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(54) THEP TAM DUNG BE SAN XUAT CHI TIET BPUQC TANG CUNG BANG
CACH EP, CHI TIET PUGC TANG CUNG BANG CACH EP BONG THOI CO
PO BEN CAO VA CO TINH DEO KHI VA CHAM, VA CAC PHUONG PHAP
SAN XUAT CHUNG
(57) Sang ché dé cap dén thép tAm dung dé san xudt chi tiét duoc ting cing bang cach ép,
c6 thanh phan bao gém cac nguyén td: 0,15% < C < 0,22%, 3,5% < Mn < 4,2%, 0,001% <
Si<1,5%, 0,020% < Al <0,9%, 0,001% < Cr < 1%, 0,001% < Mo < 0,3%, 0,001% < Ti <
0,040%, 0,0003% < B < 0,004%, 0,001% < Nb < 0,060%, 0,001% <N < 0,009%, 0,0005%
< S <0,003%, 0,001% <P < 0,020%, vi cau tric gdom dudi 50% ferit, 1% t&i 20% austenit
ton du, xementit, sao cho mat do bé mit cua cac hat xementit 16n hon 60nm thiap hon
107/mm?, phan bu chtra bainit va/hodc mactensit, austenit ton du c6 ham lugng Mn trung
binh it nhat 1a 1,1*Mn%. Chi tiét bang thép duogc ting cing bang cach ép duogc tao ra bang
cach tao hinh néng thép tdm nay, va cic phuong phap san xuit chiing ciing duoc dé xuit.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thép tAm ma dugc tao hinh nong dé tao ra cac chi tiét,
va dugc tang cfmg bang cach ép thong qua budc lam ngudi dat duge bang cach
giit cac chi tiét nay trong khuén dap. Cac chi tiét nay duoc sir dung 1am cac bo
phan két cdu trong xe ¢6 dong co 6 cac chirc ning chdng xdm nhédp hodc hép thu
ning luong. Céc chi tiét ndy ciing c6 thé duge sir dung, vi du, d ché tao cac dung

cu hodc céc phu tung cho may néng nghiép.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong cac Ung dung néu trén, viéc tao ra cac chi tiét bang thép ma dong
thoi ¢6 duge dd bén co hoc cao, kha ning chiu va dép cao, kha ning chéng an
mon tdt va do chinh xé4c kich thude 1a dugc mong mubn. Viée déng thoi ¢6 duoc
céc ddc tinh nay la duoc dic biét mong mudn trong nganh cong nghiép 0 t6 la
nganh ma cac nd lyc di va dang dugc thuc hién nham lam giam déng ké trong
luong ctia cdc phuong tién nay. Cac chi tiét ciia 6 t6 nhu cac bd phéan két clu va
chéng xam nhép, dic biét 1a c4c thanh ray trude va sau, thanh d& mui va thanh
chit B, céc chi tiét khung gdm nhu canh tay don duéi, gid 1ap dong co, ciing nhu
céc chi tiét khac gop phan vao sy an toan cua xe ¢6 dong co nhu bd phén giam va,
cac bo phan gia c¢b cira hodc tru gifra, cang doi hoi nhiéu hon vé& cac tinh chit d6.
Viéc giam trong luong nay co6 thé dat dugc nhd viée sir dung céc chi tiét bing
thép c6 vi cdu tric mactensit hodc bainit-mactensit.

Céc chi tiét ché tao loai nay da duoc mé ta trong FR 2 780 984 va FR 2 807
447, theo d6 phdi duge cat tir thép tAm dé xur Iy nhiét va dugc pha 16t kim loai
hodc hop kim kim loai dugc nung néng trong 16 va sau d6 dugc tao hinh néng.
Viéc giit chi tiét trong dung cu sau khi tao hinh da dugc thuc hién khién cho cé

thé 1am ngudi nhanh chéng dan dén sy tao ra cac vi cu trac da dugc héa cliing ¢6
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céc dic tinh co hoc rat cao. Quy trinh kiéu nay cling da biét 1a quy trinh ting cing
bang cach ép.

Céc dic tinh co hoc cta céc chi tiét da dugc tao ra nhu vay thuong dugce
danh gid bédi cac thir nghiém d6 bén kéo va do cung. Céc tai liéu trich dugc dan
néu trén md ta cac quy trinh ma cho phép dat duoc d6 bén kéo TS biang 1500MPa
tir phoi thép c6 dd bén kéo ban dau TS bing 500MPa trude khi nung néng va lam
ngudi nhanh.

Tuy nhién, cac diéu kién kam viée cia mot sb chi tiét co 16p phu da duoc
héa cting khong chi can dén d6 bén kéo cao TS ma con phai c6 do déo tét. PO déo
cla cac chi tiét, vi dyu, dugc danh gia bé'lng cach do dg gidn dai hoan toan. Vi du,
cac chi tiét ducjc tao ra bdi quy trinh san xuét theo FR 2 780 984, mic du c6 do
bén kéo cao, song lai c6 do giﬁﬁ dai hoan toan chi & murc thdp hon 6%.

Do d6, giai phap di dugc d& xuit trong EP 2 137 327 1a phuong phép sén
xudt chi tiét duoc ting cimg biang cach ép tir phoi thép c6 thanh phan bao gdm cac
nguyén td: 0,040-0,100% C, 0,80-2,00% Mn, <0,30% Si, <0,005% S, <0,030% P,
0,01-0,070% Al, 0,015-0,100% Al, 0,030-0,080% Ti, <0,009% N, <0,100% Cu,
Ni, Mo, <0,006% Ca. Sau khi tdng cing béng cach ép, o bén kéo cao hon
500MPa va d¢ gidn dai hoan toan it nhét 12 15% c6 thé dat duoc. Tuy nhién, do
ban chét cua vi cAu trac 12 ferit déng truc, nén khong thé dat duoc do bén kéo rat
cao. '

Ngoai ra, EP 1 865 086 d& cép dén thanh phén thép bao gdm céc nguyén
t6: 0,1-0,2% C, 0,05-0,3% Si, 0,8-1,8% Mn, 0,5-1,8% Ni, <0,015% P, <0,003% S,
0,0002-0,008% B, tuy y 0,01-0,1% Ti, tuy y 0,01-0,05% Al, tuy y 0,002-0,005%
N. Thanh phan nay cho phép c6 thé san xudt duge chi tiét duoc ting cing bang
cach ép c6 dd bén kéo cao hon 1000MPa va c6 do gidn dai hoan toan 1én hon
10%. Tuy nhién, do c6 ham lugng niken cao, nén viéc san xuat thép nay tén kém.

EP 1 881 083 d2 cép dén chi tiét duoc ting cimg bang cach ép dugc lam tur
thép c6 thanh phan bao gdm céc nguyén tb: 0,11-0,18% C, 0,10-0,30% Si, 1,60-
2,20% Mn, <0,0015% P, < 0,010% S, 1,00-2,00% Cr, 0,020% N, 0,020-0,060%
Nb, 0,001-0,004%B, 0,001-0,050%Ti. Chi tiét nay c6 do bén kéo cao hon
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1200MPa va d6 giadn dai hoan toan 16n hon 12%. Tuy nhién, do ¢4 ham lugng
crom cao, nén thép nay ciing c6 gia thanh san xuit cao.

| Trong hau hét cac trudong hop trong thuc té, do gidn dai hoan toan duong
nhu khong chi 13 tham sé duy nhit d& dam bao cho viéc cac chi tiét c6 do déo du
dé hip thu c4c niang luong 1am bién dang hoic va dap dé khéng xuat hién nguy co
dut gdy. Do do6, do gidn dai hoan toan cao khong dam bao cho viéc co6 duwoc do
déo du nhu vay. .

Thay vao d6, nhu da dugc phan tich trong 4n phim “Crash Ductility and
Numerical Modeling of Usibor® 1500 Fracture behavior”, P. Dietsch and D.
Hasenpouth, Proceedings of the International Automotive Body Congress,
Frankfurt 2015, cac tham s6 tmg suét pha huy va géc ubn dudng nhu la phu hop
hon so véi tham sb d6 gisn dai hoan toan dé dam bao rang chi tiét nay c6 do déo
d dé hép thu céc nang lwong 13m bién dang hoic va dap dé khong xuit hién nguy
co dut gdy, dic biét 13 trong cac viing ¢ sy tip trung Gng sudt cuc bd do dang
hinh hoc cuta chi tiét c6 nguy co xuat hién cac khuyét tat vi mo trén bé mit cda cac
chi tiét. Do déo ndy con co thé duge goi la “tinh déo khi va cham”, va khong
tuong quan voi cac do gidn dai hoan toan va do gian dai déu.

WO 2017/006159 d& cip dén quy trinh san xuét chi tiét duoc tdng cling
bang cach ép tir thép c6 thanh phan bao gdm cac nguyén td: 0,062-0,095% C, 1,4-
1,9% Mn, 0,2-0,5% Si, 0,020-0,070% Al, 0,02-0,1% Cr, trong d6 1,5% <
C+Mn+Si+Cr < 2,7%, 0,040-0,060% Nb, 3,4*N < Ti < 8*N, 0,044 <
Nb+Ti<0,090%, 0,0005-0,004% B, 0,001-0,009% N, 0,0005-0,003% S va 0,001-

A\

0,20% P, chi tiét dugc ting cimg bang cich ép nay c6 g6c udn 16n hon 75° va ung
sut pha huy dudi didu kién bién dang phing 16n hon 0,60.

Tuy nhién, d6 bén kéo cta cac chi tiét nhu viy déu & muc thip hon
1200MPa.

Do d6, viéc thép tim dung dé san xuét chi tiét duogc tang cimg bang cach
ép, chi tiét dugc ting clng bing cach ép va quy trinh sén xuét n6 khéng c6 nhimng
han ché néu trén 1a dugc mong mubdn. Viéc thép tAm thich hop dé san xuét chi tiét
bang thép duoc ting cimg bang cach ép c6 giGi han chay YS it nhit 13 1000MPa,
d6 bén kéo TS ndm trong khoang tir 1300 dén 1600MPa, va do déo cao duogc dic
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ta bdi goc udn 16n hon 60° va tmg suit pha huy trong diéu kién bién dang phing
16n hon 0,50, va chi tiét bing thép duoc ting cling bang cach ép nhu vay 1a duogc
mong mudn. Viéc thép tAm ding dé ting cimg bing cach ép ma co thé co sin
hodc & trang thai chua duqé pht hodc d ¢ 16p phu kim loai cho phép thép tdm
nay c6 kha ning chéng dn mon cao sau khi ting ctiing bing cach ép ciing duoc
mong mubn.

Ngoai ra, thép tim hodc chi tiét bang thép dugc ting cimg bang cach ép ma
n6 d& han, trudc hogc sau khi tao hinh bang cach dap 1a duge mong mudn.

Thép tAm ma né dé han hoic 1a trong quy trinh thun nhét (tic 14 han hai
t4m c6 cing thanh phan) hoic 1a trong quy trinh khong thun nhit (han hai tAm c6
thanh phan thép khac nhau) va ciing dugc ting cing bing cach ép, sao cho céc
mdi han dugc ting cing bing cach ép nay c6 céc tinh chit co hoc cao 13 duoc
mong mudn.

Nhim cai thién kha ning oxy hoa, cic tim dugc 1am bang thép dé dugc
ting ctmg bang cach ép thuong duoc phi 16p pha 16t, dic biét 1a 16p phu 16t
nhém, hgp kim trén co s& nhom hodc hgp kim nhom. Cac phdi dugce tao ra tir cac
tAm c6 16p pha 16t nhu vay ¢6 thé dugc van véi cac phdi khac, vi dy, cac phdi co
16p phu 16t khac, cac phdi da dugce han nay tiép d6 dugc tao hinh néng va duge
tang cimg bang cach ép thanh hinh dang cubi cta ching.

Khi cac phéi ¢6 16p phi 16t nhu vAy dugc han véi cac phodi khac, mot phan
cua 16p phu 16t bi néng chay thanh kim loai han dugc tao ra gifta cac phdi do viéc
han.

Kim loai ngoai sinh nay c6 thé ddn dén viéc hinh thanh cac ving lién kim
loai, ma khi b tac dong co hoc 1én, ching xu huéng tré thanh noi bat ddu nit gay
duéi cac diéu kién dong hodc tinh.

Ngoai ra, do nhdm 12 mdt nguyén t6 mé rong ving anpha (alphageneous),
nén n6 lam cham sy chuyén hoa thanh austenit ctia ving néng chay khu nung
néng trude khi tao hinh néng phéi han nay. Do do, trong trudng hgp do, khong
thé tao ra dugc mdi han c6 ¢6 clu tric da duge toi hoan toan sau khi tdng cing
bang cach ép, va mdi han d3 tao ra nhu vay c6 do cimg va dd bén kéo so véi chinh

tAm thép dugc han.
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Nham giai quyét van dé do, giai phap da dugc dé xuét 14 loai bo 16p phu 16t
& viing c6 mdi han nho viéc khic mon bang laze trude khi han.

Tuy nhién, viéc khic mon bang laze nay kéo theo cac chi phi bd sung.

Do d6, thép tim da phi 16t 16p pha 16t nhém, hop kim trén co sé nhém
hodc hop kim nhém, né cé thé duoc han béng laze v&i mot tAm khéc khong can
loai bo toan bd 16p phu 16t déng thoi vAn dam bao céc tinh chét co hoc cao trong
toan bo chi tiét bang thép han bang laze duoc ting cimg bang cach ép sau khi tao
hinh dép, dic biét 1a cac tinh chat co hoc cao trong méi han laze ciing duge mong
mudn.

Céc chi tiét duge ting ctimg bang cach ép ma c6 thé d& han sau khi tao hinh
dap néng, dac biét 1a bang cach han diém dién tro cling duoc mong mudn.

Thuc té 13, chu trinh nhiét lién quan t6i qué trinh han diém dién tré bao
gbm gradien nhiét do trong khoang tlr nhiét d6 trong phong t6i diém néng chay
thép. Viéc nung néng & nhiét dd nim trong khoang Acl-Ac3 c6 thé héa mém vi
cdu tric cua chi tiét dugc ting ctmg bing cach ép trong ving bi tdc dong nhiét,
tirc 13, cAc ving ciia chi tiét duoc ting cimg bing cach ép ma khong bi néng chay
va c6 Vi c4u tric va céc tinh chat cia ching bi thay d6i do viéc han. Khi viéc 1am »
mém nay trAm trong, thi img suat tic dong tir bén ngoai c6 thé bi tap trung & vung
3 bi 1am mém, do d6 gdy ra su pha huy sém do su bién dang tap trung.

Do d6, cac lién két han diém dién tré c6 do déo cao va tt hon 1a khong c6

su chay mém déang ké trong viing bi tac dong nhiét 1a dugc mong mudn.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Muc dich ciia sang ché 13 dé xuat thép tim dung dé san xuét chi tiét bang
thép dugc ting cing bang cach ép, thép tdm nay c6 thanh phin bao gdm céc
nguyén td sau, theo phén tram khéi luong:
0,15% <C<0,22%
3,5% <Mn <4,2%
0,001% <8Si<1,5%
0,020% <A1 <0,9%
0,001% <Cr<1%
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0,001% <Mo <0,3%

0,001% < Ti <0,040%

0,0003% <B <0,004%

0,001% <Nb < 0,060%

0,001% <N <0,009%

0,0005% < S <0,003%

0,001% <P <0,020%

tay y 0,0001% < Ca < 0,003%,

luong con lai 13 cia sit va cac tap chét khé tranh khoi,

thép tAm nay c6 vi ciu tric chira, trong phin bé mit:

duédi 50% ferit,

tir 1% t6i 20% austenit ton du,

xementit, sao cho mat d6 bé mit cta cac hat xementit 16n hon 60nm thép hon
107/mm’,

ph?m bu chira bainit va/hodc mactensit,

austenit ton du c6 ham lugng Mn trung binh it nhét 12 1,1*Mn%, trong d6 Mn% 1a
ham lugng Mn trong thanh phan ctia thép nay.

Theo mot phuong 4n, thép tAm nay ¢6 16p phu 16t kim loai trén mdi bé mit
trong s6 hai bé mit chinh ctia noé.

Vi du, 16p phd 16t kim loai 14 16p phu 16t nhém, hop kim trén co s¢ nhom
hodc hgp kim nhom.

Theo mdt vi du khéc, 16p phu 16t kim loai 1a 16p pht 16t kém nhoém, hop
kim trén co s& kém hoac hgp kim kém.

Tét hon 13, thép tdm nay c6 ving da khir silic trén bé mit cia mbi bé mit
trong s& hai bé mat chinh duéi 16p phit 16t kim loai, d6 siu psee, ctia ving da khir
silic nay nam trong khoang tir 6 dén 30 micromet, Psov 1& dO sdu, ma & @6 ham
lwong cacbon bang 50% ham lugng C trong thanh phan cia thép, va trong d6 thép
tdm da duoc 1 nay khong chira 16p sit oxit trén bé mit phan cach gitra cic bé mit
chinh va 16p phu 16t kim loai.

Theo mot phuong 4n, thép tdm nay 1a thép tdm chua duogc U, vi cu trac

ctia thép tAm nay chira, trong phin bé mat:

_7-
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5% t&i 20% austenit ton du,
xementit, sao cho mait dd bé mit cia cac hat xementit 16n hon 60nm thép hon
10"/mm?,
ph?m bu chtra bainit va/hodc mactensit,
austenit tdn du c6 ham lugng Mn trung binh it nhét 1a 1,1*Mn%, trong d6 Mn% la
ham lwong Mn trong thanh phan cta thép nay.

Cu thé, thép tAm nay 1a, vi du, thép tAm cén néng ¢ nang luong Charpy
dic trung KCv cao hon hoidc bang 60J/cm’.

Theo mdt phuong an khéac, thép tAm nay la thép tAm da duoc 4, vi cAu tric
cta thép tdm da duoc 0 gdm, trong phin bé mit:
duédi 50% ferit,
tir 1% t&i 20% austenit tdn du,
xementit, sao cho mat do bé mit cla cac hat xementit 16n hon 60nm thép hon
107/mm2,
phén bu chira mactensit,
austenit ton du c¢6 ham lrgng Mn trung binh it nhit 13 1,1¥Mn%, trong d6 Mn% la
ham luong Mn trong thanh phan cia thép nay.

Tt hon 13, thanh phan cua thép can sao cho Al> 0,3%.

Thép tAm nay no6i chung c6 do day nam trong khoang tir 0,7mm dén Smm.

Theo mét phuong 4n, ham lugng Mn 1a thép hon 4,0%.

Tt hon, néu ham lwong Mo it nhat 13 0,05%.

Theo mét phuong 4n, ham lrgng B thdp hon hodc bing 0,0015%.

Theo mot phuong 4n, thanh phin nay can sao cho Al > 0,15% va Ti <
3,42*N.

Theo mdt phuong 4n khéc, thanh phan nay can sao cho Al < 0,15% va Ti >
3,42*N. Theo phuong 4n ny, tot hon néu thanh phan nay cin sao cho Ti <8 x N.

Tt hon 13, ham lwong Nb cao hon hodc bang 0,010%.

Tét hon 14, ham lugng nito thap hon 0,007%.

Séang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuét thép tim ding dé san xuat
chi tiét bing thép dugc ting cimg bing cach ép, phuong phép nay bao gdm lan

luot cac budc sau:
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- tao ra ban thanh pham thép c6 thanh phan bao gém cac nguyén t6 sau, theo phan
tram khéi Iugng:

0,15% <C<0,22%

3,5% <Mn <4,2%

0,001% <8Si<1,5%

0,020% <A1 <0,9%

0,001% <Cr<1%

0,001% <Mo <0,3%

0,001% <Ti <0,040%

0,0003% < B <0,004%

0,001% < Nb <0,060%

0,001% <N <0,009%

0,0005% < S <0,003%

0,001% <P <0,020%

tuy y 0,0001% < Ca < 0,003%,

lugng con lai 12 cla st va cac tap chit kho tranh khoi,

- ¢4n néng ban thanh phim thép nay dé tao ra thép tAm can néng,

- cudn thép tAm can néng nay ¢ nhiét do cudn Ty thép hon 550°C, dé tao ra thép
tAm da dugc cudn,

-ty ¥, can ngudi thép tAm da duoc cudn nay.

Vi dy, khi viéc can ngudi dugc thuc hién, thép tAm d3 dugc cudn nay duogc
can ngudi véi ty 18 can ngudi nam trong khoang tir 30% dén 80%.

Tét hon 13, sau khi cudn va trude khi can nguoi, thép tAm da dugc cudn nay
dugc U timg mé & nhiét d6 & mé Typa ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C,
thép tAm di duoc cudn nay dugc duy tri & nhiét do & mé Typa trong thoi gian @
mé typa nAm trong khoang tir 1 gid dén 20 gio.

Tét hon 13, phuong phép nay con bao gdm budc U thép tAim da dugc cudn
va tuy y da duoc can ngudi & nhiét d6 & T4 cao hon hodc bing 650°C, bude 1 nay
bao gbm viéc nung néng thép tim da dugce cudn va tuy y da duoc can ngudi téi
nhiét d6 0 Ty, va gilt thép tAm da dugce cudbn va tuy y d& dugc cadn ngudi & nhiét

d6 & T trong thoi gian 1 t, tir 30 gidy dén 600 gidy.

-0
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Theo mdt phuong an, nhiét do u Ty 1a thép hon Ae3.

Theo mot phuong an khac, nhiét d u T4 cao hon hodc béng Ae3.

Theo mot phuong 4n, sau khi giit & nhiét d6 Ty, thép tAm dugc phu 16t
kim loai hoic hop kim kim loai bang cach phii nhung trong bé, tiép d6 duoc lam
ngudi xudng nhiét d6 trong phong.

Vi du, thép tAm nay duoc phu 16t kém, hop kim trén co s& kém hodc hop
kim kém.

Theo mdt vi du khac, thép tim nay duoc phu 16t nhém, hop kim trén co s&
nhom hodc hgp kim nhom.

Tét hon 14, thép tAm nay dugc @ & nhiét d6 G T dé tao ra, sau khi hoan
thanh qua trinh 4, 16p khit silic cua bé mit cia thép tAm da dugc U bén trén d6 sau
D50% nam trong khoang tir 6 dén 30 micromet, trong d6 pseo, 12 0 sdu ma & do
ham luong cacbon bing 50% ham lugng C trong thanh phan nay, va dé tao ra thép
tAm d3 dugc @ khong 6 16p sét oxit trén bé mat ciia no.

N6i chung, thép tim nay c6 do day nam trong khoang tir 0,7mm dén Smm.

Tét hon 13, thanh phén cua thép can sao cho Al> 0,3%.

Theo mdt phuong an, ham lugng Mn 1a thép hon 4,0%.

Tét hon, néu ham lugng Mo it nhét 13 0,05%.

Theo mét phuong 4n, ham lwong B thdp hon hodc bing 0,0015%.

Theo mot phuong an, thanh phin nay can sao cho Al > 0,15% va Ti <
3,42*N.

Theo mdt phuong 4n khéc, thanh phan nay cin sao cho Al < 0,15% va Ti >
3,42*N. Theo phuwong 4n nay, tbt hon néu thanh phan nay cn sao cho Ti < 8 x N.

Tét hon 13, ham lugng Nb cao hon hoic bang 0,010%.

Tét hon 13, ham lugng nito thap hon 0,007%.

Sang ché ciing dé cap dén chi tiét bang thép duoc ting cing bang cach ép,
duoc 1am bing thép c6 thanh phin bao gém céc nguyén té sau, theo phan trim
khéi luong:

0,15% <C<0,22%
3,5% <Mn <4,2%
0,001% <Si<1,5%
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0,020% < A1 <0,9%
0,001% <Cr<1%
0,001% <Mo <0,3%
0,001% <Ti <0,040%
0,0003% < B <0,004%
0,001% < Nb <0,060%
0,001% <N <0,009%
0,0005% < S <0,003%
0,001% <P <0,020%
tuy y 0,0001% < Ca <0,003%, '
lugng con lai 1a ctia st va céc tap chét khé tranh khoi,
trong d6 vi ciu tric gdm, chiém phan 16n cta chi tiét bang thép duoc ting cimg
bang cach ép nay, trong phan bé mit:
it nhat 50% mactensit da bj phéan hoa,
dudi 30% ferit,
it nhat 2% austenit ton du,
xementit sao cho mét d6 bé mit cla cic hat xementit 16n hon 60nm thip hon
107/mm2, va
tdi da 5% mactensit mdi,
austenit ton du ¢6 ham luong C trung binh it nhat 13 0,5%.

N6i chung, austenit tdn du c¢6 ham luong Mn trung binh it nhat 13
1,1*Mn%, trong d6 Mn% 12 ham lrong Mn trong thanh phan cta thép nay.

~ T6t hon 13, thanh phan ciia thép cn sao cho Al> 0,3%.

Theo mot phuong 4n, chi tiét bang thép dugc ting cimg bang cach ép duoc
phu 16p phu kim loai.

Vi duy, 16p phu kim loai nay 1a 16p pht hgp kim trén co s& kém, hodc hop
kim kém.

Theo mot vi du khéc, 16p phd kim loai nay 1a 16p pht hop kim trén co sé
nhom, hodc hop kim nhom.

Chi tiét bang thép dugc ting cting bang cach ép néi chung c6 gi6i han chay

it nhat 12 1000MPa, d6 bén kéo nim trong khoang tir 1300 dén 1600MPa, tmg
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sudt pha huy trong diéu kién bién dang phing 16n hon 0,50 va goc ubn 16n hon
60°.

Theo mdt phwong 4n, chi tiét biang thép dugc ting cing bang cach ép co it
nhit mot ving bién dang néng thir nhét véi gia tri bién dang twong duong g, l6n
hon 0,15, va it nhit mot ving tht hai d3 duoc trai qua cung mot chu trinh lam
ngudi trong qua trinh ting clmg bang cach ép nhu ving bién dang néng thtr nhét,
- trong d6 gia tri bién dang twong duong &, thip hon 0,05.

Né6i chung, mirc chénh léch vé& d6 ctmg giita ving thir hai va ving bién
dang néng tht nhat 16n hon 15 HV1. |

Néi chung, dd rong dai mactensit trung binh trong ving bién dang néng
thir nhit nhé hon 15% do rong dai mactensit trung binh trong viing thir hai.

- Tét hon 13, ty 1€ cua dai mactensit c6 d0 rdng nhé hon 0,8um trong céc
ving bi bién dang nhiéu 16n hon it nhit 14 35% so véi trong cac ving bi bién dang
it.

N6i chung, chi tiét bang thép duge ting ctimg bang cach ép c¢6 do day nim
trong khoang tir 0,7mm dén Smm.

Theo mdt phurong 4n, ham lugng Mn 14 thp hon 4,0%.

Tét hon, néu ham luong Mo it nhat 14 0,05%.

Theo mdt phuong 4n, ham lugng B thdp hon hoic bang 0,0015%.

Theo mot phuong 4n, thanh phin nay cn sao cho Al > 0,15% va Ti <
3,42*N.

Theo mdt phuong 4n khéc, thanh phan nay can sao cho Al < 0,15% va Ti >
3,42*N. Theo phuong an nay, t6t hon néu thanh phin nay cin sao cho Ti < 8 x N.

Tét hon 13, ham luong Nb cao hon hoic béng 0,010%.

Tét hon 13, ham luong nito thip hon 0,007%.

Sang ché con dé cap dén quy trinh san xuét chi tiét bang thép dugc ting
ctig bang cach ép, bao gdm lan luot cac budc sau:

- tao ra thép tAm theo sang ché hoidc dugc tao ra béi phuong phép theo sang ché,

- cht thép tAm nay theo m6t hinh dang dinh truéce, dé tao ra phdi thép,
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- nung néng phdi thép nay t6i nhiét do T,, ndm trong khoang tir 800°C dén 950°C
va giir phoi thép nay & nhiét do Ty, trong thoi gian gifr t,, tir 60 gidy dén 600 giay,
dé tao ra phoi thép da nung néng c6 ciu tric chira 70% t6i 100% austenit,

- chuyén phéi d4 nung néng vao may dép tao hinh,

- tao hinh néng phéi di nung néng trong may dép tao hinh dé tao ra chi tiét da
duoc tao hinh,

- 1am ngudi chi tiét d4 dugc tao hinh nay téi nhiét 46 dimg 1am ngudi Tc nim
trong khoang tir nhiét do trong phong dén Ms-100°C,

- nung nong lai chi tiét da dugc tao hinh tir nhiét do ding 1am ngudi T¢ 1én nhiét
d6 xtt Iy sau Tpp ndm trong khoang tir 350°C dén 550°C, va duy tri chi tiét da
duoc tao hinh & nhiét 4o x& 1y sau Tpy trong thoi gian gift tpy tir 10 gidy dén 600
gidy,

- 1am ngudi chi tiét da duge tao hinh nay xudng nhiét d6 trong phong dé tao ra chi
tiét bang thép dugc ting ctmg bang cach ép.

N6i chung, chi tiét bang thép duge ting cimg bang cach ép c6 dd day nim
trong khoang tir 0,7mm dén Smm.

Séang ché con dé cép dén phéi thép han bing laze ding dé san xuét chi tiét
bing thép han bing laze dugc ting cing bang cach ép, phdi thép han bang laze
nay bao gdm:

- phdi thép thir nhat da duoc tao ra bang cach cat thép tAm theo sang ché, co 16p
pha 16t kim loai trén m&i bé mat trong s6 hai bé mit chinh ctia n6, 16p phu 16t kim
loai nay 1a nhém, hgp kim trén co s& nhdm hodc hgp kim nhom,

- phdi thép thir hai c6 thanh phan bao gdm 0,065% t&i 0,38% cacbon, phoi thép
thir hai nay c6 16p phu 16t bang nhom, hop kim trén co s& nhdom hodc hop kim
nhém, va

- mbi han laze lién két phoi thir nhit véi phoi thép thir hai

trong d6 cac 16p phu 16t nhdm, hgp kim trén co s& nhom hodc hop kim nhom cia
phéi thép thir nhét va cta phdi thép thir hai phii 1én ving 1an c4n sét canh ctia mbi
han laze trén it nhat mét mit cta cac phoi thép thir nhét va thir hai.

Theo mét phuong 4n khac, phdi thép thir hai dugc 1am bang thép c6 thanh

phén hoa hoc bao gdm cac nguyén td sau, theo phan trim khdi luong: 0,04% < C
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<0,38%, 0,05% <Mn < 4,2%, 0,001% < Si < 1,5%, 0,005% < Al <0,9%, 0,001%
<Cr <2%, Mo <0,65 %, Ni <2%, 0,001% < Ti <0,2%, Nb <0,1%, B <0,010%,
0,0005% <N <0,010%, 0,0001% < S <0,05%, 0,0001% <P <0,1%, W <0,30%,
Ca <0,006%, lrong con lai 12 cta sit va céc tap chét khé tranh khoi.

Tét hon 13, thanh phan ctia phdi thép thi hai cin sao cho C > 0,065%.

Séang ché ciing d& cap dén phuwong phéap san xuit phdi thép han bang laze
bao gdm céac bude:

- tao ra thép tAm thir nhét theo sang ché, co 16p phu 16t kim loai trén mdi bé mat
trong s6 hai bé mat chinh ctia né, 16p phti 16t kim loai nay 1a nhém, hop kim trén
co s¢ nhom hodc hop kim nhom,

- cht thép tAm thtr nhit theo mot hinh dang dinh truéc, dé tao ra phdi thép thir
nhit,

- tao ra phoi thép thir hai c¢6 thanh phﬁn bao gém 0,065% t6i 0,38% cacbon, co6 16p
phti 16t nhom, hop kim trén co s¢ nhom hodc hgp kim nhom,

- khéng cén loai bé toan bo 16p phu 16t trén it nhit mot mit clia cac phdi thép thi
nhit va thi hai, han bing laze phoi thép thir nhét v6i phoi thép thir hai d@ tao ra
phoi thép han bang laze.

Theo médt phuong 4n khéc, phoi thép thir hai dugc 1am bing thép c6 thanh
phan hoa hoc bao gdm cac nguyén t sau, theo phan tram khéi luong: 0,04% < C
<0,38%, 0,05% <Mn < 4,2%, 0,001% < Si < 1,5%, 0,005% < Al < 0,9%, 0,001%
<Cr<2%, Mo <0,65 %, Ni <2%, 0,001% <Ti<0,2%, Nb <0,1%, B <0,010%,
0,0005% <N <0,010%, 0,0001% < S <0,05%, 0,0001% <P <0,1%, W <0,30%,
Ca < 0,006%, luong con lai 1a ctia st va cac tap chat kho tranh khéi. Tét hon 13,
thanh phan cta phdi thép thir hai can sao cho C > 0,065%.

Sang ché con dé cip dén chi tiét bang thép han bang laze dugc ting cling
bing cach ép, bao gdm chi tiét bang thép duge ting cing bang cach ép thir nhit,
chi tiét bing thép dugc ting ctg biang cach ép thir hai va mdi han laze duge ting
ctng bang cach ép lién két chi tiét bang thép duoc ting ctng bang cach ép thir
nhét véi chi tiét bang thép dugc ting clg bing cch ép thit hai,
trong do6 chi tiét bang thép dugc ting cimg bang cach ép thir nhat 1a mot chi tiét
theo sang ché, chi tiét nay dugc phu 16p pha kim loai, 16p phit kim loai nay 1a 16p
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pht hop kim trén co s& nhdm, hodc hop kim nhém, chi tiét bang thép duoc ting
ctng bing cach ép thir hai c6 thanh phan chira 0,04% t6i 0,38% cacbon, chi tiét
bing thép dugc ting cing bing cach ép thir hai c6 16p phit bang 16p pht nhom,
hop kim trén co s& nhdm hodc hgp kim nhom,

mdi han laze duoc ting cimg bang cach ép nay c6 ciu tric chira tdi da 15% ferit,
va trong d6 trén it nhat mot mit cia cac chi tiét bang thép duoc ting cimg bing
cach ép thir nhat va tht hai, d6 day cia 16p pha trong ving bi tic dong nhiét 1a
gidng nhu d6 day cua 16p phu trong phan con lai clia cac chi tiét bang thép duoc
tang ctng bang cach ép thir nhét va thir hai.

Tét hon 13, chi tiét bing thép dugc ting cimg bang cach ép thir hai ¢6 thanh
phén bao gdm 0,065% t6i 0,38% cacbon.

Theo mdt phuong an khac, chi tiét bang thép dugc ting cimg bang cach ép
thir hai duge 1am bang thép c6 thanh phan hoa hoc bao gdm cac nguyén t6 sau,
theo phan trim khdi lugng: 0,04% < C < 0,38%, 0,05% < Mn < 4,2%, 0,001% <
Si < 1,5%, 0,005% < Al < 0,9%, 0,001% < Cr < 2%, Mo < 0,65 %, Ni < 2%,
0,001% < Ti <0,2%, Nb <0,1%, B <0,010%, 0,0005% <N < 0,010%, 0,0001%
<8 <0,05%, 0,0001% <P <0,1%, W < 0,30%, Ca < 0,006%, luong con lai 1a cta
st va cac tap chat khé tranh khoi. Tt hon 13, ham lwong C it nhit 13 0,065%.

Sang ché ciing d& cap dén quy trinh san xuét chi tiét bang thép han bang
laze duoc ting ctmg bang cach ép, bao gdm 1an luot cac bude sau:

- tao ra phdi thép han bang laze theo sang ché hodc dugc tao ra bdi phuong phap
theo sang ché,

- nung néng phdi thép han bang laze téi nhiét d6 T, ndm trong khoéang tir 800°C
dén 950°C va giir phoi thép han bang laze & nhiét do T,, trong thoi gian giir t,, tir
60 gidy dén 600 gidy, dé tao ra phoi thép han bing laze da duoc nung néng c6 ciu
triic chira 70% t6i 100% austenit,

- chuyén phoéi thép han bang laze d3 dugc nung néng nay vao may dap tao hinh,

- tao hinh néng phoi han laze d3 duoc nung néng trong may dép tao hinh dé tao ra
chi tiét han bang laze da duoc tao hinh,

- 1am ngudi chi tiét han bang laze da duoc tao hinh t&i nhiét d6 dimg 1am ngudi T

nim trong khoang tir nhiét do trong phong dén Ms-100°C,
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- nung néng lai chi tiét han bang laze d4 duoc tao hinh tir nhiét 46 ding lam ngudi
Tc 1én nhiét d6 xir Iy sau Tpr ndm trong khoang tir 350°C dén 550°C, va duy tri
chi tiét han béng laze @3 duoc tao hinh & nhiét d6 xr 1y sau Tpy trong thoi gian giir
tpr tir 10 gidy dén 600 gidy,

- 1am nguoi chi tiét han bang laze d4 dugc tao hinh xubng nhiét do trong phong dé
tao ra chi tiét bang thép han bang laze dugc ting cing bang cach ép.

Sang ché ciing d& cap dén médi han diém dién tré cha it nhét 13 cac chi tiét
bing thép thir nhit va thir hai, trong d6 chi tiét bang thép thir nhét 13 chi tiét bang
thép duoc tang cing bang cach ép theo sing ché, mbi han diém dién tré nay co tri
s6 anpha it nhit 1a 50daN/mm? va hé sb bit it nhit 12 0,70. |

Vi du, chi tiét bing thép thir hai ciing 13 chi tiét bing thép duoc ting cling
bang cach ép theo sang ché.

Tét hon 14, chi tiét bang thép thir nhét c6 thanh phan sao cho Al > 0,3%, va
murc chénh 1ch giira d6 ctmg Vickers ciia thép nén ciia chi tiét bang thép thir nhat
va tri s6 d6 ctg Vickers nhé nhit trong ving bi tic déng nhiét 13 thap hon 25%
s0 v&i d6 clng Vickers cua thép nén cua chi tiét bang thép dugc ting cing bang
cach ép thir nhét. _ |

Sang ché con dé cip dén cum han bao gdm chi tiét bang thép thir nhét va
chi tiét béng thép thtr hai dugc han véi nhau béng cach han diém dién trd, cum
han nay c6 it nhit mét mdi han diém dién tro lién két chi tiét bang thép thir nhat
v6i chi tiét bang thép thu hai, trong d6 chi tiét bang thép thtr nhat 14 chi tiét bing
thép duoc tang cimg bang cach ép theo sang ché, chi tiét bang thép thir hai duoc
1am bang thép c6 thanh phan hod hoc bao gbm céc nguyén t6 sau, theo phan tram
khéi lwong: 0,04% < C < 0,38%, 0,05% < Mn < 4,2%, 0,001% < Si < 1,5%,
0,005% < Al <0,9%, 0,001% < Cr < 2%, Mo < 0,65 %, Ni <2%, 0,001% <Ti <
0,2%, Nb < 0,1%, B < 0,010%, 0,0005% <N < 0,010%, 0,0001% < S < 0,05%,
0,0001% <P <0,1%, W < 0,30%, Ca < 0,006%, lugng con lai l1a cua sit va cac
tap chit khé tranh khoi, m&i méi han diém dién tré nay co tri sd anpha it nhét 1a
50 daN/mm?” v hé s6 bit it nht 12 0,70.

Tt hon 13, chi tiét bang thép thir hai c6 thanh phan sao cho C > 0,065%.
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Tét hon 14, chi tiét bang thép thtr nhét ¢ thanh phan sao cho Al> 0,3%, va
mirc chénh léch gitra do cimg Vickers ctia thép nén cua chi tiét bang thép thir nhit
va tri s6 d cimg Vickers nho nhét trong viing bj tac dong nhiét 13 thdp hon 25%
so v6i do ctmg Vickers ctia thép nén ctia chi tiét duge ting cimg bang cach ép thir
nhit.

Chi tiét bing thép thir hai 6, vi du, thanh phén thép theo sang ché.

Vi du, chi tiét bf?mg thép thir hai c¢6 thanh phén sao cho Al1> 0,3%..

N6i chung, chi tiét bing thép thir hai 12 chi tiét bang thép duoc ting ctng
bang cach ép.

Sang ché ciing dé cap dén cum han bao gbm chi tiét bang thép thir nhét va
chi tiét bing thép thtr hai dugc hin véi nhau bing cach han diém dién trd, cum
han nay c6 it nhat mot méi han diém dién tro lién két chi tiét bing thép thir nhét
v6i chi tiét bang thép thir hai, trong d6 chi tiét bang thép thir nhit 13 chi tiét bang
thép duoc ting cimg bing cich ép theo sang ché, va chi tiét bang thép thi hai la
chi tiét duoc tang cimg bang cach ép, hodc chi tiét bang thép dugc dip ngudi hodc
duogc tao hinh nguoi, cé do bén kéo khong cao hon 2100MPa.

Tt hon 14, chi tiét bang thép tht hai c6 ham lugng C khong cao hon 0,38%
va ham lugng Mn khong cao hon 4,2%.

Séang ché ciing md ta viéc sir dung chi tiét bing thép duoc ting ctng bing
cach ép theo phuong 4n bat ky cia sang ché, hodc duge tao ra béi phuong phép
theo sang ché, dé san xuat chi tiét chdng x4m nhap hoéc chi tiét hap thu niang

lugng cua xe c6 dong co.
M0 ta vin tit hinh vé

Tiép theo, sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét hon, nhung sang ché
khong chi giéi han & hinh v& kém theo (Fig.1) minh hoa vi c4u tric cta chi tiét

dugc ting cing bang cach ép theo sang ché.

M0 ta chi tiét sang ché
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Thép tAm va chi tiét bang thép dugc tang cimg bang cach ép duoc san xuét
tir thép c6 thanh phan dic biét, cac nguyén té duoc biéu thi theo ham lwong phin
tram khéi luong:

- 0,15% < C < 0,22%: ham luong cacbon phai khéng thip hon 0,15% dé
dat dugc gidi han chay va do bén kéo thoa dang sau khi ting cimg bang cach ép.
Tuy nhi€n, khi ham lugng cacbon vuot qua mirc 0,22%, thi tinh d& uén cong va
d6 dai mdi han giam.

- 3,5% < Mn < 4,2%: ham luong mangan phai it nhét 13 3,5% dé c6 tinh
thim t6i du, dé tao ra cAu triic ¢6 phan mactensit du sau khi ting ctmg bing cach
ép. Ngoai ra, dudi 3,5% Mn, mot phan qua cao cia cia ferit s& hinh thanh khi han
trong ving bi tac dong nhiét, din dén do ctng khong du cia ving bi tic dong
nhiét va sy nirt gy cuc bd trong ving nay lam cho ¢6 do déo thip. Tuy nhién,
ham lwong Mn 16n hon 4,2% lam tédng nguy co hinh thanh cua cac phén tu cung
VOi céc vi cAu tric dang dai, lién quan dén viéc do déo giam. Ngoai ra, ham lugng
Mn 16n hon 4,2% c6 thé anh huéng xau dén tinh d& han, dac biét 13 lam giam cac
tinh chat kéo ciia cdc méi han diém dién tré.

Tét hon 13, ham luong Mn 1a thip hon 4,0% dé dat duoc tinh d& han t6t
hon nfra.

- 0,001% < Si < 1,5%: silic gép phan khir oxy ciia thép trong giai doan 16ng
va c6 thé gép phan 1am ting cing sau khi tao hinh néng. Tuy nhién, néu ham
lugng Si 16n hon 1,5%, thi d6 dai cta thép tAm sau khi can néng va/hodc trude khi
can ngudi s& khong du. Ngoai ra, ham lugng Si cao nhu vay c6 thé giy ra su hinh
thanh clia cac oxit bé mat ngin can sy bam dinh cta 16p pha trong qué trinh san
xudt thép tAm co 16p phii kim loai. Viéc giam ham luong Si & tri s cuc thép, dudi
0,001% gay ton kém va khong c6 hiéu qué khi xét dén cac dic tinh cin dat duoc.

- 0,020% < Al < 0,9%: khi dugc bd sung vao véi luong khong dudi
0,020%, nhom 13 mot chat khi oXy rat hiéu qua & trang thai 16ng. Tbt hon 13, ham
luong Al it nhét 13 0,3%. Cu thé, néu chi tiét duoc ting cing biang cach ép nay
dugc tao ra tir thép tAm c6 16p phit 16t bang nhom, hop kim trén co s& nhém hodc
hop kim nhdm, thi viéc hop kim hod 16p phu 16t nay thuong dugce thuc hién trude
khi tao hinh nong. Viéc hop kim hod nay doi hdi nhiét do nung ndng, trudc khi
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tao hinh bang cach dap néng, nim trong khoang tir 800°C dén 950°C. Nho viée
bd sung it nhét 0,3% Al, nén nhiét 6 nung néng nam trong khoang tir 800°C dén
950°C sé& cho phép c6 duoc ciu tric duoc mong mudn khi nung néng, bao gdm it
nhat 70% austenit, ma van khong dan dén 1am thd qua mirc cac hat austenit.

- 0,001% < Cr < 1%: Crom c6 thé dugc bd sung vao dé 1am cham sy hoa
tan cta cac cacbua va 1am 6n dinh austenit ton du. Mtrc 16n nhit 1% crom duoc
cho phép: trén ham lugng nay, Cr ngén chén su hoa tan cua céc cacbua da taora &
giai doan dau. Viéc giam ham luong Cr & tri s6 cuc thdp, dudi 0,001% gay tén
kém va khong c6 hi€u qua khi xét dén cac dic tinh can dat duoc.

- 0,001% < Mo < 0,3%. Molybden gép phan mang lai tinh dé han t6t, 1am
taing d6 dai cia thép tim cén néng va do vy cai thién kha ning d& gia cong cia
thép tdm can néng. Mo ciing 1am gidm céc vi ph4n tu clia mangan trong khi duc.
Hon thé nita, Mo lam ting d bén kéo va goc udn cia chi tiét duoc ting cimg
bang cach ép nay. P& c6 duogc cac hidu qua nay, tot hon néu ham lugng Mo it nhat
1a 0,05%. Tuy nhién, trén 0,3%, viéc bd sung Mo giy ton kém. Ngoai ra, viéc
giam ham luong Mo & tri sé cuc thap, dudi 0,001% gay tén kém va khéng c6 hiéu
qua khi xét dén cac dic tinh can dat duge.

- 0,0003% < B <0,004%: v6i ham luong it nhét 12 0,0003%, bo 1am tang
d6 bén kéo va goc udn cia chi tiét duoc ting cimg bang cach ép nay B. Ngoai ra,
B lam ting do dai cta thép tim can nong, va do d6 lam ting kha nang d& gia cong
ctia né. Cu thé, nho B, tdi da 1,5% Si c6 thé ¢ mat trong thanh phén cua thép
trong khi van duy tri d¢ dai thoa dang ctia thép tdm can néng. B ciing cai thién
tinh d& han cua chi tiét dugc ting clng bang cach ép nay. Tuy nhién, theo séng
ché nay, B khéng dugc bd sung vao dé dong vai tro ddi véi tinh d& thdm téi, do
tinh dé thdm t6i du s& dat duoc théng qua viéc bd sung it nhét 14 3,5% Mn. Ham
lugng B dugc gidi han & mic 0,004%, bdi vi trén ham luong nay, anh hudng ctua
n6 bi bao hoa. Ngoai ra, tot hon néu ham luong B thdp hon hoic bang 0,0015%,
nhiam han ché su két tiia cia cac bocacbua trong khi nung néng va giit trude budc
tao hinh bang cach dap.

- 0,001% < Ti < 0,040%: titan két tia & nhiét d6 cao dudi dang céc nitrua.

Do vy, titan c6 thé dugce bd sung vao dé gin két bén vimng luong nito thoa dang,
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khién cho nito khéngv ¢6 sin, hodc chi ¢6 voi mot luong nhé, dé két hop véi bo.
Do d6, bo c6 mit dé 1am ting d6 dai ciia thép tAm can néng va tinh d& han, 46 bén
kéo va goc ubn cia chi tiét duge ting cimg bang cach ép nay. Tuy nhién, khi titan
vugt qua mirc 0,040%, ¢6 nguy co 14 titan két tiia & giai doan 1dng trong qué trinh
luyén thép, do d6 tao ra cic titan nitrua tho 1am giam d6 déo va tinh d& uén cong
sau khi ting ctg bang cach ép.

Khi thanh phan thép bao gbm it nhit 0,15% Al, viéc bd sung Ti chi 1a tuy
y, do Al, gibng nhu Ti, s& gin két v6i nito. Tuy nhién, viéc giam Ti & tri sb cuc
thip, dué6i 0,001% gay ton kém va khong c6 hidu qua khi xét dén cac dic tinh can
dat dwgc. Theo phuong an nay, ham lugng Ti, vi du, thip hon 3,42*N.

Khi thanh phén thép bao gdm dudi 0,15% Al t6t hon néu Ti duoc bd sung
vao voi ham luong cao hon hodc bang 3,42*N, trong d6 N 13 ham luong nito
trong thanh phéan ciia thép.

Tét hon 13, ham luong Ti 13 thip hon 8 x N.

- 0,001% < Nb < 0,060%. Niobi c6 thé c6 mat dudi dang mot tap chét, véi
ham luong it nhét 13 0,001%. Ngoai ra, viéc giam ham lugng Nb & tri sb cuc thép,
duéi 0,001% gay ton kém va khong c6 hi€u qua khi xét dén céac dic tinh can dat
duge. Khi viéc bd sung cha dong Nb duoc thuc hién, thi t6t hon néu ham luong
ctia né it nhat 13 0,010%. Niobi két hop véi cacbon va/hodc nito, tao ra cac niobi
cacbonitrua min Nb(CN). Ham lugng Nb khong dudi 0,010% cho phép cd thé tao
ra cac két tia nhu vdy ma s& 1am min c¢& hat austenit trong khi nung néng ngay
trude khi tao hinh bang cach dap nong. Hat austenit cang min thi cdu tric dang dai
cang manh va lam ting do déo va d9 dai. Tuy nhién, ham lugng 16n hon 0,060%
khién cho tAm can néng s& c6 dd ciing cao gy kho khian hon cho viéc thuc hién
cén ngudi.

- 0,001% <N <0,009%: ham lugng nito dugc diéu chinh trong qué trinh
luyén thép. V6i ham lugng khong dudi 0,001%, nito két hop véi titan va niobi dé
tao ra cac nitrua va cacbonitrua han ché kha niang lam thd hat austenit trong khi
nung néng ngay trude khi tao hinh bing cach dp néng, dan dén 1am manh cac dai

mactensit dugc tao ra sau khi tao hinh bang cach dap néng. Tuy nhién, ham luong
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N 16n hon 0,009% lam giam géc udn cua chi tiét dugc ting cimg bang cach ép
ndy va lam gidm d¢ déo. Tét hon 13, ham lugng nito thép hon 0,007%.

- 0,0005% < S <0,003%: trén 0,003%, cac sulfua dugc tao ra s€ lam giam
tinh d& udn cong va d6 déo cua chi tiét dugc ting cting bing cach ép nay. Tuy
nhién, ham lugng S dudi 0,0005% s& can dén viéc khir lvu huynh tdn kém, ma
khong mang lai loi ich déang ké. Do vy, ham lugng S it nhét 13 0,0005%.

- 0,001% <P <0,020%: khi c6 mit v6i luong trén 0,020%, phospho c¢6 thé
phan tach tai ranh gigi cac hat austenit va lam giam d¢ dai cta chi tiét dugc tang
cting bang cach ép nay. Tuy nhién, ham luong P thip hon 0,001 % s& can dén viéc
xir 1y tén kém & giai doan 16ng, ma khong mang lai loi ich dang ké vé cac tinh
chat co hoc ctia chi tiét duoc féng cﬁ’ng bang cach ép nay. Do d6, ham luong P it
nhét 12 0,001 %.

- 0,0001% < Ca < 0,003%: 13 mdt nguyén tb tuy ¥, canxi c6 thé dugc bd
sung vao thanh phan thép. Khi dugc bd sung vao v6i ham luong khéng duéi
0,0001 %, Ca két hop véi luu huynh va oxy, nhd d6 tao ra cac oxysulfua khong
gy anh hudéng xdu dén d6 déo, nhu trong trudng hop cac cac mangan sulfua dugc
kéo dai. Ngoai ra, cic oxysulfua nay cé vai trd 1am céc nhén cho su két tia min
ctia (Ti, Nb)(C,N). Anh hudng niy bi bdo hoa khi ham lugng Ca 16n hon 0,003%.

Phan con lai ctia thanh phan nay 14 sit va cac tap chit khé tranh khoi. V&
khia canh nay, niken, déng, va vanadi dugc xem 13 cic nguyén t6 ton du ma 13 cac
tap chat khé tranh khoi. Do d6, ham luong cia chung gdm t6i da 0,05% Ni, téi da
0,03% Cu va i da 0,007% V.

Theo sang ché, chi tiét dugc ting cimg bing cach ép nay dwogc tao ra tir
thép tAm c6 thanh phin néu trén va vi cu triic dic biét.

Thép tdm theo sang ché c6 do day ndm trong khoang tir 0,7mm dén 5mm.

Thép tAm nay c6 thé 13 thép tAm can néng hodc can ngudi, tiy thude vao do
day duoc mong mubn cua chi tiét thanh pham.

Vi du, cac thép tAm can néng theo sang ché c6 do day nim trong khoang tir
1,5mm dén 5mm, va cac thép tim can ngudi c6 do day nim trong khoang tir

0,7mm dén 2,5mm.
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Theo mot phuong &n cu thé, dac biét 1a khi mong muén tao ra chi tiét duoc
tang clmg bang cach ép c6 sy giam trong lugng cao, thép tAm theo sang ché ¢ do
day c6 do day khong ddng nhat ma thay ddi. Mirc chénh 1éch v& d6 day gifra phin
day nhét cta tAim va phdn méng nhit cta tdm c6 thé 1én t6i 50% do day cia phin
day nhit.

Cu thé, cac tm c6 do day khéng ddng nhét c6 thé duoc tao ra bang cach
can dan hdi lién tuc, tic 13, boi quy trinh trong d6 d¢ day cua tAm dat duoc sau khi
can 1a mot bién sd theo huéng can, phu thudc vao tai trong da duge tic dong
thong qua cac truc can 1én tAm trong quy trinh can.

Ngoai ra, thép tim theo sang ché c6 thé thép tAm da duoc u. Cu thé, néu
thép tAm nay dugc phu bing cééh phii nhing trong bé, thi thép tAm nay 1a thép
tAm d3 dugc 4, nhu duge md ta mot cach chi tiét hon & dudi. Ngoai ra, néu thép
tAm nay dugce can ngudi, thi t6t hon néu viéc 0 dugc thuc hién sau khi can ngudi,
cho dit tAm nay c6 duge phi nhing hay khéng.

Vi cdu tric ciia thép tim theo sang ché phu thudc vao viée thép tAm nay 1a
thép tdm da duoc U hodc thép tAm nay khong duoc i sau khi can néng (néu thép
tAm nay 14 thép tAm cén néng) hodc sau khi can ngudi (néu thép tim nay 13 thép
tdm can ngudi).

Tuy nhién, trong truong hop bét ky, thép tAm (tirc 13, cho du d6 1a tAm thép
da dugc 1 hay chua dugc 1) ¢6 vi cu tric chira, trong phan bé mit:

- dudi 50% ferit,

- tlr 1% t6i 20% austenit ton du,

- Xementit, sao cho mat do bé mit cla cac hat xementit 16n hon 60nm thép hon
10"/mm?’,

- phén bu chra bainit va/hodc mactensit,

- austenit ton du ¢6 ham lugng Mn trung binh it nhét 12 1,1¥*Mn%, trong d6 Mn%
12 ham lwong Mn trong thanh phin cua thép nay.

Thuat nglr “céc hat xementit 16n hon 60nm”, s& phai dugc hiéu 14 cac hat
xementit ma chung c6 kich thudc 16n hon 60nm.

Vi céu trac cua thép tAm nay bao gém 1% téi 20% austenit, ma & nhiét do

trong phong, n6 1a austenit ton du. Austenit ton du nay gidu mangan, ham luong
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Mn trung binh trong austenit tén du 12 cao hon hoic bang 1,1¥*Mn%, trong d6
Mn% 13 ham lugng Mn trong thanh phan cia thép nay. Viéc giau Mn nay 1am én
dinh austenit ton du.

Vi ciu tric cta thép tim c6 thé bao gdm ferit, phin bé ctia mit ferit chiém
tdi da 50%. Theo mot phuong 4n, vi cdu tric cia thép tAm nay khong bao gém
ferit.

Phén bu cia vi cu tric cia thép tAm gém bainit va/hodc mactensit, c6 ham
lwong tuong tng véi lwong con lai clia vi ciu triic nay. Pic biét hon, phan bu nay
c6 thé 14 mactensit, hodc c6 thé gdm mactensit va bainit.

Cu thé, do c6 ham lugng Mn cao trong thanh phan cia thép, nén mactensit
dugc tao ra sau khi 1am ngudi tir c&c nhiét d6 16n hon Ael, ma khong doi hoi phai
- ¢6 tde do 1am ngudi cao.

Vi cAu tric clia thép tAm c6 thé bao gdm xementit. Tuy nhién, mat d6 bé
mit cia cac hat xementit c6 dudng kinh 16n hon 60nm thdp hon 10”/mm?.

Céac ph@m bé mit cha austenit, mactensit va ferit, va mat do bé mat cta cac
hat xementit c6 dudng kinh 1é6n hon 60nm dugce xéc dinh theo phuong phap sau:
mau duge cét tir thép tdm, dugc danh bong va duoc khéic mon béng chét dn mon
da duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay, dé 16 ra vi cu triic. Phan nay sau d6
duoc kiém tra bang kinh hién vi quang hoc hodc kinh hién vi dién tir quét. Viéc
xac dinh phan bé mit ctia mdi thanh phan (mactensit, ferit, austenit va xementit)
duogc thuc hién bang cach phan tich hinh anh theo phuong phap da duogc biét dén
trong linh vuc k¥ thuét nay.

Theo phuong an tht nhit, thép tAm nay 1a thép tim can néng hoic can
ngudi, ma n6 khong dugc @ sau khi can néng hodc can ngudi, néu cé thé ap dung
duoc, tic 13, thép tAm chua duge . Theo phuong 4n thir nhat nay, thép tim nay
khong dugc phi nhiing néng.

Theo phuong 4n nay, thép tdm nay c6 vi cdu tric chira, trong phan bé mat:

5% t6i 20% austenit ton dur,

xementit, sao cho mat d6 bé mat cla cac hat xementit co dudng kinh 16n
hon 60nm thip hon 10”/mm?,

phén bu chira bainit va/hodc mactensit,
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austenit ton du c6 ham luong Mn trung binh it nhat 13 1,1¥*Mn%, trong dé
Mn% 14 ham hrgng Mn trong thanh phan ctia thép nay.

Theo phuong 4n thir hai, thép tAm nay 1a thép vtém da duoc 1, n6 co thé
thép tAm da duge can néng va 1, hodc thép tAim da duoc can ngudi va u. Thép tAm

da dugc @ theo phuong 4n nay 13, vi du, thép tdm c6 16p phu 16t, hodc khong duoc

pht.
Theo phuong 4n th hai ndy, thép tAm nay ¢ vi ciu tric chira, trong phin
bé mat:

- dudi 50% ferit,

tlr 1% t6i 20% austenit ton du,

xementit, sao cho mat do bé mat cia cac hat xementit c6 dudng kinh 16n
hon 60nm thép hon 107/mm?,

phén bu chira mactensit,

austenit ton du c6 ham lugng Mn trung binh it nhét 1a 1,1*Mn%, trong dé
Mn% 13 ham lugng Mn trong thanh phan ctia thép nay.

Theo phuong 4n ndy, cu tric nay khong bao gdm ferit, ty thudc vao cac
diéu kién 0, nhu duoc giai thich mot cach chi tiét hon dudi day.

Thép tAm néu trén c6 thé khong dugc phu hodc tiiy ¥ duoc phu 16t 16p phi
16t kim loai. Lép phu 16t kim loai nay c6 thé 12 nhém, hop kim trén co s& nhom
hodc hop kim nhom. Lép phu 16t kim loai nay ciing ¢6 thé 1a kém, hop kim trén
co s kém hodc hop kim kém.

Trong ban mo ta nay, cum tur “hgp kim trén co s& nhom (hodc kém)” dugce
ding d chi hop kim ma trong d6 Al (hodc Zn) 14 nguyén t& chi yéu duge biéu thi
theo phan tram khéi luong cia 16p pha 16t, va cum tir “hop kim nhém (hodc
kém)” duoc dung d& chi hop kim ma trong d6 ham lugng Al (hoic Zn) duoc biéu
thi theo khdi lugng 14 16n hon 50% trong 16p ph 16t.

Néu thép tdm nay duoc phu 16t, thi t6t hon néu né bao gém ving da khir
silic trén bé mit ciia mdi bé mit trong s6 hai bé mit chinh ciia n6 dudi 16p phu 16t
nay, do sdu pse, clia ving dd khir silic ndy ndm trong khoang tir 6 dén 30
micromet, psge, 13 d0 sdu ma & d6 ham lugng cacbon béng 50% ham luong C trong

thanh phan cua thép.
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Hon nita, t5t hon néu thép tAm nay khéng c6 16p sat oxit trén bé mat phan
cach gifra cic bé mit chinh va 16p phu 16t kim loai.

Vi céu tric cia chi tiét bang thép dugc ting climg bang cach ép theo sang
~ ché tiép theo s& duge mo ta.

Su mo ta vi cu tric nay 4p dung cho phan chii yéu cua chi tiét bang thép
dugc ting ctmg bang cach ép, diéu d6 c6 nghia 1a vi cAu tric nay chiém it nht
95% thé tich cua chi tiét bing thép dwoc ting cimg bing cach ép nham dat dugc
cac tinh chit co hoc dugc mong mudn. Nhu duge giai thich & dudi, do thuc té 13
chi tiét nay c6 thé duge han trude khi ting ctng bing cach ép, tic 13, vi cAu tric
ctia méi han c6 thé khac véi phin chu yéu cua chi tiét duoc ting cting bang cach
ép nay, hodc do su thay d8i vi chu trac c6 thé dan dén su bién dang cuc by manh
mé& hon trong nudc tao hinh bing cach dap, vi cdu tric nay c6 thé khac nhau cuc
bd & mot sb ving cia chi tiét ndy, tuy nhién chi chiém duéi 5% thé tich cta chi
tiét nay.

Do véy, phan chil yéu cia chi tiét dugc ting cimg bang cach ép niy c6 vi
cAu truc chtra, trong phan bé mit:

- it nhit 50% mactensit d4 bi phan hoa,

- duédi 30% ferit,

- it nhét 2% austenit ton dur,

- xementit, sao cho mat dd bé mit cta cac hat xementit ¢6 duong kinh 16n hon
60nm thip hon 10’/mm?,

- t6i da 5% mactensit méi,

austenit ton du ¢6 ham 1uong C trung binh it nhat 13 0,5%..

Céc phin bé mit nay va mat do duoc xac dinh theo phuong phap sau: mau
duoc cit tir chi tiét dugc ting ctng bing cach ép, dugc danh bong va dugce khic
mon bé‘mg chit dn mon da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuit nay, dé hién ra vi
chu triic. Phan nay sau d6 duoc kiém tra bang kinh hién vi quang hoc hozc kinh
hién vi dién tir quét. Viéc xac dinh phan bé mit ciia mdi thanh phan (mactensit da
bi phan hoa, fresh mactensit, ferit va austenit) va xac dinh mat do bé mit cia céc

hat xementit ¢6 dudng kinh 16n hon 60nm duoc thuc hién bang cich phén tich
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hinh anh theo phuong phap da duoc biét dén trong linh vuc k§ thuét nay. Phin
austenit tdn du, vi du, dugc xac dinh béi phép phan tich nhiéu xa tia X (XRD).

Mactensit da bi phan héa c6 mit duédi dang céc dai dai manh, dugc dinh
hudéng trong cac hat austenit trude. Mactensit d3 bi phan héa dugce tao ra khi lam
ngudi xudng dudi nhiét dd chuyén hoa Ms sau khi tao hinh néng, va viéc nung
néng tiép sau va gitt & nhiét d6 xir Iy sau Tpr nam trong khoang tir 350°C dén
550°C.

Mactensit d4 bi phan héa ¢6 ham lugng C trung binh hoan toan thp hon
ham luong C danh dinh cia thép. Ham luong C thip nay 1a do viéc phan hoa cia
cacbon tir mactensit, dugc tao ra khi t6i ¢ nhiét do thép hon nhiét d§ Ms cua thép,
sang austenit, trong khi gitr & nhiét d6 xir Iy sau Tpr nim trong khoang tir 350°C
dén 550°C.

Mactensit méi ¢ thé c¢6 mat trong cdu tric ndy. Cu thé, mactensit méi c6
thé tao ra khi lam ngudi chi tiét da duoc tao hinh tir nhiét d6 xt ly sau Tpr Xuéng
nhiét d§ trong phong. Tuy nhién, nhd sy 1am dn dinh cao cia austenit bang C va
n6i chung bing Mn, phan bé mit mactensit méi dugc tao ra khi lam ngudi duy tri
& murc thap hon 5%.

Mactensit da bi phén hoa co thé duoc phan biét v&i mactensit méi trén
phan duoc danh bong va duge khic mon bang chit &n mon da duge biét dén trong
linh vuc k¥ thuat ndy, vi du, Nital reagent, khi duoc quan sat béi kinh hién vi dién
tr quét (SEM) va k¥ thuat tdn xa nguoc dién td (EBSD).

Vi céu triic ciia chi tiét duoc ting cing bing cach €p gbm it nhit 2%
austenit ma né 13, & nhiét do trong phong, austenit ton du. Austenit ton du nay
dugc lam giau cacbon, viéc lam giau nay 1a do viéc phan hod cda cacbon tir
mactensit dugc tao ra dudi Ms sang austenit trong khi gift & nhi¢t 4§ x Iy sau Tpr
nim trong khoang tir 350°C dén 550°C.

Cu thé, austenit tdn du c6 ham lugng C trung binh it nhét 13 0,5%. Su lam
giau C nay lam 6n dinh austenit.

Ham lugng C trong austenit tdn du, vi dy, duge x4c dinh b?mg cach xac
dinh phan austenit tdn du va cc tham sb mang tinh thé bai phép phén tich nhidu
xa tia X (XD), cung véi thudt toan chinh xac hoa Rietveld (Rietveld, H., “A
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profile refinement method for nuclear va magnetic structures”, Journal of applied
Crystallography, 2(2), 65-71, 1969). Ham lugng C trong austenit ton du tiép do
dugc xac dinh bang cach st dung cac cong thirc Dyson va Holmes (D. J. Dyson,
and B. Holmes: “Effect of alloying additions on the lattice parameter austenite”,
Journal of the Iron and Steel Institute, 1970, 208, 469-474).

Austenit ton du néi chung ciing dwoc 1am gidu mangan, va dugc lam én
dinh béi nguyén té nay.

Cu thé, austenit tdn du c6 ham lugng Mn trung binh néi chung cao hon
hoic bang 1,1*Mn%, trong d6 Mn 13 ham lurgng Mn trong thanh phin cia thép
nay.

Khi cé mit trong phan bé mit it nhat 14 2%, austenit ton du gép phan 1am
ting d6 déo, ddc biét 13 géc ubn va tmg suét pha huy.

Vi chu tric ctia cc chi tiét ndy c6 thé cing gdm ferit. Tuy nhién, thanh
phin mém va d& udn nay khong 1am cho ¢6 thé dat duge d bén kéo cao. Do vay,
mdt muc dich ctia sang ché 13 san xuét chi tiét duge ting cling bing cch ép c6 do
bén kéo nim trong khoang tir 1300 dén 1600MPa, phin bé mit cua ferit phai
khong cao hon 30%, néu khong thi d6 bén mong mudn khéng thé dat dugc.

Cac hat ferit, néu c6, dugc wu tién c6 c& hat trung binh tdi da 1,5 um. C&
hat ferit trung binh nay gép phéan dat dugc gi6i han chay it nhat 12 1000MPa.

Khi chi tiét dugc ting cimg bing cach ép nay phéi ¢6 cac dic tinh d& uén
cong, diéu da dugc chi ra 1a ¢& hat trung binh ca titan nitrua t6t nhat nén duoc
kiém soat dén cubi cing. C& hat trung binh cia TiN c6 thé duge xac dinh thong
qua viéc quan sat béng kinh hién vi dién ti quét. Pac biét hon, da xac dinh dugc
14 ¢& hat trung binh ctia TiN t6t nhét 13 nén dugc gidi han & cac ving ngoai sat bé
mit ctia chi tiét duoc ting clg bing cach ép nay, chung 14 cac vung bi kéo cing
nhét trong qua trinh uén. C4c ving nay ndm trong khoang tir mot phan tir do day
clia chi tiét, va bé mit gin nhat cta chi tiét. Néu c& hat trung binh cta TiN khong
dudi 2 micromet, sy pha huy duge bi bt ddu & ranh gidi giira cac titan nitrua dang
hinh chit nhét va nén, va g6c udn c6 thé dusi 60°.

O ngoai cac ving nay, ciing ¢6 nguy co khoi ddu su pha huy do su c6 mat

clia c4c sulfua kéo dai: cac thanh phan nay c6 thé c6 mat khi ham luong luu
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huynh di cao dé két hop, chu yéu 1a véi mangan, du6i dang céc két tua thd. Do
chiing c6 d6 déo cao & nhiét do cao, nén ching dé dang bi kéo dai bdi viéc can
néng va trong qué trinh bién dang néng trong qua trinh ting ctng bing cach ép.
Do viy, khi d§ dai trung binh cla c4c sulfua 16n hon 120 micromet & cic ving
bén ngoai (tic 13, tir mot phan tur d6 day dén bé mat gin nhit), tmg suit pha huy
c6 thé dudi 0,50 do su khoi ddu d& udn trén cac sulfua nay.

Chi tiét duge ting cimg bang cach ép nay c6 thé khong dugc phu hodc tuy
y dugc phit. Lép pht ¢6 thé 1a hop kim trén co sé nhdm hoidc hop kim nhém. Lép
phi nay ciing ¢6 thé 1 hop kim trén co sé k&m hoac hop kim kém.

Theo mot phuong an cu thé, chi tiét bang thép dugc tang cimg bang cach
ép theo séng ché c6 d6 day khéng ddng nhit ma thay dbi. Mirc chénh 1éch vé do
day gitta phan day nhat ctia tAm va phin méng nhat cta tim c6 thé 1én t6i 50% do
day ctia phan day nhét.

Do vay, c6 thé dat dugc mirc do bén co hoc dugc mong mubn & nhiing
ving chiu nhidu tmg suit ngoai nhét, va giam trong lugng & nhitng vung khéc cua
chi tiét duge ting cimg bang cach ép nay, do viy goép phan lam giam trong luong
phuong tién. Cu thé, cac chi tiét c6 do day khong d@)ng nhét c6 thé dugc tao ra tir
cac tAm c¢6 d6 day thay dbi, duoc san xuét bing cach can dan hdi lién tuc. Do vay,
nam trong céc diéu kién theo sang ché, c6 thé san xudt mot cach c6 loi cac chi tiét
clia xe c6 d6 day thay d6i nhu cac thanh ray trude va sau, cic bd phan ngang clia
ghé ngdi, cac phin cong dang éng, cac tru, cac bd phan ngang cua bang diéu
khién, hodc cac vanh nep cua.

Chi tiét dugc ting ctmg bang cach ép nhu vay c6 do day thay ddi duge dac
biét tao ra tir thép tAm theo sang ché c6 do day thay dbi.

Tiép theo, quy trinh san xuét thép tAm va chi tiét dugc ting cimg bing
cach ép s& dugc gii thich.

Mot ban thanh phdm & dang tim duc hodc thoéi dic, ma c¢6 thé duge can
néng tiép dugc tao ra v6i thanh phan thép da néu trén. DO diy cia ban thanh

pham nay thuong 14 nam trong khoang tir 50 dén 250mm.
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O

Tét hon, néu ban thanh phim nay dwoc nung néng t6i nhiét d6 ndm trong
khoang tir 1200 dén 1300°C, dugc can néng dé tao ra thép tdm can néng, va duoc
cudn & nhiét d T.;.

Nhiét d§ cudn T..; khéng duoc 16n hon 550°C, néu khong thi su két tia
qua quan trong cua cac niobi cacbonitrua x4y ra, gy ra su hod cing va lam ting
cac kho khan cho budc can ngudi tiép theo. Khi T,,; khong vugt qua 550°C, thi it
nhét 12 50% niobi tu do nam lai trong thép tAm. Ngoai ra, nhiét d6 cudn dugc gidi
han & mtrc 550°C dé han ché su oxy hod chon lgc ndi tai.

T6t hon, néu nhiét do cudn it nhat 1a 20°C, 6t hon nira it nhét 1a 350°C. -

Trong khi cudn, mangan phan ho4 vio austenit, do viy lam giau va 1am én
dinh austenit.

O giai doan nay, d6 day ctia thép tAm can néng c6 thé thuong 13 ndm trong
khoang 1,5 t6i Smm.

Thép tAm can néng da duoc tao ra nhu vay ¢6 Vi cdu triic chira, trong phin
bé mat:

5% t6i 20% austenit ton du,

xementit, sao cho mat dé bé mit cua cac hat xementit c6 dudng kinh 16n
hon 60nm thap hon 107/mm?,

phén bu chira bainit va/hodc mactensit,

austenit ton du c¢6 ham hrong Mn trung binh it nhit 1a 1,1¥Mn%, trong d6
Mn% 13 ham lugng Mn trong thanh phén ciia thép nay.

O giai doan nay, thép tim can néng c6 ning lugng Charpy rat cao, noi
chung 13 16n hon 60 J/cm? & 25°C.

Dbi véi cac ing dung trong d6 d6 day cudi dugce mong mubn nim trong
khoang nay, thi cac thép tm cén néng nay c6 thé duoc st dung ludn nhu vay dé
san xuét chi tiét duoc ting cimg bang cach ép, nhu duge mé ta dudi day, hodc
duge 0 va duge phi véi quy trinh duge mé ta dudi day néu chi tiét duoc ting
ctng bang cach ép ¢6 16p phu can duge san xuét.

Dbi véi cac tmg dung trong d6 do day thp 1a duge mong mudn, dic biét 1a
nim trong khoang 0,7-2,5mm, thép tdm can néng dugc tdy trong cac didu kién

thong thudng va dugc can ngudi tiép.
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Nhim tao ra phén két tinh lai nhidu trong khi 1 tiép, ty 1& can ngudi thudng
1 nim trong khoang tir 30% dén 80%.

Ty 1€ can ngudi dugce xac dinh theo céch sau: néu to 12 d6 day cuda thép tAm
trude khi can ngudi, va tr 1a d6 day cua thép tAm sau khi can ngudi, thi ty 18 can
ngudi s€ 1a : (to-te)/to.

O giai doan nay, tirc 13, ngay sau khi can ngudi, thép tdm can ngudi c6 vi
cdu tric chira, trong phan bé mat:

5% t6i 20% austenit ton dur,

xementit, sao cho mat dd bé mat cia cac hat xementit co dudng kinh 16n
hon 60nm thip hon 10”/mm?,

phan bu chira bainit va mactensit,

austenit ton du ¢6 ham lwong Mn trung binh it nhat 13 1,1¥Mn%, trong d6
Mn% 13 ham luong Mn trong thanh phéan ciia thép nay.

Tét hon 13, sau khi can néng va trude khi can ngudi, thép tim can néng nay
duoc U timg mé dé 1am giam do cimg cta thép tAm can néng va do d6 cai thién
kha ning dé can ngudi ciia n6 va gidm nguy co nirt mép trong qué trinh c4n ngudi
tiép theo.

Vi duy, thép tAm céan nong nay duge U ting mé ¢ nhiét do U mé Typa nam
trong khoang tir 550°C dén 700°C, va dugc giit & nhiét do nay trong thdi gian
mé typa nam trong khoang tir 1 gid dén 20 gio.

Sau khi c4n néng (néu thép tdm duoc can néng va phi 16t can duoc san
Xuét), hodc sau khi cén‘nguéi, thép tAm da dugc cén, tire 1a, thép tAm cén néng
hodc cén ngudi, tiép dé tuy y duge u.

Viéc u duge wu tién thuc hién néu thép tAm da duogc can 1a thép tAm can
ngudi, sau khi can ngudi. Thuc vay, viéc u dugce thuc hién trong trudng hop nhu
vay dé dat dugc su tai két tinh cta cac hat. Cu thé, nho su tai két tinh nay, do
phéng ciia thép tAm sau khi 1 1a dic biét tt, cho phép co thé tao ra cac tm hodc
cac phoi c6 thwr dan dugce béng cach han bé'tng laze. Thuc vay, viéc han béng laze
doi hoi cac phdi phai c6 dung sai d6 phiang nghiém ngit, néu khong thi cac khuyét

tat hinh hoc ¢6 thé xuét hién trong khi han do céc khe hé.
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Néu thép tAm da dugc can 13 thép tAm can néng, sur tai két tinh nhu vay 1a
khong nhét thiét, va thép tim can noéng duoc cit dé tao ta phéi va duoc tao hinh
néng nhu dugc mo ta dudi ddy ma khéng cn 1 bét ky.

Tuy nhién, néu mong mudn tao ra thép tAm can néng hoic can ngudi duoc
phi biang cach nhiing néng trong bé, thi thép tdm can néng hodc can ngudi nay
trong truong hop bt ky déu duge @ sau khi cudn in preparation for 16p phu.

Noéi theo cach khac, viéc U tuy v duogc thuc hién néu thép tAm céan nong
hodc céan ngudi chua dugce phu can dugc san xuit.

Tréi lai, viéc U, cho du thép tAm duogc can néng hay dugc can ngudi, thi
trong moi truomg déu dugc thuc hién néu thép tdm duge phi nhing néng cin -
duoc san xuit.

Trong moi trudng hop (tirc 13, cho di tm nay 13 tim duoc can néng hay
tAm can ngudi), thi viéc U duoc thuc hién bing cach nung néng thép tdm t&i nhiét
do 0 T, cao hon hodc bing 650°C, giit thép tAm nay & nhiét d6 0 T, trong thoi
gian 1 t, tir 30 gidy dén 600 gidy, tiép d6 1am ngudi thép tAm nay dé tao ra thép
tdm da duoc U ¢ cu trac gdm, trong phan bé mat:

- duédi 50% ferit,

- tir 1% t6i 20% austenit ton du, austenit tn du ¢6 ham lwong Mn trung binh cao
hon hoéc béng 1,1*Mn%,

- xementit, sao cho mat d6 bé mit clia cic hat xementit ¢ dudng kinh 16n hon
60nm thip hon 107/mm?,

phan bu chira mactensit.

Thép tAm nay co thé duogc lam ngudi luén tiép trnhiét o 0 Ty xuéng nhiét
do trong phong, hodc co thé duoc xu ly ram nhiét, trong khi 1am ngudi va/hoac
dugc phi nhing néng trong bé, nhu duoc giai thich mét cach chi tiét hon dudi
day.

Theo mot phuong 4n, thép tAm néi chung 13 thép tAm can ngudi, nhiét d6
T, 16n hon Ae3, dé dat dugc su tai két tinh hoan toan. Ae3 1a nhiét do chuyén hoa

can bang, trén murc ndy austenit hoan toan 6n dinh.
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Theo phuong 4n ndy, ciu tric clia thép tdm, sau khi 1am ngudi xubng nhiét
do trong phong, mic dii khong bao gdm ferit nhung van bao gdm mot lrong 16n
mactensit méi, c6 dd cung cao.

Do g6, theo phuong &n nay, thép tAm duoc wu tién xur ly ram nhiét sau khi
Ui dé tao diéu kién thuan loi cho viéc cét tiép tAm nay dé tao ra phoi.

Viéc xt Iy ram nhiét, vi du, dugc thuc hién sau khi gitt & nhiét d6 0 Ty, va
trudce khi phi nhiing néng tuy y.

Vi du, viéc xfir Iy ram nhiét nay dugc thuc hién béng cach lam ngudi thép
tAm tir nhiét do 0 T,, sau khi gilr trong thoi gian U t,, Xuéng nhiét d6 nim trong
khoang tir nhiét d6 trong phong dén Ms-100°C, tiép d6 nung néng lai thép tAm téi
nhiét d6 ram Tt nim trong khoang tir 350°C dén 550°C va giit ¢ nhiét o nay
trong thdi gian tir 10 gidy dén 600 gidy. Ms 1 nhiét 46 ma & d6 su chuyén héa
thanh mactensit bat ddu khi 1am nguoi.

Sau khi gitt & nhiét d6 ram Tt, thép tAm nay tiép d6 hodc 1 dugc 1am ngudi
xudng nhiét do trong phong, hoic duoc phil nhing néng trong bé trude khi duogc
lam nguoi xudng nhiét d6 trong phong, nhu dugc md ta mot cach chi tiét hon dudi
day.

Theo mot phurong 4n khac, thép tim nay 1a thép tim can néng hoic thép
tAm can ngudi, nhiét do G T, nim trong khoang tir 650°C dén Ae3, Ae3 1 the
nhiét d6 chuyén ho4 c4n bang, trén mirc nay austenit hoan toan én dinh. Ngudi c¢6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& biét rd cach thirc dé xac dinh
Ae3 boi viée tinh todn nhiét dong hoic thong qua cac thir nghiém bao gdm viéc
nung néng va gitt dang nhiét.

Theo phuong 4n nay, cAu truc cua thép tAm & nhiét do 0 T, va sau khi gifr
& nhiét d6 1, khong hoan toan 12 austenit ma s& bao gém ca ferit.

Trong khi gitt & nhiét 40 u T,, viéc phan héa mangan vao austenit duoc
hoan tat.

Theo phuong 4n nay, sau khi giit & nhiét d6 u Ty, thép tm nay 13, vi du,
ngay 1ap tirc duge 1am ngudi xudng nhiét do trong phong, hoic duge phi nhing
néng, tiép d6 dugc lam ngudi xubng nhiét do trong phong, nhu duge md ta mot

céch chi tiét hon & dudi.
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Thuc vay, nhiét do 0 T, 1a thép hon Ae3, thép tAm da dugc U d3 duge tao
ra nhu vay cé céli trac bao gém ferit, nho d6 thép tAm da duoc U nay co thé dé
dang cat dugc dé tao ra phdi sau khi 1am ngudi xudng nhiét d6 trong phong.

Tuy nhién, néu can, tiy thudc vao d6 ctng cta thép tim nay, viée xir ly
ram nhiét d3 néu trén c6 thé dugc thuc hién dé tao diéu kién thuén loi cho viéc cit
tiép thép tAm nay dé tao ra phéi.

Sau khi gitt & nhiét do 0 T4, cho di cao hon hay thip hon Ae3, va viéc xtr
ly ram nhiét tiy ¥, thi cic budc tiép theo ctia quy trinh van tiy thudc vao dang
thép tAm can duoc san xuat:

-néu thép tdm khong c¢6 16p phu cin duge san xudt, thi thép tdm nay duoc
lam ngudi tir nhiét dd 0 T4 hodc tir nhiét 46 ram Tt xuéng nhiét d§ trong phong,

-néu thép tdm c6 16p phii 16t can duge san xuét, thi thép tim da duoc
dugc lam ngudi tir nhiét 46 0 T, tir nhiét d6 ram T, néu c6 thé ap dung dugc (tic
1a, néu nhiét d6 ram khong biang véi nhiét do 16p pha 16t dwoc mong mubn),
xubng nhiét do phu 16t Ty, tiép d6 duge phu 16t 16p phi 16t kim loai bing cach
phi nhing néng lién tuc trong bé, tiép d6 duoc lam ngudi xubng nhiét do trong
phong.

Nhiét d6 pht 16t T, 12 x4p xi nhiét dd Ty, ctia bé dung dich phi 16t, nhim
tranh su doan nhiét cia bé dung dich phu. Vi ly do d6, nhiét 46 16p phu Iot T,
duoc vu tién ndm trong khoang tir Tp,—10° C dén Typt+50° C.

Néu 16p phu 16t dugec mong muén 14 nhom, hop kim trén co s& nhom hoac
hop kim nhom, thép tAm nay dugc nhung néng lién tuc trong bé & nhiét d6 nam
trong khoang 650 tir 680°C, nhiét do chinh x4c tity thudc vao thanh phan ctia hop
kim trén co s& nhom hodc hop kim nhém. Lép phu 16t dugc uu tién 1a Al-Si ma
dugc taoh ra bing cich nhung néng thép tdm trong bé c6 thanh phin bao gdm,
tinh theo khéi Iugng, 5% t6i 11% Si, 2% t6i 4% Fe, tuy y 0,0015 t6i 0,0030% Ca,
phﬁn con lai 1a Al va céc tap chét.

Sau d6 thép tAm nay dugc 1am ngudi xudng nhiét do trong phong. Ty ¥,
tAm co 16p phu I6t Al, trén co s& Al, hodc hop kim Al duge xr 1y nhiét tiép, o
nhiét do va trong thoi gian dugc chon dé tao ra 16p phit 16t chira it nhit mot 16p
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lién kim loai chtra Al va sit, va tuy ¥ silic, va khong chita Al tu do, hay pha t5 ¢
dang Fe;SiyAl;, hay pha 16 c¢6 dang Fe,Si,Als.

Néu 16p phu 16t duge mong muén 13 kém, hop kim trén co s& kém, hodc
hop kim kém, thi thép tdm duoc pht nhing néng trong bé & nhiét do khoang
460°C, nhiét do chinh xac tuy thudc vao thanh phén cua hop kim trén co s& kém
hodc hop kim kém. Lép phu 16t nay co thé dugc ma nhing néng hodc ma kém
lién tuc, tic 13, bao gdm viée xir Iy nhiét ngay sau khi ma nhing néng & khoang
450-520°C d tao ra 16p phu 16t chira 7-11%Fe. L6p phtt 16t duoc tao ra bang cach
ma huong chia 0,25-0,70% Al, 0,01-0,1% Fe, lugng con lai 1a kém va céc tap
chét kho tranh khéi tir qué trinh san xuét. Lép phu 16t duge tao ra bing cach ma
kém nay thuong bao gdm 0,15-0,4% Al, 6-15% Fe, lugng con lai 13 k&m va céc
tap chat kho tranh khi tir qua trinh san xuét.

Lép phu I6t c6 thé 1a hop kim k&m-nhdém-magie chta 1-15% Al, 0,5-5%
Mg, 0,01-0,1% Fe, lugng con lai 1a kém va céc tap chit kho tranh khoi tir qua
trinh san xuat. Lép phi 16t cling ¢6 thé 1a hop kim chira 4-6% Al, 0,01-0,1% Fe,
lwong con lai 12 k&m va céc tap chét kho tranh khéi tir qua trinh sén xuét.

Lép phit 16t cling c6 thé 1a hop kim nhém-kém chira 40-45% Zn, 3-10% Fe
va 1-3% Si, luong con lai 1a nhom va cac tap chit khé tranh khéi tir qua trinh san
Xuét.

Tuy v, quy trinh pha 16t kim loai c6 thé bao gdm viéc két ling hai 16p, sao
cho 16p phu 16t kim loai ¢ mot 16p 1a nhdm, hop kim trén co sé nhom hodc hop
kim nhom, dugc trum bén trén bdi 16p kém, hop kim trén co sé kém hodc hop kim
kém. L6p nay, vi du, duoc két ling bang cach dién phan hodc biang cach két ling
chan khong: PVD (ma bdc hoi vat 1y) va/hoic CVD (ma bbc hoi hod hoc).

Thép tAm d3 duge G d3 duge tao ra nhu vay, no6 cb thé duoc can noéong hodc
dugc can ngudi, va nd co thé da dugc pht hodc chua dugce phu, c6 cAu tric g@)m:

dudi 50% ferit,

tir 1% t6i 20% austenit ton du,

xementit, sao cho mat do bé mit cla cac hat xementit ¢6 dudng kinh 16n
hon 60 nm 14 thép hon 107/mm?,

phén bu chira mactensit,
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austenit ton du ¢6 ham luong Mn trung binh it nhét 14 1,1*Mn%, trong d6
Mn% 13 ham lugng Mn trong thanh phéan ctia thép nay.

Theo mot phuong an, nhiét do 4 TA 1a 16n hon Ae3, ciu trac khong bao
gdm ferit.

Ngoai ra, néu thép tm c6 16p phi 16t cdn duoc tao ra, thi tot hon néu viéc
i duge thuc hién dé tao ra, sau khi hoan thanh qua trinh 4, 16p khtr silic cua bé
- mat cia thép tAm bén trén do siu Ps0% nim trong khoang tir 6 dén 30 micromet,
DPsoo 14 d0 sdu ma & d6 ham luong cacbon bang 50% ham luong C trong thanh
-phén cua thép.

Cudi cing 13, méi truong U trong diy chuyén 0 lién tuc hodc phi nhing
néng lién tuc trong khi nung néng va gitt, vi du, ndm trong cac khoang sau:

« H, tir 2% thé tich téi 10% thé tich, phan con lai 1a N, va céc tap chit kho
tranh khoi, c6 diém ngung tu nim trong khoang tir -15°C dén +60°C.

Su khir silic ciing ¢6 thé dugc tao ra bing cach cip luong du O, trong mdi
trudng 1.
'DPiéu d6 ¢6 thé duge dam bao:

- hodc 14 bang cach phan ving nung néng va giir, hodc bing cach tao ra
mot phan cta khu vire nung néng va khu vuc gitr nhiét bing méi truong bao gdm
0,05 % thé tich téi 6% thé tich O,, phan con lai 14 N, va cac tap chit khé tranh
khoi ¢6 diém ngung tu nam trong khoang tir -60°C dén +60°C.

- hoic 12 bang cach chuyén qua 16 ngon Itra truc tiép trong budc nung ndng
noi ma mdi trudng 1 san phdm chay cia hdn hop gdm khong khi va khi tr nhién
hozic nhién liéu, véi ty 16 khong khi so v6i khi tir nhién ndm trong khoang tir 1 dén
1,2,

- hodc 14 béi quy trinh khéac bt ky cung cdp ham luong O, tuong duong
v6i cac thanh phan néu trén trong khu vuc nung ndng va/hodc gitt, hoic mot phan
cua khu vuc nung noéng hodc gitt.

Tiép theo, quy trinh san xuét chi tiét dugc ting cimg bang cach ép tir thép
tAm theo sang ché s& dugc mo ta.

Nhu da giai thich & trén, thép tim theo sang ché c6 thé 1a thép tAm céan

néng chua duge G, thép tAm di duoc can néng, U, va phi 16p 16t, thép tAm can
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ngudi chua duoc 1, thép tAm d3 duoc can ngudi va U, hodc thép tAm da dugc can
ngudi, u va phu 16p 16t.

PAu tién, thép tAm dugc cit theo mot hinh dang dinh truéc dé tao ra phoi
phing, dang hinh hoc ciia né duoc xac dinh lién quan t6i dang hinh hoc cubi cta
chi tiét d4 dinh.

Tuy v, truée khi nung néng va tao hinh bang cach dép néng phdi, phdi nay
duoc tao hinh ngudi dé tao ra phéi da 1am bién dang trude. Viée 1am bién dang
ngudi truéc nay, nhim muc dich 1lam cho phéi nay it nhidu gidng véi hinh dang
cubi cia chi tiét duoc mong mubn, cho phép ¢6 thé 1am giam muc do bién dang
trong budc tao hinh néng tiép theo.

Tiép doé, phdi, dang phéng hodc da duogc lam bién dang nguéi trude, duoc
nung néng t6i nhiét d6 Tm nam trong khoang tir 800 dén 950°C. Viéc nung néng
ndy dugc thuc hién trong thiét bi nung néng, vi du, 16 nung. Phuong tién nung
néng khong bi gidi han va cé thé 12 su blrc xa, sy cam ung, hoac béng dién tro.
Phéi d4 nung néng nay dugc gift & nhiét do Tm trong thoi gian tm tir 60 gidy dén
600 gisy. Cac khoang nhiét do-thdi gian nay cho phép cé thé tao ra, khi két thic
qua trinh git & nhiét d§ Tm, cAu trac bao gém 70% t&i 100% austenit, va tdi da
30% ferit.

Néu nhiét 46 Tm thép hon 800°C, thi ciu triic cudi cia chi tiét dugc tdng
cting bang cach ép nay bao gdm mot phan qua cao ciia clia ferit, ddc biét 1a 16n
hon 30%, khién cho d bén kéo TS it nhit 1a 1300MPa khong thé dat duoc. Thoi
gian giit tm & nhiét @ Tm thdp hon 60 gidy ciing c6 thé din dén viéc c6 mot phin
qua cao clia cla ferit trong chi tiét thanh pham, va c6 do bén kéo thip hon
1300MPa.

Néu nhiét @ Tm 16n hon 950°C va/hodc thdi gian gift tm lau hon 600
gidy, thi buc nung néng va gitr c¢6 thé din dén lam thd qua mirc céc hat austenit
khi nung néng, dan dén 1am giam d6 bén kéo va giéi han chay cua chi tiét thanh
phim.

Hon nita, néu phoi dugc phu l6t, viéc gia nhiét va gilt nay gay ra su khéch
tan xen k& clia 16p pht 16t v6i nén thép. Thuét ngir “I6p phi 16t” duoc ding dé chi
hop kim truée khi nung néng, va thudt ngir “16p pht” ma 16p hop kim dugce tao ra
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trong khi nung néng ngay truéc khi ddp néng. Do do, viéc xit Iy nhiét trong 10
nung 1am bién ddi ban chét ctia 16p phii 16t va dang hinh hoc ciia né béi vi do day
ctia 16p pha cudi 16n hon 16n hon d6 day caa 16p phu 16t. Lép phu duogc tao ra
bang cach hop kim héa bao vé cho thép niam dudi khong bi oxy héa va khong bi
khtr silic thém va 1a thich hgp cho viéc tao hinh néng tiép sau, dac biét 1a trong
may dap ndi. Sy hop kim hoa xay ra trén toan bd do day cia 16p phu. Ty thude
vao thanh phén ciia 16p phu 16t, mot hodc nhidu pha lién kim loai dugc tao ra boi
su khuéch tan xen k& trong 16p hop kim nay va/hodc hop kim & dang dung dich
rin. Sy giau sit ciia 16p pht din d&n sy gia ting nhanh chéng diém néng chay cua
no[s. Lép phi duoc tao ra ciing ¢6 uu diém 14 né tuan thu va thich hop véi cac
cdng doan tao hinh néng ¢6 thé c6 va lam ngudi nhanh sau dé. Do vay, trong khi
nung noéng, cdc pha lién kim loai dugce tao ra nhét thdi hodc vinh vién béi su
khuéch tan xen k&, c6 lgi cho sy bién dang tiép theo trong may ddp néng va ngin
su khir silic va oxy héa bé mit ciia thép.

Sau budc nung néng va gitt, phdi di nung néng duogc chibt ra tir thibt bi
nung néng. Phoi da nung néng nay duge chuyén vao may dap tao hinh.

Nho kha ning dé t6i cao ctia thép, su chuyén hoa austenit thanh ferit da
gidc khong xay ra trong qua trinh chuyén nay, nhd d6 thoi gian chuyén Dt khong
can giéi han & mot tri b th?ip dé tranh su chuyén héa nhu vay. T4t nhién, thoi
gian chuyén Dt trong truong hop bat ky van phai dugc giéi han nhim tranh 1am
gidm nhiét d¢ cta phdi Xuéng dudi nhiét d6 tao hinh néng da dinh. Nhiét do tao
hinh néng néi chung it nhit 1 450°C.

Phéi da nung néng sau d6 duge tao hinh néng trong may dép tao hinh, dé
tao ra chi tiét da duoc tao hinh. Trong budc tao hinh, hinh théi va muc 4o bién
dang s& khac nhau tir noi nay sang noi khac do dang hinh hoc cta chi tiét thanh
phim va cua cac dung cu tao hinh. Vi du, mét s ving c6 c¢6 thé gian nd, trong khi
cac ving con lai bi bién dang han ché. Cho du ¢6 hinh thai bién dang bt ky, thi

gia tri bién dang tuong duong &, van c6 thé duoc xac dinh & mdi vi tri ciia chi tiét

< , 3 TR n , 2
dugc tang cting bang cach ép nay, theo cong thuc ¢, =$w/i8§+8182 +é&l ), trong

do ¢,va ¢,la cac gia tri bien dang co ban. Do vay, ¢,thé hién gia tri bién dang
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dugc sinh ra boi quy trinh tao hinh néng trong mdi viing cia chi tiét dugc ting
ctng bang cach ép nay.

Vi du, chi tiét bing thép dugc ting cimg bang cach ép c6 it nhit mot ving
bién dang néng thir nhét véi gia tri bién dang twong duong &, 16n hon 0,15, va it
nhit mot ving thir hai da duogc trai qua cing mdt chu trinh 1am ngudi trong qua
trinh ting cimg bang cach ép nhu ving bién dang néng thir nhét, trong d6 gia tri
bién dang twong dwong &, thip hon 0,05.

Chi tiét nay tiép d6 duogc giir trong dung cu dap ciia may dép tao hinh dé
dam bao tc d6 1am ngudi thich hop va dé tranh sy bién dang cia chi tiét do co
ngét va su chuyén pha.

Chi tiét nay chii yéu ngudi do sy truyén nhiét ctia cac dung cu dap. Cac
dung cu nay co thé c6 sy tudn hoan cia chit 1am mat dé tang tdc d6 1am nguoi,
hodc cac hop gia nhiét dé lam gidm tbe dd lam ngudi. Do vy, tdc do 1am ngudi cod
thé dugc didu chinh thong qua céc thirc nhu vay. Tuy nhién, do kha ning d& t6i tbt
ctia thép, nén téc d6 1am ngudi khong nhat thiét phai didu chinh t6i mét tri sb cao
dé dat duoc su chuyén hoa cda austenit thanh mactensit khi 1am ngudi Xuéng thép
hon Ms.

Dé tao ra chi tiét dugc ting cimg bang cach ép theo sang ché, chi tiét da
dugc tao hinh dugc 1am ngudi xubng nhiét do ding lam ngudi Tc thap hon Ms-
100°C, dé ¢6 duoc su chuyén hoéa cua austenit thanh mactensit.

Theo mot phuong an, nhiét 46 dirng lam ngudi T¢ 1a nhi¢t do trong phong,
vi du, nim trong khoang tir 20°C dén 30°C.

Chi tiét da dugc tao hinh nay tiép d6 duoc nung néng lai tir nhiét d6 dimg
1am ngudi Tc 1én nhiét d6 xr 1y sau Tpr ndm trong khoang tir 350°C dén 550°C,
va dugc duy tri & nhiét d6 xir 1y sau Tpr trong thoi gian giit tpr ndm trong khoang
ttr 10 gidy dén 600 gidy, vi du, ndm trong khoang tir 10 gidy dén 120 gidy.

Tét hon, néu nhiét d6 xir 1y sau Tpr nim trong khoang tir 350°C dén
450°C.

Trong budc giit ndy, su phan héa cacbon tir mactensit sang austenit, nho 6

lam giau va lam bén austenit va ram mactensit xay ra.

-38-



35868

Chi tiét da dugc tao hinh nay tiép d6 duoc lam ngudi tir nhiét do xir Iy sau
Tpr xudng nhiét do trong phong, dé tao ra chi tiét bang thép duoc ting cimg bang
cach ép.

Viéc lam ngudi nay, vi du, dugc thuc hién trong khong khi. Trong qua
trinh 1am ngudi nay, phan austenit c6 thé bién dbi thanh mactensit méi. Tuy nhién,
nho su 6n dinh cia austenit, dic biét 1a nho cacbon, phén mactensit madi dugc tao
ra s& thip hon 5%.

Chi tiét bang thép duoc ting cling bang cach ép da duge tao ra nhu vay cé
vi cAu tric gdm, chiém phan 16n cia chi tiét nay, trong phan bé mit:

- it nhét 50% mactensit d bi phan hoa,

- dudi 30% ferit,

- it nhit 2% austenit tdn du,

- xementit, sao cho mat do bé mit cia cac hat xementit c6 duong kinh 16n hon
60nm thip hon 10’/mm? va

- 61 da 5% mactensit mai.

Mactensit d3 bi phan hoa c¢6 ham luwgng C trung binh thdp hon ham luong
C danh dinh trong thép (tirc 13, ham luong C trung binh cta chi tiét bing thép
duoc ting cing bang cach ép), ham luong thdp nay 13 do viéc phan hoéa cia
cacbon tlr mactensit sang austenit trong khi giit & nhiét d xu ly sau Tpr.

Austenit ton du ¢6 ham lugng C trung binh it nhat 13 0,5%, ham lugng cao
nay ciing do viéc phan hoa ctia cacbon tir mactensit sang austenit trong khi gitt &
nhiét d¢ xr 1y sau Tpr.

Noéi chung, austenit tdn du ¢6 ham luong Mn trung binh 16n hon 1,1*Mn%.

N6i chung, c4c hat ferit, néu c6, ¢6 ¢ hat trung binh ti da 1,5um.

Céc chi tiét bang thép duoc ting cimg bing cach ép dugc tao ra theo
phwong phap néu trén c¢6 d6 day ma thuong 1a nim trong khoang tir 0,7mm dén
Smm.

Céc tic gia sang ché dd tim ra phuong phép tao ra dd déo cao trong cac
ving cua chi tiét duge ting cing bing cach ép trong d6 su tip trung Ung suit cao

c6 kha ning xuét hién trong qua trinh st dung chi tiét nay : khi cac ving trong
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may dép tao hinh bi bién dang v6i gia tri bién dang tuong duong &, 16n hon 0,15,
thi c4u tric ctia cic ving bi bién dang nay s& min hon.

Cu thé, cac tac gia sang ché da so sanh cac ving khong bi bién dang hoic
c6 bién dang it (cdc ving bién dang it c6 &, <0,05) véi cac ving c6 su bién dang
& muc 16n hon 0,15. BJ cing clia cac ving bi bién dang (bi kéo cang) 'nhiéu,
thuong 14 cao hon it nhét 12 15 HV1 (HV1 1a do cimg Vickers do dugc véi tai
trong 1kg luc) so véi cac viing khong bi bién dang hodc bién dang it trong chi tiét
duoc tang ctng bang cach ép nay.

Tuy nhién, su ting d6 cimg nay it nhit duoc bu dp béi su giam kich thude
cua dai mactensit. |

Céc tac gia sang ché di xac dinh do rong dai macténsit trung binh (d& phan
hoa va méi, néu co) trong cac ving bi bién dang khong nhiéu thi it. Sau khi phan
tich ESBD dé xac dinh vi ciu trac, d6 réng dai duoc xac dinh béi phuong phép
diém da dugc biét dén trong linh vuc k§ thuat nay. Diéu d3 duoc chimg t6 12 viéc
ap dung gia tri bién dang twong duong 16n hon 0,15 1am giam d6 rong dai trung
binh trén 15%, so vdi cac vung co bién dang it. Viéc giam d6 rong dai nay lam
tang kha ning chbng su khdi dau nat thuc va lan truyén. No6i chung, trong cac
vung ma trong 46 su bién dang do tdc dong 16n hon 0,15, thi d§ rong dai
mactensit trung binh thip hon 0,65um. Bang cach so sanh, d6 rong dai mactensit
trung binh trong cac ving c6 bién dang it néi chung 14 1én hon 0,75pum.

Ngoai ra, diéu d3 duoc chung té 1a viéc tdc dong mot gia tri bién dang
tuong dwong 16n hon 0,15 1am thay dbi su phan b6 kich thudc cia dai mactensit,
S0 V6i cac ving ¢6 bién dang it.

Cu thé, ty 1€ ctia cac dai mactensit c6 do rong nho hon 0,8um trong céac
ving bi bién dang nhiéu it nhét 13 cao hon 35% so v6i & cac ving bi bién dang it.

Kich thudc dai mactensit thdp nay dic biét cho phép lam ting do dai.

Do viy, viéc két hop thanh phan caa thép véi cac tham sb ting cimg bang
cach ép, cho phép cé thé dat dugc dd déo cao & céc vung da dinh cda céc chi tiét.
Trong cac tmg dung 6 t6, cic chi tiét d4 duoc tao hinh thé hién tinh déo cao trong

truong hop c6 va cham.
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Mot khia canh khac clia sang ché 12 d& xuat phdi thép han bang laze dugc
phu 16t 16p phu 16t nhom, hop kim trén co s& nhom hodc hgp kim nhdém, va chi
tiét bang thép han bang laze dugc ting climg bang cach ép duoc phu 16p pht hop
kim trén co sé nhom hodc hop kim nhom.

Phéi thép han bing laze bao gdm it nhét 13 phéi thép thir nhit, dugc tao ra
tir thép tAm theo sang ché va dugc phu 16t 16p pht 16t nhom, hop kim trén co s&
nhom hodc hop kim nhém, phdi thép thit hai, cling dugce phu 16t 16p phu 16t nhom,
hop kim trén co s& nhdém hodc hop kim nhém, va méi han laze lién két phoi thi
nhét v6i phoi thir hai. Cac phdi thép nay co thé c6 ciing thanh phan hodc c6 thanh
phan khéc nhau, va c¢6 cing d6 day hodc c6 do day khac nhau. Trong trudng hop
c6 thanh phan khéc nhau, didu da duoc chimg t6 12 ham luong cacbon ctia phoi
thép thir hai cin phai nim trong khoéang tir 0,04% dén 0,38% khdi luong, t6t hon
12 ndm trong khoang tir 0,065% dén 0,38%, nham tao ra mbi han c6 cac dac tinh
d6 déo duge mong mudn.

Vi du, phoi thép tht hai duge 1am bang thép c6 thanh phin hoa hoc bao
gdm céc nguyén t6 sau, theo phan trim khdi luong:

0,04% < C <0,38%,
0,05% <Mn <4,2%,
0,001% < 81 <1,5%,
0,005% < A1 <0,9%,
0,001% < Cr <2%,
Mo <0,65 %,

Ni < 2%,

0,001% < Ti <0,2%,
Nb <0,1%,

B <0,010%,

0,0005% <N <0,010%,
0,0001% < S <0,05%,
0,0001% <P <0,1%,
W <0,30%,

Ca <0,006%,
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lwong con lai 1a cia sit va cac tap chit kho tranh khoi.

Tét hon 13, ham luong C it nhat 13 0,065%.

Theo phuong 4n thtr nhét, phéi thép thir hai ¢6 thanh phin bao gdm cac
nguyén t§ sau, theo phén tram khéi lugng: 0,04% < C <0,100%, 0,80% < Mn <
2,0%, 0,005% < Si < 0,30%, 0,010% < Al < 0,070%, 0,001% < Cr < 0,10%,
0,001% < Ni <0,10%, 0,03% < T1 <0,08%, 0,015% <Nb <0,1%, 0,0005% <N
< 0,009%, 0,0001% < S < 0,005%, 0,0001% < P < 0,030%, Mo < 0,10%, Ca <
0,006%, lugng con lai 1a cia sit va céc tap chét kho tranh khoi.

Theo phuong 4n thit hai, phdi th hai ¢ thanh phan bao gdm cic nguyén
td sau, theo phan tram khéi lugng: 0,065% < C < 0,095%, 1,4% < Mn < 1,9%,
0,2% < 81 <0,5%, 0,020% < Al <0,070%, 0,02% < Cr <0,1%, trong d6 1,5% <
(C+Mn+Si+Cr)<2,7%,3,4xN<Ti<8xN, 0,04% <Nb < 0,06%, trong do6
0,044% < (Nb+Ti) < 0,09%, 0,0005% < B < 0,004%, 0,001% < N < 0,009%,
0,0005% < S <0,003%, 0,001% <P <0,020% va tuy y 0,0001% < Ca < 0,006%,
luong con lai 1a cta st va cac tap chit kho tranh khoi.

Theo phuong 4n thir ba, phoi thir hai ¢6 thanh phan bao gdm céc nguyén tb
sau, theo phan trim khdi lwgng: 0,15% < C < 0,38%, 0,5% < Mn < 3%, 0,10% <
Si1<0,5%, 0,005% < A1 <0,1%, 0,01% < Cr < 1%, 0,001% < Ti <0,2%, 0,0005%
<B £0,010%, 0,0005% < N < 0,010%, 0,0001% < S < 0,05%, 0,0001% <P <
0,1%, luong con lai 1a cia st va cac tap chét kho tranh khoi.

Theo phuong 4n th{r tu, phdi thir hai ¢6 thanh phan bao gdm cac nguyén td
sau, theo phﬁn tram khdi lugng: 0,24% < C <0,38%, 0,40% <Mn < 3%, 0,10% <
Si <0,70%, 0,015% < Al < 0,070%, 0,001% < Cr < 2%, 0,25% < Ni < 2%,
0,015% < Ti <0,1%, 0% < Nb < 0,06%, 0,0005% <B <0,0040%, 0,003% <N <
0,010%, 0,0001% < S < 0,005%, 0,0001% <P < 0,025%, cidc ham lugng cta Ti
va N théa man mbi quan h¢ sau: Ti/N > 3,42, cdc ham lugng cua C, mangan, Cr

va Si théa man mbi quan h¢ sau: 2,6C +5£3’3 +% +-1§5£ >1,1%, thanh phﬁn hoé hoc

nay tily bao gdm mét trong sb mét vai nguyén té sau: 0,05% < Mo < 0,65%,
0,001% < W < 0,30%, 0,0005% < Ca < 0,005%, lugng con lai 1a cua sit va cac
tap chat khé tranh khoi.
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Theoo phuong 4n thir ndm, phéi thép thir hai c6 thanh phan theo séang ché,
bao g@)m cac nguyén td sau, theo phﬁn tram khéi lugng: 0,15% <C <0,22%, 3,5%
< Mn < 4,2%, 0,001% < Si < 1,5%, 0,020% < Al < 0,9%, 0,001% < Cr < 1%,
0,001% < Mo <0,3%, 0,001% < Ti < 0,040%, 0,0003% <B < 0,004%, 0,001% <
Nb < 0,060%, 0,001% < N < 0,009%, 0,0005% < S < 0,003%, 0,001% <P <
0,020%, ty y 0,0001% < Ca < 0,003%, luong con lai 13 cia sit va cac tap chét
kho tranh khoi.

Phdi thép han bing laze dugc tao ra bang cach cét thép tim theo sang ché
va dugce phu 16t 16p phu 16t nhom, hop kim trén co s& nhdm hodc hgp kim nhom,
dé tao ra phoi thir nhét, cit thép tAm, ma no 13, vi du, thép tAm theo sang ché, cling
duoc phu 16t 16p phu 16t nhém, hop kim trén co s& nhém hodc hop kim nhom dé
tao ra phdi tha hai. Vi dy, phoi thi hai cé thanh phﬁn nhu néu trén, va tot hon 1a
theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n thir nhét, thi hai, thir ba, thir tu
hodc thir nam .

Céc phoi thu nhét va thi hai nay duoc han doc theo mét canh trong sb cac
canh chu vi tuong Ung cua chung. Nho c¢6 ham lugng cao ciia Mn trong thanh
phén cia thép theo sang ché, khong cin phai khic mon toan bd 16p phu 16t cia
cac mit trén va dudi cia cac phdi nay trude khi han. Vi du, it nhét mot mat cia
mot trong sb céc phéi nay khong dugce khic mon, hoic khong dugce khic mon
toan b 16p phu 16t.

Qua thyc, hi€éu tng mé rong vumg gama (gammageneous) clia Mn trong
thép va tic 14 trong mbi han twong quan véi anh hudng ciia Al trong mdi han, do
viéc 1am néng chay 16p phu 16t va su hop nhét ciia 16p pha 16t d4 néng chay trong
mbi han nay.

Do d6, theo sang ché, viéc khic mon toan bod 16p phu 16t cia cac mét trén
va dudi cia cac phoi nay khong dugce thuc hién trude khi han.

Do vay, sau khi han, cac 16p phu 16t nhom, hgp kim trén co sé& nhdm hodc
hop kim nhém cia cic phdi thir nhat va thir hai phi 1én ving 14n cén st canh cia
mbi han laze trén it nhit mot mit cta céc phoi thép tha nhét va th hai.

Phoi d3 dugce han laze da dugc tao ra nhu vay tiép d6 c6 thé duge tao hinh

néng va dugc ting cliing bang cach ép trong cac di€u kién néu trén, ma khong co
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nguy co bi nirt trong khi tao hinh néng. Chi tiét duoc ting cing bang cach ép da
duge tao ra nhu vay, trong d6 kim loai han va cac phdi thir nhat va tht hai da
dugc ting cimg bing cach ép trong cling mdt cong doan, thé hién cac dic tinh do
déo va d6 bén co hoc cao. Cu thé, méi han laze da duoc ting cimg bang cach ép
lién két chi tiét duoc tang cung béng cach ép thu nhét, thu duoc tir viéc tao hinh
néng phoi thir nhét, va chi tiét duoc ting cimg bing cach ép thir hai, thu duoc tir
viéc tao hinh néng phéi thir hai, c6 cu tric chira tdi da 15% ferit.

Ngoai ra, do sy khic mon nhu vy déi véi toan bd 16p pha 16t cia cac mit
trén va dudi clia cic phdi ndy khong duoc thuc hién truéce khi han, nén chi tiét
dugc ting clmg bang cach ép can sao cho, trén it nhit mot mit cia cac chi tiét
bang thép duogc ting cimg bang cach ép thtr nhat va thi hai, d6 day cia 16p phu
trong ving bi tdc dong nhiét 12 gidng nhu d6 day cua 16p phu trong phan con lai
clia cac chi tiét bang thép dugc ting cimg bing cach ép thir nhit va thi hai.

Mot khia canh khéc ctia sang ché 14 d& xuit cum han bao gdm chi tiét bing
thép duoc tang cting bang cach &p thir nhit va chi tiét bang thép dugc ting cimng
bing cach ép thi hai dugc han véi nhau bing cach han diém dién tré. Chi tiét
bang thép dugc tang cting bing cach ép thir nhét 1a theo sang ché, va chi tiét bang
thép dugc ting cting bang cach ép thir hai co thé 1a theo sang ché hodc ¢ thanh
phan khéc. Cu thé, cac chi tiét thir nhat va thir hai ny c6 thé c¢6 cung thanh phén
hoic c6 thanh phan khac nhau, va c¢6 cing d6 day hodc c6 do day khéac nhau.

Vi du, chi tiét tht hai duoc 1am béng thép c6 thanh phén hoa hoc bao gé)m
cac nguyén t6 sau, theo phan trim khéi lugng:

0,04% < C <0,38%,
0,05% <Mn <4,2%,
0,001% < S1<1,5%,
0,005% < A1<0,9%,
0,001% < Cr <2%,
Mo <0,65 %,

Ni <2%,

0,001% <Ti<0,2%,
Nb <0,1%,
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B <0,010%,

0,0005% <N <0,010%,

0,0001% < S <0,05%,

0,0001% <P <0,1%,

W <0,30%,

Ca <0,006%,

lugng con lai 1a cia st va cac tap chét khé tranh khoi.

Tt hon 13, ham luong C trong chi tiét thit hai it nhat 13 0,065%.

Vi duy, thanh phan cia chi tiét bang thép thtr hai c6 thé phi hop vé6i thanh
phan theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n thir nhat, thi hai, thi ba, thi
tu hodc thir nam d4 néu trén lién quan dén phoi thir hai.

Cum han duogc san xuét béng cach tao ra céc chi tiét béng thép dugc ting
ctmg bing cach ép thir nhat va thir hai, va han diém dién tré cacchi tiét bang thép
thir nhit va tht hai nay.

Mbi han diém dién tré lién két chi tiét thir nhét véi chi tiét tht hai duogc dic
ta bai do bén cao trong thir nghiém kéo ngang duoc xac dinh béi tri s§ anpha it
nhit 12 50 daN/mm’, va hé s6 bit it nhét 1a 0,70.

Trong ban md ta nay, tri s anpha thé hién cho tai trong 16n nhét trong thir
nghiém kéo ngang chia cho dudng kinh méi han va d day. N6 1a tai trong duoc
quy chuén cho viéc han diém dién trd dugc thé hién béng don vi daN/mm”.

Heé s6 bit 13 12 ty 1& ctia dudng kinh bit chia cho duong kinh ving ndu chay
(MZ). Hé sb bit cang thap, d6 déo ctia viing néng chay cang thép.

Néi chung, mic d6 héa mém trong ving bi tac dong nhiét, tirc 1a muc
chénh léch gitta d6 cimg Vickers ciia thép nén va do ctg Vickers trong viing bi
tac dong nhiét, 1a thip hon 25% so véi d6 cimg Vickers cia thép nén.

Mot khia canh khéic cda sang ché 13 d& xuét cum han bao gém chi tiét béng
thép dugc ting cimg bing cach ép thir nhat va chi tiét bang thép thir hai dugc han
v6i nhau bang cach han diém dién trd, chi tiét bang thép duoc ting cimg bing
céch ép thir nhat 13 theo sang ché, va chi tiét bang thép thi hai 1a chi tiét bang thép
duoc dap néng hodc duge dap ngudi, c6 6 bén kéo khong cao hon 2100MPa. Tét
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hon 14, chi tiét bang thép thir hai c¢6 ham hrgng C khong cao hon 0,38% va ham
lugng Mn khong cao hon 4,2%.

Vi du thwe hién sing ché

Tiép theo, sang ché s& dugc minh hoa béi cac vi du sau ma khoéng nham
giéi han pham vi ctia sang ché.

Thép c6 thanh phan theo Bang 1, duoc biéu thi theo ham luong phéan trim
khéi lugng, duoc cung cip dudi dang cac phién thép. Nhiét do Ae3, duoc xac
dinh badi phép tinh toan nhi¢t dong, dugc dua ra trong Bang 1 sau.

Bang 1

Ref. | C Mn Si Al Cr Mo Nb B Ti N S P Ae3
(o) | () | (%) | (%) | (0) | (B) | () | () | () | (o) | () | (o) | (CO)

In (0,186| 3,67 | 0,69 | 0,37 {0,001 0,201 | 0,027 {0,0013 0,026 {0,0039{0,0011| 0,01 | 790

12 (0,186 3,62 | 0,97 | 0,39 |0,001| 0,19 | 0,027 {0,002C| 0,025 |0,0046|0,0010| 0,009 | 800

I3 (0,184 3,69 | 1,15 | 0,37 |0,001| 0,196 | 0,028 {0,0018| 0,026 |0,0049|0,0011| 0,01 | 805

4 1019|397 | 122 0,44 |0,52| 0,2 | 0,02 |0,0018| 0,04 {0,0051(0,0012| 0,009 | 845

I5 0,15 3,78 | 1,46 | 0,79 {0,001 0,187 | 0,058 {0,0003| 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,009 | 780

16 10,18 | 3,62 | 1,03 | 0,806 {0,001 | 0,207 | 0,001 |0,0014 0,023 | 0,005 | 0,001 | 0,014 | 770

17 10,18 | 397 | 1,5 |0,033|0,001| 0,21 | 0,001 |0,0028| 0,016 | 0,003 |0,0022| 0,008 | 780

18 10,164 13,650 | 0,634 | 0,388 |0,015| 0,211 | 0,027 10,0009 | 0,026 |0,0057|0,0018 | 0,011 | 800

0,218 4,49 | 1,5 | 0,019 |0,047| 0,002 | 0,001 {0,0004 | 0,001 |0,0021|0,0049 | 0,006 | 742

R1
R2 |0297| 25 | 1,5 |0.006 |0,001| - - - - [0,0022[0.0044] 0,001 | 790
R3 |0,174] 3,58 | 1 - - - - - 10,005 [ 0,001 | 0,01 | 770

R4 10,127 5 0,47 | 1,72 0,003 | 0,001 | 0,015 |0,0008| 0,001 |0,0022(0,0045| 0,012 | 960

R5 (022|116 0,26 | 0,03 | 0,17 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,035 | 0,005 | 0,001 | 0,012 | 810

Céc phién thép dugc nung néng téi nhiét dd Ty, c4n nong va cudn & nhiét
d6 cudbn T.y. Cac tdm thép can nong nay tiép do dugce tay, tuy y dugc 0t mé &
nhiét d6 & mé Typa, vOi thoi gian giir typa @ nhiét 46 Tyga, duge tdy, tiép d6 duoc
can ngudi voi hé sb can ngudi reg détaora thép tAm can ngudi cé do day th.

Mot sb tm thép can ngudi tiép d6 duogc i & nhiét d6 o T, trong thoi gian @
ty. Mot s& tAm nay duoc phu 16t 16p phit Al-Si, bang cach nhing néng trong bé 6
thanh phan bao gdm, tinh theo khéi Iugng, 5% t&i 11% Si, 2% t6i 4% Fe, tiy ¥
0,0015 té1 0,0030% Ca, phén con lai 1a Al va céc tap cht.
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Céc ché d0 san xuét (A, B...) cda cac tAm thép da dugc u duge tom tat

trong Bang 2 sau.

Bang 2
To | Teon | Tema | tusa| Tcr | th | Ta | ta | Phulét
(°C) | CO)| (°C) | (gi0)| (%) | (mm) | (°C) | (s)
A 1250 | 450 | 620 | 5 | 60 | 1,25 | 780 | 60 -
B 1250 | 450 | 650 | 7 | 50 | 12 | - - -
C 1250 | 450 | 600 | 7 | 50 | 12 | - - -
D 1250 | 450 | 600 | 5 | 50 | 1,2 | 780 | 120 -
E 1250 | 580 | - - 750 1,5 | 830 | 60 | ALSi
G 1250 | 450 | 600 | 7 | 50 | 1,2 | 800 | 60 -
3 1250 | 450 | 600 | 5 | 50 | 12 | - - -
I 1250 | 560 | - - 50 |1 - - -

Ning lugng Charpy ctia mot s6 tim duoc can néng duge xac dinh truée khi
4 mé, & 25°C. Cu thé 1a, miu va dap Charpy 55x10mm?, c¢6 cc ranh khia hinh
chir V sdu 2mm, v6i goc 45° va ban kinh chan vét 0,25mm duoc 14y tir thép tAm
can nong trude khi G mé, va nang luong va dap riéng (“ndng luong Charpy™) KCv
duoc do.

Cac kéf quéa duoc dua ra trong Bang 3 sau. Theo quy uéc, cac ché do thir
nghiém lién quan gitra thanh phan thép va cac ché do san xut tim thép. Do vay,
I1A ky hiéu, vi du, cho tAm thép céan nong dugc tao ra tir thanh phén thép 11, duogc

tao ra v4i nhiét do Ty, va nhiét do cudn T,; cia ché do A.

Béang 3
Piéu kién KCv sau khi can nong va truée khi i mé (J/cm?)
1A 77
I2A 79
I3A 77
14B 64
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I5C 71
I6B 90
I7C 65
I8A 96
R3B ' 29
R4G 98

Céc vi du I1A, I2A, I3A, I4B, I5C, I6B, I7C va I8A, c6 thanh phin theo
sang ché va dugc tao ra voi cac nhiét @6 Ty, va cac nhiét d6 cudn Teoit theo séng
ché, c6 ning lwong Charpy rit cao & 25°C, it nhét 1a 60J/cm’.

Tréi lai, vi du R3B c6 thanh phan khéng bao gdm B va khong bao gdm Al.
Két qua 13, vi du R3B, méc du dugc tao ra véi nhiét do Ty, va nhiét d6 cudn T,y
theo sang ché, song van c6 nang lwong Charpy thip.

Cac tAm can ngudi ndy tiép d6 duoc cit dé tao ra phoi. Cac phdi nay duoc
nung noéong téi nhiét d§ T, va dugce gilt & nhiét 46 nay Ty, trong thoi gian gif tp,, dé
tao ra cac phoi thép da nung néng c6 ciu tric chira 70% t6i 100% austenit,

Cac phéi d3 nung néng tiép d6 dugc chuyén vao may dap tao hinh va duoc
tao hinh néng dé tao ra chi tiét da dugc tao hinh.

Mot sb chi tiét da duge tao hinh dugc 1am ngudi xubng nhiét d6 dimg lam
ngudi T, tiép d6 dugc nung nong lai tir nhiét d6 dimg 1am ngudi T¢ Ién nhiét do
xur ly sau Tpr, va dugce duy tri & nhiét d§ x Iy sau Tpy trong thoi gian giit tpr.

Céc chi tiét tiép d6 duoc 1am ngudi bang khong khi xubng nhiét do trong
phong.

Céc chi tiét khac duge 1am ngudi xubng nhiét d6 trong phong ngay sau khi
tao hinh néng, ma khong can xir Iy sau bit ky (ché do h).

Céc ché d6 san xuét (a, b...) cac chi tiét duoc tang cimg bang cach ép nay
dugc tom tit trong Bang 4 duéi day.

Gidi han chay YS va d6 bén kéo TS d4 dugc xéc dinh trén cac chi tiét dugc
ting ctmg bang cach ép, bing cach st dung cac mau 12,5x50 mm? theo tiéu chuén
ISO (EN 6892-1-2009).

Béang 4
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Ché o T t Tc Tpr tpr
O (giagy) | O | (O | (giay)

a 820 120 25 400 60
b 880 120 25 400 60
c 880 | 120 25 400 300
d 880 120 150 400 60
e 880 120 180 400 60
f 850 150 130 400 220
g 740 | 120 275 290 340
h 900 240 25 - -
i 900 100 180 400 220
] 900 100 | 160 400 220
k 810 100 140 400 200
1 850 90 150 425 200
m 900 120 25 400 60
n 800 120 25 400 60
0 820 120 25 400 60
p 800 120 25 400 60
Q 840 100 240 400 500
R 800 180 140 400 500

Géc udn t6i han da duge x4c dinh trén cac chi tiét duoc tang cung béng
cach ép c6 kich thude 60x60 mm? dwoc d& boi hai truc can, theo phuong phép B
clia tiéu chudn ubén VDA-238 (v6i chudn do day 1a 1,5mm). Tac dong ubn duoc
tao ra bdi dot nhon ban kinh 0,4mm. Khodng céch gifta céc truc can va dot nay
bang d6 day cta cac chi tiét duoc thir nghiém, khoang tréng 0,5mm dugc thém
vao. Su xuét hién vét nit duoc xem 14 khi c6 sy giam tai trong trén dudng cong
tai trong-do dich. Céac thir nghiém dugc dung khi tai trong gidm trén 30N so véi
tri s6 16n nhit ctia n6. Goc ubn (o) ciia mdi mau duoce do sau khi thao tai va tirc 1a
sau khi dan hi tré lai. Ba mAu doc theo mdi huéng (hudng can va hudng ngang)

bi uon cong de thu dugc tri sO trung binh a, ciia gbc uon.
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Ung suét pha huy dugc xac dinh thong qua cic mau ubn trong cac diéu
kién bién dang phing, n6 1 didu kién nghiém trong nhit trong trudng hop va
cham xe. Ttr cdc thir nghiém nay, c6 thé x4c dinh duoc d6 dich t6i han ciia miu
khi nut gay. Mat khac, phép phéan tich Finite Element Analysis cho phép mé hinh
hoa su udn cong cia mau, tirc 13, cho biét mirc do bién dang cé trong ving ubn
dbi véi @6 dich téi han nhu vay. Su bién dang trong céc diéu kién t&i han nhu vay
12 rng suét pha huy cia vt liéu.

Céc két qua cua céc thir nghiém co hoc nhu vdy duge dua ra trong Bang 5.
Theo quy udc, cac ché d6 thir nghiém két hop thanh phan thép, cac ché do san
xut tim thép va céc ché d6 san xuét chi tiét duoc ting cting bang cach ép nay. Do
véy, I1Aa ky hiéu, vi du, cho chi tiét duoc téng cting bang cach ép duoc tao ra tir
thanh phan thép 11, dugc tao ra tir thép tAim dugc san xuét véi ché do A tuong tmg
v6i ché @6 tang cimg bang cach ép a.

Béang 5 cling thé hién mot sd diu hiéu vi clu triic cua céac chi tiét duoc tang
cting bang cach ép. Cac phan bé mit ctia cic thanh phan khac nhau da duogc xac
dinh bang cach danh béng va khic mon cac miu bang cac chit an mon khac nhau
(Nital, Picral, Bechet-Beaujard, sodium metabisulfite and LePera) dé nhan dién
cac thanh phan cu thé. Viéc dinh luong cac phan bé miat da duoc thuc hién thong
qua phép phén tich anh va phin mém Aphelion™, trén nhiéu hon mudi ving dai
dién c6 kich thudc it nhat 14 100 x 100 pm?.

Phén austenit ton du duoc x4c dinh boi phuong phap nhifu xa tia X
(XRD). Ham luong C trong austenit ton du duoc xac dinh bing cach danh gia
phén austenit ton du va cac tham sd mang tinh thé béi phép phan tich nhidu xa tia
X (XRD), cung véi thuét toan chinh xéc hoa Rietveld, va nh& st dung cac cong
thirc Dyson va Holmes .

Trong bang 5, Ms 1a nhiét d0 ma & d6 su chuyén hod cua austenit c6 mat
trong cAu triic nay thanh mactensit bat ddu sau khi lam nguéi, nhu duoc xac dinh
b&i phuong phap do thé tich. Nhiét d6 Ms, d6i véi mdi thanh phan thép tuy thude
vao thanh ph?m va céac ché d6 san xuét, dic biét 1a nhiét 46 T,, do d6 dugc dua ra

trong Bang 5 d6i v6i mbi thanh phan va ché d6 san xuat.
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Ngoai ra, trong bang 5, PM 1a phin mactensit d3 bi phan héa, FM 1a phan

mactensit méi, F 1a phén ferit, d., 1a mat 4o bé mit ciia cac hat xementit c6 dudng

kinh 16n hon 60nm, RA 13 phén austenit t6n du, Cgra 1a ham luong C trung binh

trong austenit ton du.

Ngoai ra, YS 1a gi6i han chay, TS 1a do bén kéo va o, 13 g6c udn (duoc

biu thi theo don vi o).

Béang 5
Ung
Tht nghiém Ms | PM |FM | F dsz RA | Cra YS TS | aa subt phé

CO | %) | B | (%) | (mm™) | (%) | (%) | (MPa) | (MPa) | (°) huy

T1Aa 285 | 85 0 6 | 1¥10° | 9 [ 0,75 | 1342 | 1411 | 63 | 0,53
T11Ab 310 | >90 | 0 [ <2 | 2%10° | 7 | 0,69 | 1258 | 1393 | 72 | 0,63
I2Aa 280 | 82 0 9 [05%10°| 9 | 0,74 | 1305 | 1428 | 68 | 0,56
2Ab 305 | >90 | 0 [ <2 | 3*10° | 7 | 0,80 | 1349 | 1416 | 68 | 0,51
2Ad 305 | >90 | 0 [ <2 [25%10°1 9 [ 0,73 | 1217 | 1359 | 71 | 0,56
RAe 305 | >90 | 0 | <2 |25%10°] 10 | 0,67 | 1184 | 1344 | 76 | 0,6
[3Aa 275 | 75 0 | 15 [05*10°| 10 | 0,81 | 1317 | 1429 | 65 | 0,54
I3Ab 315 | >90 | 0 | <2 [1,5%10°] 8 | 0,83 | 1272 | 1426 | 74 | 0,63
14Bf 315 | 80 2 | <5 ] 2*¥10° | 13 | 0,78 | 1256 | 1407 |nd. d
15Ci 320 | 93 0 0 [ 5*10° [ 7 | 08 1236 | 1325 |[nd. | nd
15Cj 320 | 94 0 0 | 5%10° | 6 | 0,83 | 1238 | 1328 |[nd.| nd.
17Ck 290 | 90 0 0 [ 7*10° | 10 | 0,8 1283 | 1391 [nd. | nd
17Cl 290 | 875 | 0 0 | 7¥10° | 12,5] 0,76 | 1241 | 1384 |nd.| nd.
RiDn | 275 | >70 | 0 [ <2 | 1,5*10° [ nd. | nd. | 1373 | 1584 | 48 | 042
RIDo | 275 [ >70 | 0 [ <2 | 1*10° [ nd. | nd | 1333 | 1530 | 58 | 037
R4Gc 270 | >75 | <5 | 15 [0,5*10%6| 4 | 0,71 | 1230 | 1264 | 69 | 0,54
RSEh 410 3 |97 0 n.d. 0 | NA | 1162 | 1504 | 61 | 037

Trong Bang 5, n.d. 1a “khong dugc x4c dinh” va NA 1a “khong 4p dung”.
Trong cac thr nghiém 11Aa, 11Ab, 12Aa, 12Ab, 12Ad, 12Ae, 13Aa, 13Ab,
I4Bf, I5Ci, I5Cj, 17Ck va I7Cl, céc thanh phan, cic ché d9 dé san xuat cac thép

tam va céc ché 4o tdng cing bang céach ép tuong ting véi sang ché va cac dau hiéu

vi cau truc dugc mong mudn da dugc tao ra. Ket qua 13, céc dédc tinh kéo cao va

do déo khi va cham cao, dédc biét 1a cac goc udn va tng suat phé huy cao da dat

duoc.
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Vi clu triac ctia mau I1Ab duoc thé hién trén hinh v& kém theo, trong d6
“RA” chi austenit tdn du, va “PM” chi mactensit da bi phén héa.

Trong céac thir nghiém R1Dn va R1Do, cic ham lugng cia Mn va S khong
dap tng cac didu kién cia sang ché. Ngay ca khi 4p dung cac ché d6 dé san xuét
céc thép tAm va cc ché do ting cimg bang cach ép theo sang ché, thi 46 déo khi
va cham, dic biét 1a goc udn va umg suit pha huy van khong dap tmg cac tri sb
duge yéu cau.

Trong thtr nghiém R4Gec, cac ham lugng cia C, Mn, Al va S khong dap
mg cac didu kién cia sang ché. Ngay ca khi 4p dung cac ché d6 dé san xuét cac -
thép tdm va cac ché do ting cung bing cach ép theo sang ché, thi d6 bén kéo van
khong dat mirc 1300MPa.

Trong thir nghiém R5Eh, ham luong Mn qué thip. Ngoai ra, viée xtr Iy sau
khéng duoc thuc hién sau khi tao hinh néng. Két qua 13, cdu tric bao gdm mot
phén 16n ctia mactensit méi. Ngay ca khi giéi han chay va do bén kéo dat tri s6
dugc mong mubn, thi d6 déo khi va cham, dic biét 1a ung suét pha huy, van
khong thoa dang.

" Ngoai ra, cac tac gia sang ché da danh gia tinh d& han cia cac thép tAm va
cac chi tiét duoc ting cimg bang cach ép dugc tao ra véi cac ché d6 san xuét néu
trén.

Cu thé, cac thir nghiém han diém dién tr& dugc thuc hién trén mot sé chi
tiét dugc ting cing bang cach ép. Cac chi tiét duoc ting cimg bang cach ép da
dugc tao ra véi cac ché do thu nghiém khac nhau dugc han diém dién tré voi cc
tham s6 han duoc dua ra trong Bang 6, va véi cudng d6 nim trong khoang tir 5
dén 8KA, sé phai 12 mébi chi tiét dugc han voi mot chi tiét khac dugce tao ra véi cac
ché do thir nghiém nhu nhau.

Céc thir nghiém 46 cing dugc thuc hién trén céc mbi han diém dién tré da
dugc cat va danh bong dé xac dinh mtc do hoa mém thuc trong c4c vung bi tac
dong nhiét trong ving 1an c4n ctiia mdi han kim loai. Mtrc d6 hod mém nay duoc
x4c dinh boi mire chénh léch gitta d6 cing kim loai nén va tri s6 d6 ctmg nho nhét
trong ving bi tac dong nhiét. Cac thir nghiém kéo duogc thuc hién trén cac mdi han

diém dién trd, va do gidn dai hoan toan cuia cac moi han dugc xac dinh. So véi do
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gidn dai kim loai nén, cadc mdi han gy ra su bién thién vé d6 gidn dai ma c6 thé it
nhiéu khac biét so v6i do gidn dai cua kim loai nén. Do vay, su bién thién do gian
dai tuong dbi duge xac dinh béi: (d6 gian dai cia kim loai nén - d6 gisn dai coa
mdi han)/do gian dai cia kim loai nén.

Céc tham s6 va cac két qua duoc dua ra trong Bang 6, trong do:
- “Ché d6 thir nghiém” chi viéc chi tiét dugc ting cimg bing cach ép ma trén né
thir nghi€ém han diém dién tr& dugc thuc hién,
- “Lwc han” chi lyc han, dugc thé hién béng don vi daN, trong qué trinh han diém,
- “Anpha” chi tri s6 anpha, tirc 14 tai trong 16n nhét trong thir nghiém kéo ngang
chia cho dudng kinh méi han va do day, dugc bidu thi theo don vi daN/mm?,
- “Heé s6 bit” chi hé sb bit, 12 ty 1& ctia dudng kinh bit chia cho dudng kinh ving
néu chay (M2),
- “Mirc d6 hoa mém HAZ” chi mirc chénh 1éch giita do ctig Vickers cia kim loai
nén va tri s6 do cimg Vickers nhé nhét trong vung bi tdc dong nhiét,
- “Mitrc d6 hoa mém tuong d6i” 1a ty 1é giita mirc d6 hod mém HAZ va dd clng

Vickers cia kim loai nén, dugc biéu thi theo ty 1€ phén tram.

Bang 6
Mirc do Mitrc d6
Ché d6 thur Luc han Anpha , hod mém | hod mém
nghiém (daN) (daN/mm?) Heso bit HAZ | tuong dbi
(Hv) (%)
- I4Bf 400 51 0,86 101 20,3
I5Ci 400 64 0,82 n.d. n.d.
I16Bm 400 70 0,86 84 18,6
17Ck 400 60 0,81 n.d. n.d.
I8Ab 400 75 0,8 95 21
R1Hr 400 24 0 20 5
R2Iq 400 29 0.36 50 13
R3Bp 400 41.6 0.62 45 10,2
R4Gg 400 85 1 n.d. n.d.
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R5Eh 450 70 0,87 200 40

Trong Bang 6, n.d. 1a “khong dugc xac dinh”.

Céc vi du I4Bf, I5Ci, 16Bm, 17Ck va I8Ab dugc lam cac thép c6 thanh
ph?m theo sang ché, va duoc tao ra v&i cac ché @6 san xuit tuong Ung v4i sang
ché. Két qué 13, cac mdi han diém dién tr& duoc tao ra béng cach han diém dién
tr& cac chi tiét nay déu c6 dd déo cao, dugc dic ta boi tri sb anpha it nhat 1a
50daN/mm” va hé s6 bit it nhat 1a 0,70.

Trai lai, vi du R1Hr duoc lam bing thép c6 ham lwong Mn qué cao. Két
qua 13, cac mdi han diém dién tré duoc tao ra béng cach han diém dién tré hai chi
tiét R1Hr déu c6 d6 déo thap, dac biét 12 tri sé anpha thdp hon 50 daN/mm? va hé
s bit thdp hon 0,70.

Ngoai ra, vi du R2Iq dugc 1am bang thép ¢6 ham lwong C qué cao. Két qua
13, cac mbi han diém dién tro duoc taora béng cach han diém dién trd hai chi tiét
R2Iq déu c6 do déo thip, dac biét 1a tri sé anpha thip hon 50 daN/mm? va hé sb
bit thép hon 0,70. Su mttc d6 hod mém HAZ it rd rét hon & céc chi tiét duoc tang
ctng bang cach ép I4Bf, I6Bm va I8Ab, dugc san xuét theo sang ché, so vi & chi
tiét tham chiéu RSEh, trong d6 su suy giam d6 gifin dai dang k& c6 mit & HAZ.

Do d6, cac chi tiét bang thép dugc san xuét theo sang ché c6 thé duoc st
dung mdt cach thuan loi cho viéc ché tao cic bd phan két cu hodc an toan cia xe

c6 dong co.
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Yéu cau bao ho

1. Thép tAm ding dé san xuét chi tiét bang thép duoc ting cimg bang cach ép,
thép tdm nay c6 thanh phin bao gdm cic nguyén td sau, theo phan trim khdi
luong:

0,15% <C<0,22%

3,5% <Mn <4,2%

0,001% <Si1<1,5%

0,3% <Al <0,9%

0,001% <Cr<1%

0,001% <Mo <0,3%

0,001% < Ti <0,040%

0,0003% < B <0,004%

0,001% < Nb < 0,060%

0,001% <N <0,009%

0,0005% < S <0,003%

0,001% <P <0,020%

tuy y 0,0001% < Ca <0,003%,

lugng con lai 1a ctia sit va céc tap chét khé tranh khoi,

thép tAm nay c6 vi cdu tric chira, trong phan bé mit:

duéi 50% ferit,

tlr 1% t&i 20% austenit tdn dur,

xementit, sao cho mat do bé mit cua cac hat xementit c6 dudng kinh 16n hon
60nm thap hon 10"/mm?,

phén b chira bainit vi/hoic mactensit,

austenit tn du c6 ham luong Mn trung binh it nhét 13 1,1*Mn%, trong d6 Mn% la
ham lugng Mn trong thanh ph?m cua thép nay.

2. Thép tam theo diém 1, trong d6 thép tAm nay 1a thép tim da duogc U, vi cdu tric

ctia thép tdm d4 duoc 1 14 sao cho phan bu chira mactensit.
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3. Thép tAm theo diém 2, trong d6 thép tAm nay c6 16p phu 16t kim loai trén mbi

bé mit trong s6 hai bé mét chinh cua n6.

4. Thép tAm theo diém 3, trong d6 16p pha 16t kim loai 12 16p phi 16t nhém, hop

kim trén co sé nhom hodc hop kim nhom.

5. Thép tAm theo diém 3, trong d6 16p phu 16t kim loai 13 16p phit 16t kém nhom,

hop kim trén co s¢ kém hodc hgp kim kém.

6. Thép tAm theo diém bat ky trong sb cac diém tir 3 t6i 5, trong d6 thép tAm nay
c6 vung da khu silic trén bé mit ciia mdi bé mat trong sb hai bé mat chinh duéi
16p phu 16t kim loai, d sdu psge, cia vung da khit silic nay nam trong khoang tir 6
dén 30 micromet, Ps0% 12 0 sdu, ma & d6 ham lugng cacbon béng 50% ham lugng
C trong thanh phan cua thép, va trong d6 thép tdm da duoc U nay khong chtra 16p

sit oxit trén bé mit phan cach gitra cac bé mit chinh va 16p phit 16t kim loai.

7. Thép tAm theo diém 1, trong d6 thép tAm nay 14 thép tAm chwa duogc 4, vi cdu
truc cia thép tAm nay chira, trong phan bé mat:

5% t&i 20% austenit ton dur,

xementit,

phén b chira bainit va/hodc mactensit.

8. Thép tAm theo diém 7, trong d6 thép tAm nay 13 thép tAm cén néng ¢ ning
lugng Charpy dic trung KCv, xé4c dinh dugc trén miu va dap Charpy 5 5x10mm?>,
c6 céac ranh khia hinh chit V sdu 2mm, véi géc 45° va ban kinh chan vét 0,25mm,

cao hon hoic bang 60 J/cm?®.

9. Thép tdm theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 8, trong d6 thép tAm nay

c6 d6 day nam trong khoang tir 0,7mm dén Smm.
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10. Phuong phép san xuat thép tim ding dé san xuat chi tiét bang thép dugc ting
ctg bang cach ép, phuong phap nay bao gdm lan luot cac budc sau:

- tao ra ban thanh phdm thép c6 thanh phin bao gdm céc nguyén t6 sau, theo phan
tram khéi luong:

0,15% <C<0,22%

3,5% <Mn <4,2%

0,001% <Si<1,5%

0,3% < A1<0,9%

0,001% <Cr<1%

0,001% <Mo <0,3%

0,001% <Ti <0,040%

0,0003% <B <0,004%

0,001% <Nb <0,060%

0,001% <N <0,009%

0,0005% < S <0,003%

0,001% <P <0,020%

tuy y 0,0001% < Ca <0,003%,

lugng con lai 1a ctia st va cac tap chét kho tranh khoi,

- c4n néng ban thanh pham thép nay d tao ra thép tdm can ndng,

- cudn thép tAm céan néng nay & nhiét do cudn T, thép hon 550°C, dé tao ra thép
tAm da duogc cudn,

- tlly ¥, cén ngudi thép tAm da dugc cudn nay.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 thép tim dd dugc cudn nay duoc can

ngudi véi ty 16 can ngudi nim trong khoang tir 30% dén 80%.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6, sau khi cudn va trude khi can ngudi,
thép tim d3 dugc cudn ndy dugc U ting mé & nhiét do 0 mé Typa nam trong
khoang tir 550°C dén 700°C, thép tAm da dugc cudn nay duge duy tri & nhiét d6 a

mé Typa trong thoi gian G mé typa ndm trong khoang tir 1 gid dén 20 gid.
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13. Phuong phap theo diém bit ky trong s cac diém tir 10 t&i 12, trong do6
phuong phép nay con bao gdm budc @ thép tdm da dugc cudn va tuy y da dugc
can ngudi & nhiét do 0 T, cao hon hodc bang 650°C, budc i ndy bao gbm viée
nung néng thép tAm d3 dugc cubn va tuy y da dugc can ngudi téi nhiét do 0 Ty,
va gilt thép tAm d3 dugc cudn va tuy v da dugc can ngudi nay & nhiét do G Tx

trong thoi gian 1 ta tir 30 gidy dén 600 gidy.
14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 nhiét do & T, 14 thap hon Ae3.
15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 nhiét 9 i T, 14 cao hon hoic bang Ae3.

16. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 13 t6i 15, trong d6, sau
khi gitt & nhiét do 0 Ty, thép tAm duogc phu 16t kim loai hodc hgp kim kim loai
bing cach phii nhing trong bé, tiép d6 dugc 1am ngudi xubng nhiét do trong

phong.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 thép tim dugc phi 16t k&m, hop kim trén

co s& kém hodc hop kim kém.

18. Phwong phap theo diém 16, trong d6 thép tim dugc phu 16t nhdm, hop kim

trén co s& nhdm hodc hgp kim nhom.

19. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 16 t6i 18, trong d6 thép
tAm nay duge u ¢ nhiét do u Ty dé tao ra, sau khi hoan thanh qua trinh 4, 16p khr
silic ctia bé mat cta thép tim da duoc 1 bén trén d6 sau psge, nim trong khoang tir
6 dén 30 micromet, trong d6 psee, 12 40 sdu ma & d6 ham lugng cacbon ba‘“ing 50%
ham luong C trong thanh phan nay, va d tao ra thép tim da dwgc i khong c6 16p

sdt oxit trén bé mét cta no.

20. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 10 t6i 19, trong d6 thép

tdm nay c6 do day nam trong khoang tir 0,7mm dén 5mm.
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21. Chi tiét bang thép dugc ting cimg bang cach ép, duoc 1am bang thép ¢ thanh
phén bao gdm cac nguyén t6 sau, theo phan tram khdi lugng:

0,15% <C<0,22%

3,5% <Mn <4,2%

0,001% <Si<1,5%

0,020% < A1<0,9%

0,001% <Cr<1%

0,001% <Mo <0,3%

0,001% < Ti <0,040%

0,0003% <B <0,004%

0,001% <Nb <0,060%

0,001% <N <0,009%

0,0005% < S <0,003%

0,001% <P <0,020%

tuy y 0,0001% < Ca < 0,003%,

lrong con lai 13 cia sit va cac tap chét kho tranh khoi,

trong d6 vi ciu triic gdm, chiém phin 16n cia chi tiét bang thép dugc ting cling
bang cach ép ndy, trong phan bé mit, vi cdu tric chiém it nhat 95% thé tich cia
ctia chi tiét thép dugc ting cimg bang cach ép:

it nhat 50% mactensit da bi phén hoa,

duédi 30% ferit,

it nhét 2% austenit ton du,

xementit sao cho mat d6 bé mit cia cic hat xementit 16n hon 60nm thép hon
107/mm2, va

tdi da 5% mactensit méi,

austenit tdn du c6 ham lugng C trung binh it nhét 13 0,5%.

22. Chi tiét bang thép theo diém 21, trong d6 austenit ton du c6 ham luong Mn
trung binh it nhat 1a 1,1*Mn%, trong d6 Mn% 14 ham luong Mn trong thanh phan

cua thép nay.
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23. Chi tiét bang thép theo diém 21 hodc 22, trong do:
Al>0,3%.

24. Chi tiét bang thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 21 téi 23, trong d6
chi tiét nay dugc phu 16p pht kim loai.

25. Chi tiét bang thép theo diém 24, trong d6 16p phu kim loai ndy 1a 16p phu hop

kim trén co s& ké€m, hodc hop kim kém.

26. Chi tiét bing thép theo diém 24, trong do 16p phi kim loai nay 12 16p phit hop

kim trén co sé nhom, hoac hgp kim nhom.

27. Chi tiét bing thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 21 t6i 26, trong d6
chi tiét nay c6 gidi han chay it nhét 12 1000MPa, do bén kéo ndm trong khoang tir
1300 dén 1600MPa, (mg suit pha huy trong diu kién bién dang phang 16n hon
0,50 va géc udn 16n hon 60°, goc udn nay dugc xac dinh theo phuong phap B cia

tiéu chudn uén VDA-238, v6i chuin do day la 1,5mm.

28. Chi tiét bing thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 21 t6i 27, trong d6
chi tiét nay c6 it nhit mot ving bién dang néng thir nhit vdi gia tri bién dang
tuong duong ¢, 16n hon 0,15, va it nhét mot ving thr hai da duge trai qua cling
mdt chu trinh 1am ngudi trong qué trinh tdng cliing bang cach ép nhu ving bién

dang nong thir nhét, trong d6 gia tri bién dang tuong duong &, 1a nhd hon 0,05.

29. Chi tiét bang thép theo diém 28, trong d6 mirc chénh l&ch vé d6 cung giira
ving thir hai va viing bién dang néng thtr nhét 16n hon 15 HV1.

30. Chi tiét bang thép theo diém 28 hodc 29, trong d6 do rong dai mactensit trung
binh trong ving bién dang néng thir nhit nhé hon 15% d6 rong dai mactensit
trung binh trong vung th hai.
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31. Chi tiét bang thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 28 t6i 30, trong do ty
1¢ ctia dai mactensit c6 d6 rong nho hon 0,8um trong ving bién dang néng thtr

nhat 16n hon it nhét 13 35% ving tht hai.

32. Chi tiét biang thép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 21 t6i 31, trong do6
chi tiét bang thép duoc ting cimg bang cach ép c6 do day nim trong khoang tir

0,7mm dén Smm.

33. Quy trinh san xuat chi tiét bang thép dugc ting cing bang cach ép, trong do
quy trinh nay bao gdm 1an luot cic budc sau:

- tao ra thép tAm theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 t6i 9 hodc duoc tao ra
boi phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 10 t6i 20,

- ¢4t thép tAm nay theo mot hinh dang dinh trude, dé tao ra phdi thép,

- nung néng phdi thép nay téi nhiét dd T, nam trong khoang tir 800°C dén 950°C
va giit phoi thép ndy & nhiét do Ty, trong thdi gian giit t,, tir 60 gidy dén 600 gidy,
@8 tao ra phoi thép da nung néng c6 chu tric chira 70% t6i 100% austenit,

- chuyén phéi da nung néng vao may dap tao hinh,

- tao hinh néng phdi d4 nung néng trong may dap tao hinh dé tao ra chi tiét da
duogc tao hinh, ‘

- 1am ngudi chi tiét 3 dugc tao hinh nay t6i nhiét do dimg 1am ngudi Te nim
trong khoang tir nhiét do trong phong dén Ms-100°C,

- nung néng lai chi tiét d dugc tao hinh tir nhiét d6 ding lam ngudi T 1én nhiét
do xtr ly sau Tpr nam trong khoang tir 350°C dén 550°C, va duy tri chi tiét da
duogc tao hinh & nhiét do xir Iy sau Tpy trong thoi gian giit tpr tir 10 gidy dén 600
giay,

- 1am ngudi chi tiét d dugc tao hinh nay xubng nhiét do trong phong dé tao ra chi
tiét bang thép duogc ting cimg biang cach ép.

34. Quy trinh theo diém 33, trong d6 chi tiét bang thép duoc ting cling bang cach

ép c6 d6 day nam trong khoang tir 0,7mm dén Smm.
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35. Phoi thép han bing laze ding dé san xuét chi tiét bang thép han bing laze
dugc ting cimg bang cach ép, trong d6 phoi thép han bang laze nay bao gbm:

- phoi thép thir nhit da duoc tao ra bing cach cit thép tAm c6 thanh phan bao gém'
cac nguyén td sau, theo phan tram khdi luong:

0,15% <C<0,22%

3,5% <Mn <4,2%

0,001% <81<1,5%

0,020% < A1 <0,9%

0,001% <Cr<1%

0,001% <Mo <0,3%

0,001% <Ti <0,040%

0,0003% <B <0,004%

0,001% <Nb <0,060%

0,001% <N <0,009%

0,06005% < S <0,003%

0,001% <P <0,020%

tuy y 0,0001% < Ca < 0,003%,

lugng con lai 1a cla st va cac tap chét khé tranh khot,

thép tAm nay c¢6 vi cdu tric chia, trong phén bé mat:

dudi 50% ferit,

tlr 1% tGi 20% austenit ton du,

xementit, sao cho mat do bé mit cia cac hat xementit 16n hon 60nm thép hon
10"/mm?,

phén bu chira bainit va/hoac mactensit,

austenit tdn du c6 ham luong Mn trung binh it nhét 13 1,1¥Mn%, trong d6 Mn% la
ham luong Mn trong thanh phan ciia thép nay,

thép tAm c6 16p phu 16t kim loai trén mdi bé mit trong s6 hai bé mat chinh cua no,
16p pht 16t kim loai nay 1a nhdm, hgp kim trén co s nhom hodc hop kim nhom,

- phoi thép thir hai ¢6 thanh phan bao gdm céc nguyén t6 sau, theo phan trim khéi

luong:
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0,04% <C<0,38%

0,05% <Mn <4,2%

0,001% <Si<1,5%

0,005% < A1<0,9%

0,001% <Cr<2%

Mo <0,65 %

Ni<2%

0,001% <Ti<0,2%

Nb <0,1%

B <0,010%

0,0005% <N <0,01%

0,0001% < S <0,05%

0,0001% <P <0,1%

W <0,30%

Ca <0,006%

luong con lai 12 cia sit va céac tap chit kho tranh khoi,

phoi thép tht hai nay ¢ 16p phu 16t bing nhoém, hop kim trén co s& nhém hoic
hop kim nhém, va

- mdi han laze lién két phoi thir nhit véi phoi thép thir hai

trong d6 cac 16p phu 16t nhdm, hop kim trén co sé nhom hoic hop kim nhom cia
phoi thép thir nhét va cia phoi thép thi hai phit 1én ving 1an cn sat canh cia mbi

han laze trén it nhat mot mit cta cac phoi thép thir nhét va thi hai.

36. Phuong phap san xuat phoi thép han bang laze bao gdm céc bude:

- tao ra thép tim th nhét c6 thanh phan bao gdm cac nguyén t6 sau, theo phin
tram khéi luong:

0,15% <C<0,22%

3,5% <Mn <4,2%

0,001% <81 <1,5%

0,020% < A1<0,9%

0,001% <Cr<1%
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0,001% <Mo <0,3%

0,001% <Ti <0,040%

0,0003% <B <0,004%

0,001% < Nb <0,060%

0,001% <N <0,009%

0,0005% < 'S <0,003%

0,001% <P <0,020%

tuy y 0,0001% < Ca <0,003%,

lugng con lai 1a cta st va cac tap chit kho tranh khoi,

thép tAm thir nhit nay c6 vi cdu tric chira, trong phan bé mit:

dudi 50% ferit,

tir 1% t&i 20% austenit ton du,

xementit, sao cho mat do bé mit cia cic hat xementit 16n hon 60nm thip hon
107/mm?,

phén bu chra bainit va/hodc mactensit,

austenit ton du ¢6 ham luong Mn trung binh it nhét 13 1,1*Mn%, trong d6 Mn% la
ham lugng Mn trong thanh phan cta thép nay,

thép tAm thir nhit nay c6 16p pha 16t kim loai trén mdi bé mit trong sb hai bé mit
chinh ctia n6, 16p pha 16t kim loai nay 12 nhdm, hgp kim trén co s¢ nhom hodc
hop kim nhom,

- cit thép tAm tha nhét theo mot hinh dang dinh trudc, dé tao ra phoi thép thir
nhét,

- tao ra phéi thép thtr hai c6 thanh phan bao gdm cac nguyén td sau, theo phan
tram khéi luong:

0,04% <C<0,38%

0,05% <Mn <4,2%

0,001% <Si<1,5%

0,005% < A1<0,9%

0,001% <Cr<2%

Mo <0,65 %

Ni<2%
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0,001% <Ti1<0,2%

Nb <0,1%

B <0,010%

0,0005% <N <0,010%

0,0001% <S <0,05%

0,0001% <P <0,1%

W <0,30%

Ca<0,006%

lwong con lai 1a cia sit va cac tap chét kho tranh khoi

phoi thép thir hai c6 16p phii 16t bang nhém, hop kim trén co s& nhém hozic hop
kim nhoém,

- khong cin loai bé toan bd 16p phit 16t trén it nhat mot mit cia cac phdi thép thir
nhét va thi hai, han bang laze ph6i thép thtr nhét véi phéi thép thir hai dé tao ra
phoi thép han bing laze.

37. Chi tiét bang thép han bing laze duoc ting cing bang cach ép, bao gém chi
tiét bang thép duoc ting cing bang cach ép thir nhat, chi tiét bang thép duogc tang
ctng bang cach ép thir hai va mdi han laze duogc tang ctng bang cach ép lién két
chi tiét bang thép duoc ting cimg bang cach ép thir nhit véi chi tiét bing thép
duogc ting cimg bang cach ép thi hai,

trong d6 chi tiét bang thép duoc tang ctng bang cach ép thir nhat 1a mét chi tiét
theo diém 26, chi tiét bang thép dugc ting cimg bang cach ép thir hai ¢ thanh
phén chira 0,04% t6i 0,38% cacbon, chi tiét bang thép duoc ting cing bang cach
ép thir hai ¢6 16p phu bang 16p pht nhdm, hop kim trén co s& nhdm hoic hop kim
nhom,

mdi han laze dugc ting cimg bang cach ép nay cé ciu tric chira tbi da 15% ferit,
va trong d6 trén it nhat mot mit cta cac chi tiét bang thép dugc ting clng bing
cach ép thir nhat va tht hai, d6 day cia 16p pha trong viing bi tac déng nhiét 1a
gidng nhu d6 day cua 16p phu trong phan con lai ctia céc chi tiét bang thép duoc

tang ctmg bang cach ép thar nhit va thir hai.
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38. Quy trinh san xut chi tiét bang thép han bang laze duge ting cing bing cach
ép, bao gbém 1an luot cac bude sau:

- tao ra phoi thép han bang laze theo diém 35,

- nung néng phdi thép han bang laze t6i nhiét 46 T, ndm trong khoang tir 800°C
dén 950°C va gift phdi thép han bang laze & nhiét 46 Ty, trong thoi gian gift t,, tir
60 gidy dén 600 gidy, dé tao ra phoi thép han bing laze da duge nung néng ¢6 cu
triac chira 70% té1 100% austenit,

- chuyén phdi thép han bing laze da duoc nung néng nay vao may dap tao hinh,

- tao hinh néng phoi thép han bang laze d4 dugc nung néng nay trong may dép tao
hinh @ tao ra chi tiét han bing laze da duoc tao hinh,

- 1am ngudi chi tiét han b?ﬁmg laze da duoc tao hinh téi nhiét d9 dung lam ngudi Tc
nim trong khoang tir nhiét d6 trong phong dén Ms-100°C,

- nung néng lai chi tiét han bing laze da dugc tao hinh tir nhiét d dimg 1am ngudi
Tc 1én nhiét @6 x 1y sau Tpr ndm trong khoang tir 350°C dén 550°C, va duy tri
chi tiét han bféng laze d& duge tao hinh & nhiét 46 xir ly sau Tpr trong thoi gian giit
tpr tir 10 gidy dén 600 giay, |

- 1am ngudi chi tiét han béng laze da duoc tao hinh Xuéng nhiét do trong phong dé

tao ra chi tiét bing thép han bing laze dugc ting cling bang cach ép.

39. Cum han bao gbm chi tiét bang thép thir nhat va chi tiét bang thép thi hai
duoc han véi nhau b§'1ng cach han diém dién trd, cum han nay cé it nhat mot mdi
han diém dién tro lién két chi tiét bing thép thir nhit véi chi tiét bang thép thir hai,
trong do:

chi tiét bang thép tha nhat 1 chi tiét bing thép duoc ting cting bang cach ép theo
diém bét ky trong s cac diém tir 21 t6i 32,

chi tiét bang thép thir hai dugc 1am bang thép c6 thanh phan hod hoc bao gdm cac
nguyén t6 sau, theo phéan tram khéi lugng:

0,04% <C<0,38%

0,05% <Mn <4,2%

0,001% <Si1<1,5%

0,005% < A1<0,9%
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0,001% <Cr<2%

Mo <£0,65 %

Ni<2%

0,001% <Ti<0,2%

Nb <0,1%

B <0,010%

0,0005% <N <0,010%

0,0001% <8 <0,05%

0,0001% <P <0,1%

W <0,30%

Ca <0,006%

' lugng con lai la cla st va cac tap chét kho tranh khoi
méi han diém dién trd c6 tri sb anpha it nhat 1 50 daN/mm? va hé s8 bit it nhét 1a
0,70, tri sb anpha biéu thi ti trong 16n nhit trong thir nghiém kéo ngang chia cho
dudong kinh méi han va do day, hé s6 bit 13 ty 18 ciia dudng kinh bit chia cho
duodng kinh ving ndu chay (MZ).

" 40. Cum han theo diém 39, trong d6 chi tiét bing thép thir nhat c6 thanh phan sao
cho Al > 0,3%, va trong dé mutc chénh léch gifta d cung Vickers cta thép nén
- clia chi tiét bang thép thir nhét va tri sd do cimg Vickers nho nhét trong ving bi
tac dong nhiét 1a thép hon 25% so véi d6 cing Vickers cia thép nén cta chi tiét

duoc tang cimg bing cach ép thir nhit. -

41. Cum han bao gdm chi tiét bang thép thir nhat va chi tiét bang thép thir hai
duoc han véi nhau béng cach han diém dién trd, cum han nay co it nhit mét mdi
han diém dién trd lién két chi tiét bing thép thi nhét véi chi tiét bing thép thit hai,
trong d6 chi tiét bang thép thir nhat 13 chi tiét bing thép dugc ting cing bing cach
ép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 21 t6i 32, va chi tiét bang thép thir hai 14
chi tiét dwoc ting ciing bing cach ép, hodc chi tiét bang thép dugc dap ngudi hoic
duoc tao hinh ngudi, ¢ ham lugng C khong cao hon 0,38% va ham luong Mn
khoéng cao hon 4,2%, cung v6i dO bén kéo khong cao hon 2100MPa.
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