Nipom, dac trung & chd, ham lugng niken Nig,s & phﬁn gén bé mit tim thép 16n
hon Nip,p, cho tdi d sdu A, va théa man cac diéu kién sau, v6i Niy,, 12 ham luong

niken 16n nhét trong pham vi A:

(Nimax ;—Ninom) X (A) Z 0,6,

va:
(Nlmax _ Nlnom) Z 0,0l
A
trong d6 d6 sau A duogc tinh bang micron, v

cac ham lugng Nip,, va Nip,, duge tinh theo phén tram khoi lugng.
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Chi tiét theo diém 20 hoic 21, dic trung & chd, chi tiét niy c6 do bén kéo Rm
bang hoic 16n hon 1800 MPa.

Chi tiét theo diém bat ky trong sb cac didm tir 20 t&i 22, dic trung & chd, chi tiét

nay dugc ma bang nhom hoic hop kim trén co s& nhom, hodc k&m hodc hop kim

trén co s& kém do su khuéch tan gitta nén thép va 16p ma trudc nay, trong qua

trinh xt Iy nhiét dé tang ctng bang cach ép.

Phuong phép san xuat tAm thép can nong, dic trung & chd, phuong phép nay bao

gbm céac budce ké tiép sau:

- duc san phim trung gian c6 thanh phéan hoéa hoc theo diém bt ky trong sb
cac diém tir 1 t6i 13, va sau d6

- nung nong lai san phim trung gian nay t6i nhiét do nam trong khoang tir
1250°C t6i 1300°C va giir & nhiét dd nay trong khoang thoi gian tir 20 phut

t61 45 phat, va sau do

- can néng san pham trung gian nay téi khi nhiét do cudi cua cong doan can
(ERT, end of rolling temperature) nim trong khoang tir 825°C t6i 950°C dé

thu duoc tAm thép da can néng, va sau do

- cudn tdm can di noéng ndy & nhiét do nam trong khoang tir 500°C t6i

750°C dé thu duoc tAm thép can néng & dang cudn, va sau d6
- ty gi 16p oxit tao thanh trong cac budce trude do.
Phuong phap san xuat tAm thép cdn ngudi va 1, dic trung & chd, phuong phap nay
bao gbém cac budc ké tiép sau:

- cung cap tam thép da dugc can nong, cudn va tay gi, duoc san xuat theo

phuong phép theo diém 24, va sau d6

- can ngudi tam thép da dugc can noéng, cudn va tay gi tam nay de thu dugc

tam thép can ngudi, va sau do

- i tAm thép da dugc can ngudi nay & nhiét do nim trong khoang tir 740°C

t61 820°C dé thu duoc tAm thép da dugc cén ngudi va 1.
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Phuong phép san xuat tim thép duge ma trude, phuong phap nay bao gbdm budc
cung cip tim thép can duoc san xuit bang phuong phap theo diém 24 hoic 25, va
sau do 1a buéc tao 16p ma trude béng cach nhung noéng lién tuc, trong d6 16p ma
truge ndy la nhém hodc hop kim nhdm hodc hop kim trén co s¢ nhom, hodc kém

hodc hop kim k&m hodc hop kim trén co s& kém.
Phuong phép san xuit tim thép dugc ma truéc va hop kim héa trude, phuong
phap nay bao gdm céc budc:

- cung cip tAm thép can duoc san xudt bang phuong phap theo diém 24 hozc
25, va sau d6 tao 16p ma trude bang cach nhing néng lién tuc véi hop kim
nhom hoac hop kim trén co s& nhom, va sau do

- xir 1y nhiét so bd tAm thép da duoc tao 16p ma trude nay & nhiét do 6; nam
trong khoang tir 620°C t6i 680°C trong khoang thoi gian luu gilt t nam
trong khoang tir 6 gio toi 15 gio, sao cho 16p ma trudc nay khong con chira
nhém tu do & pha 15 kiéu Fe;SihAly,, va 16 kiéu Fe,Si,Ajp, va sao cho qua
trinh chuyén pha austenit khong xay ra trong nén thép, trong d6 bude xir ly

so bd nay dugc thuc hién trong 10 dudi mdi trudong khi hydro va nito.
Phuong phép san xuét chi tiét da dugc ting cling bing cach ép theo diém bt ky
trong s cac diém tir 20 t6i 23, phuong phap nay bao gdm cac budc ké tiép sau:

- cung cip tAm thép duoc san xuét bing phuong phéap theo diém bat ky trong

sb cac diém tir 24 t6i 27, va sau d6
- cit tAm thép nay thanh phoi, va sau d6
- tiy ¥ 1am bién dang phoi nay bang cach dap nguoi, va sau d6

- nung néng phdi nay t6i nhiét do nim trong khoang tir 810°C t&i 950°C dé

thu dugc cu truc austenit toan phan trong thép, va sau d6
- chuyén phdi nay vao trong khuon ép, va sau d6
- dap nong phoi nay dé thu dugc chi tiét, va sau do

- giit chi tiét nay bén trong khudn ép dé xay ra su tang do ciing nhd qué trinh

chuyén pha tir cau triic austenitic thanh cau triic mactensit.
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