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(57) Sang ché dé cap den quy trinh san xuét cudn, tim hodc phéi thép dugc hop kim hoa

truoe khong déap bao gdm lan luot cac budc sau:

- tao ra cudn, tAm hodc phéi thép c6 16p phu khong dap co cau tric bao gdm nén thép
dugc bao phi bai 16p phit so bd bang nh6m, hodc hop kim chu yéu chtra nhom, hodc hop
kim nhom, trong d6 do day 16p phu so bo nim trong khoang tir 10 dén 35um trén mdi mat
cua cudn, tém hodc phoi thép, tiép do

- nung néng cudn, tim hodc phoi thép khéng dap trong 10 nung trong méi trudng chira it
nhit 5% oxy, 1én t6i nhiét d6 6, nam trong khoang tir 750 dén 1000°C, trong khoang thoi
gian t; tr t i, dén tymax, trong do:

timin= 23500/( 6 - 729,5) va

tima= 4,946 x 104 x 0,139 t, biéu thi tong thoi gian trong 10 nung, nhiét do 6, dugc
biéu thi bang °Cva timin Va tymax dUoc biéu thi bang gidy, tlep do

- lam nguéi cudn, tam hodc phoi thép khong dap voi téc do 1am ngudi V,, xudng dén
nhiét d6 0;, tlep do

- duy tri cudn, tim hoic phoi thép khong dap & nhiét d6 6, ndm trong khoang tir 100 dén
500°C, trong khoang thoi gian t, tir 3 dén 45 phit, dé thu duoc lwong hydro ¢ thé khuéch
tan nho hon 0,35ppm.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén t6i quy trinh dé san xuét cac chi tiét, dugc tao ra tir
céc tAm thép c6 16p phu so bd bang nhém ma duoc nung néng, tao hinh bang
cach dap va dugc lam ngudi dé thu duoc cac chi tiét duoc goi 1a céc chi tiét
duoge tang cimg bang cach dap hodc céc chi tiét duoc tao hinh bang cach dép
néng. Céc chi tiét nay c6 gidi han chay cao va do bén kéo dam bao céc chirc

nang chong xam nhap hodc hap thu ning luong & cac xe 6 t6 hodc cac xe tai.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Dbi véi viée san xuat cac két cAu khung xe thd trong nganh cong nghiép
6 t, quy trinh ting ctmg biang cach dap con duoc goi 1a quy trinh dép néng
hodc tao hinh bing cach dap néng, 1a mét cong nghé phat trién nhanh dé san
xudt cac chi tiét thép voi do bén co hoc cao, ma khién cho c6 thé giam viéc
tang khdi lvong ma vén co strc bén cao trong trudng hop xay ra va cham xe.

Viéc thuc hién tdng cung béng cach dép str dung céc tAm hodc phoi co
16p pht so bd bang nhém da biét cu thé trong FR2780984 va W02008053273;
tdm thép pht nhém c6 thé xtr Iy nhiét dugc cat dé thu duge phdi, duoc nung
noéng trong 10 nung va chuyén nhanh vao trong may dap, duogc tao hinh & trang
thai néng va lam ngudi trong khuén dap. Trong qué trinh nung néng trong 10
nung, 16p phu so bd bang nhém dugc hop kim héa véi thép clia nén, do dé tao
ra hop chét dam bao viéc bao vé bé mit thép chdng lai su khir cacbon va sy
dong can. Viéc nung nong dugc thyc hién ¢ nhiét 4o ma khién cho c6 thé thu

dugc mot phan hodc toan bd sy bién d6i nén thép thanh austenit. Austenit bién
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déi trong qué trinh 1am ngudi thu dugc tir sy thoat nhiét tir khuén dap, thanh
cac thanh phén vi cAu tric nhu mactensit va/hoic bainit, do d6 dat dugc viée
tang cing cAu tric cua thép. Bo cung va do bén co hoc cao thu dugc sau dé
sau khi ting cung bang cach dap.

Trong quy trinh céng nghiép thong thuong, phoi thép phi nhém trude
dugc nung néng trong 10 nung trong téng thoi gian tir 3 dén 10 phut 1én t6i
nhiét do nim trong khoang tur 880 dén 930°C dé thu duoc toan bd vi cAu tric
austenit trong nén va sau dé dugc chuyén nhanh vao trong may dap tao hinh.
Ngay sau d6 n6 dugc tao hinh ¢ trang thai néng thanh dang chi tiét mong mudn
va ddng thoi duoc ting cing bang cach tdi trong khudn. Vi thanh phén thép
22MnBS3, toc do 1am ngudi phai 1én hon 50°C/s néu mudn c6 cu triic mactensit
hoan toan ké cé trong cc ving bién dang cua chi tiét nay. Bét dau tir d6 bén
kéo ban dau 1a khoang 500Mpa, chi tiét duoc ting cing bang cach dép thanh
phim c6 vi ciu tric mactensit hoan toan va tri s& d6 bén kéo t6i han 1a khoang
1500MPa.

Vi loi ich vé nang suét, mong mudn giam cang nhiéu cang t6t thoi gian
nung nong phoi phu nhdom trudce. Dé rit ngin khoang thoi gian nay, cong bb
Patent quéc t& W02009095427 dé xuat viéc thyc hién hop kim héa khong hoan
toan phéi phu nhdom trude tién, trude bude nung néng thir hai va ting cing
bang céach dap. O budc dAu tién, viéc hop kim hoéa khéng hoan toan dién ra,
16p pht so bd bing nhém duge hop kim héa it nhat hon 50% do day ctia n6
bang Fe. Budc hop kim héa khdng hoan toan trude tién nay duge thuc hién
trong thuc té nhd i mé trong vai gio & nhiét do nam trong khoang tir 500°C 1én
t61 Acl (nhiét do nay dugc chon dé xuét hién austenit khi nung néng) hodc nho
4 lién tuc & nhiét dd 950°C trong 6 phiit. Sau budc dau tién ndy, tAm duoc nung
néng dén nhiét d6 cao hon Acl va duge ting cling béng cach dap.

W02010005121 boc 16 viéc thuc hién xtr Iy nhiét cac tdm thép pht nhom

trudc tién nhd @ mé & nhiét d6 nim trong khoang tir 600 dén 750°C trong
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khoéng thoi gian tir 1 gio' dén 200 gid. Sau buéce d4u tién ndy, tim duoc nung

néng dén nhiét d6 cao hon 700°C va duoc dap néng.

WO2017111525 cling boc 16 viéc xtr Iy nhiét trude tién dé giam nguy co

néng chay nhom trong 16 nung va dé giam ham lugng hydro. Viéc xit ly truée

tién nay duoc thuc hién & nhiét do nim trong khoang tir 450 dén 700°C, trong

khoang thoi gian tu 1 dén 100 gid. Sau viéc x\r Iy nhiét trudce tién nay, tAm

duoc nung néng va tao hinh bing cach dap néng.

sau:

Tuy nhién, cac quy trinh xtr Iy U néu trén cé nhugce diém hodc thi€u sot

do dic tinh hoi xbp ctia 16p pht duoc tao ra bsi xit Iy nhiét trude néu
trén, ham luong hydro cua chi tiét duoc ting ciing bang céach dap c6 thé
cao. Khi tmg suét co hoc dugc tac dung vao céc chi tiét duoc tang cling
bang cach dap c6 thé ciing cao, tirc 1a khi gi6i han chay cé thé vuot qué
1000MPa, nguy co hién tuong gy tré gay ra boi sy két hop cua tng
sudt, lugng hydro c6 thé khuéch tan va vi céu tric cling ting. Do d6
mong mudn ¢6 mdt quy trinh ma trong d6 luong hydro c6 thé khuéch
tan trung binh nhd hon 0,40ppm trong chi tiét duoc ting cling béang cach
dap, tét hon 13 nhé hon 0,03ppm, va tot hon nita 12 nhd hon 0,25ppm.
hydro thém vao & budc nung nong thir hai (tirc 1a budce ngay trude bude
tao hinh bang cach dap néng) ciing 1a dang ké. Diéu nay c6 thé xuét
hién do hoi nudc tir mdi trudng 16 nung bi hip thu trén bé mit ctia phoi.
Viéc tranh luong hydro thém vao nay doi héi céc giai phap t6n kém nhu
viée st dung khi tro hodc viée diéu khién chinh xac diém suong trong
16 nung néng & bude thir hai. Mong mudn c6 mot quy trinh ma trong d6
luong hydro trung thém vao AHgir & budc nung néng thir hai nhé hon
0,01 ppm.

cac chi tiét duoc tang cung bang cach dép phai c6 thé gan dugc bang
phuong phép han diém bang dién tré. Cu thé didu nay nghia 13, ving

cuong d6 han, dugc xéac dinh boi khoang cuong dd han, can rong du va
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it nhit rong 1kA ching han. Nhu dugc bdc 1§ trong WO2009090443,
cAu trac 16p phtl bao gdbm bdn 16p trong 16p phi sau khi téng cing bang
céch dap, khién cho c6 thé thu dugc khoang c6 kha nang han nay. Do
d6, mong mubn c6 mot quy trinh ma khién cho c6 thé san xuét chi tiét
dugc tang cung bang cach déap c6 cAu trac 16p phu phan 16p tuong tu
véi chu trac duge mo ta trong W0O2009090443, sao cho céc théng s6
thiét 14p cua cac may han diém khong can phai thay doi.

- viquy trinh xtr ly 1 mé néu trén dé san xuét cac tAm thép dugc hop kim
hda khéng hoan toan kéo dai va tén kém, mong mudn c6 mdt phuong
phap ning suét hon.

Ciling mong mudn dé c6 quy trinh san xuét trong dé:

- budc nung néng thir hai khong gay ra su hinh thanh pha léng & 16p phu.
Do céac phoi hodc cac tdm thudng duoc nung néng trong 10 nung trén
céc con lan bing gbm, khong cé chat 1ong s& khién cho c6 thé tranh gay
nhidm bén céc con lan boi chat 16ng, va viéc phai kiém tra thuong xuyén
hoic thay thé cac con lan.

- budc nung nong thir hai co thé duogc thuc hién véi tbe do nung néng
tang, tirc 13 c6 tong thoi gian giam 1én t6i nhiét d§ austenit hoa va giit
nhiét. Thoi gian nung néng, duge xac dinh boi luong thoi gian trdi qua
khi nhiét do tang tir 20 d&n 700°, (AT20.700 ) ting theo do day phdi hodc
tdm th. Mong mudn nung néng phoi hoic tdm voi khoang thoi gian
duoc biéu thi bang s, nhd hon ((26,22 x th) - 0,5), th dugc biéu thi bing
mm. Do d6, chu trinh nhiét s& c6 ning suét cao va s& lam gidm thoi gian
san xuét.

Dé dat dugc muc dich nay, sang ché dé cap dén quy trinh san xudt cudn,
tdm hodc phoi thép duoc hop kim héa trude khong dap bao gbm lan luot cac
budc sau:

- tao ra cudn, tim hodc phoi thép co 16p phi so bo khdng dap c6 cAu trac

bao gdm nén thép c6 thé xir ly nhiét duge bao phu béi 16p phi so bd
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bang nhoém, hoic hop kim chu yéu chira nhom, hop kim cht yéu chtra
nhom la hop kim trong d6 nhom la nguyén t8 chinh theo phan tram khéi
luong, hodc hop kim nhom, hgp kim nhém 1a hop kim trong d6 nhom
nhidu hon 50% khéi luong, 16p pht so bd thu dwoc mdt cach truc tiép
tlr quy trinh ma nhém nhing néng ma khong can xir Iy nhiét bd sung,
trong d6 d6 day 16p phu so b nim trong khoang tir 10 dén 35um trén
mdi mit cia cudn, tAm hodc phoi thép, tiép do
- nung nong cudn, tdm hodc phéi thép khdng dap trong 10 nung trong moi
truong chira it nhat 5% oxy, 1én t&i nhiét do 6, nam trong khoang tir 750
dén 1000°C, trong khoang thoi gian t; tlr timin dén timax, trong do:
timin= 23500/( 6; — 729,5) va
tima= 4,946 x 104 x 071308,
t; biéu thi tong thoi gian trong 10 nung,
nhiét do 0; duoc bidu thi bing °C VA timin VA time dugc biéu thi bang
gidy, tiép d6
- 1am ngudi cudn, tAm hodc phéi thép khong dap véi toc do lam ngudi
V1 xubng dén nhiét do 0, tiép do
- duy tri cudn, tim hodc phdi thép khong dap & nhiét do 6, nim trong
khoang tir 100 dén 500°C, trong khoang thdi gian t, tir 3 dén 45 phut,
dé thu duge ham lugng hydro c6 thé khuéch tan nhé hon 0,35ppm.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo phuong an thuc hién quy trinh cua sang ché, cudn, tAm hodc phdi
thép dugc hdp kim hoa trudc khong dép, chira 16p khuéch tan trung gian gitra
nén thép va 16p phu, véi do day nim trong khoang tir 2 dén 16pum, 16p khuéch
tén trung gian 13 16p c6 céu trac ferit a(Fe), c6 Al va Si trong dung dich ran.

Theo phuong an thuc hién quy trinh khac cua sang ché, cudn, tAm hozc
phdi thép duoc hgp kim hoa trude khong déap co6 16p oxit chira oxit nhém ¢ trén
c6 do day 16n hon 0,10pum.
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Tét hon 13, V;; duge chon sao cho téng cac phan viing bainit va mactensit
nhé hon 30% trong nén thép, sau khi 1am ngudi véi Vo1 va trude khi nung ndng
tiép theo.

Con tdt hon 14, Vy; duogc chon dé thu dugc clu trac ferit-peclit trong nén
thép sau khi lam ngudi véi Vi va trude khi nung néng tiép theo.

Theo phuong an thuc hién quy trinh khac ctua sang ché, nhiét d6 8, cao
hon hoic bang 100°C va thip hon 300°C.

Nhiét d6 6, t6t hon 1a cao hon hodc bang 300°C va thip hon hozc bang
400°C.

Theo phuong 4n duogc wu tién khac, nhiét o 8, cao hon 400°C va thap
hon hoic bang 500°C.

Khoéng thoi gian t, tot hon 13 tir 4 dén 15 phut.

Thep phuong an cu thé, nhiét do 6; béng nhiét d6 phong va cudn, tAm
hodc phoi khong dap , sau khi dugc lam ngudi 6 nhiét do phong, dugc nung
néng 1én t61 nhiét do 0,.

Theo phuong 4n cu thé khac, nhiét d6 6; bang nhiét do ;.

Theo phuong an khac, ngay sau khi duy tri cudn, tAm hodc phoi thép
khong dép & nhiét d6 6, nam trong khoang tir 100 dén 500°C trong khoang thoi
gian t,, cudn, tim hodc phoi thép khong dap dugc lam ngudi xubng dén nhiét
do phong.

Sang ché ciing dé cép dén cudn, tdm hodc phoi thép duogc hop kim hoa
truée khong dap, bao gdm nén thép co thé xir ly nhiét duge bao phu boi 16p
pht so bd dugc hop kim hoéa chira nhom va sat, nhom khong ¢ & dang nhom
tu do, trong d6 cudn, tAm hodc phoi thép dugc hop kim hoéa truée khong dap
nay chira 16p khuéch tan trung gian & mit trung gian gitra nén thép va 16p phu
so bo, v6i do day nam trong khoang tir 2 dén 16um, 16p khuéch tan trung gian

14 16p ¢6 cu truc ferit a(Fe), c6 Al va Si trong dung dich ran.
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Theo mdt phuong 4n, cudn, tim hodc phéi thép dugc hop kim hoa trude
khong dap c6 16p oxit chira oxit nhém ¢ trén 16p phu so b duoc hop kim héa
¢ d6 day 16n hon 0,10pm.

Theo mot phuong an khéc, lugng hydro co thé khuéch tan nho hon
0,35ppm.

Do day cta cudn, tdm hodc phdi thép duoc hgp kim hda trude khdng dap
t6t hon 12 nim trong khoang tir 0,5 dén Smm.

Theo phuong an khac, nén thép cia cudn, tAm hodc phoi thép dugce hop
kim héa truéc khong dap c6 do day khong dong nhat.

Tét hon 14, tdng c4c phan ving bainit va mactensit nhd hon 30% trong vi
chu tric thép.

Con tbt hon 13, nén thép cua cudn, tAm hoic phdi thép duoc hgp kim héa
trude khong dap o vi ciu tric ferit-peclit.

Séang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuét chi tiét thép duge phu duoc
tdng cting bang cach dap, trong d6 bao gdm cac budc:

- tao ra cudn, tAm hodc phdi thép duoc hop kim héa trude khong dép
theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, hogic dugc san
xuét theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, tiép d6

- néu cudn, tAm hozc phéi thép duge hop kim héa trude khong dép nay
¢ dang cudn hodc tAm, cit cudn hodc tAm dé thu duogc phéi thép duge
hop kim hoéa trude, tiép d6

- nung néng phdi thép dugce hop kim hoéa trude khong dap nay sao cho
thoi gian nung néng ATag.70- tir nhiét d6 20 dén 700°C, duoc biéu thi
bang s, nhé hon ((26,22 x th) - 0,5), th 14 d6 day, dugc biéu thi bang
mm, cta phdi thép duge hop kim hda trudce nay, 1én téi nhiét 4o 0;, va
duy tri phéi thép duge hgp kim hoa trude khdng dap ¢ nhiét do 05 trong
khoang thoi gian t3 dé thu dugc cAu tric austenit mot phan hodc toan
bo trong nén thép, tiép d6

- chuyén phéi da duoc nung néng vao trong mdy dap, tiép d6
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- tao hinh bang cach dap néng phdi da dugc nung ndng dé thu dugc chi

tiét, tiép d6

- 1am ngudi chi tiét nay trong khi git n6 trong khudn dap, dé thu dugc

vi cu triic trong nén thép bao gdm it nhét mactensit va/hodc bainit, va
thu dugce chi tiét duge phi duoc ting cing bang cach dap.

Theo phuong an thuc hién quy trinh cu thé, tao ra phoi thép duoc hop
kim hoa trudc khong dap dugce san xuét theo phuong 4n bét ky trong sb céc
phuong 4n néu trén, phdi thép duoc hop kim hoéa truéc khong dap nay khong
duogc 1am ngudi & nhiét d6 phong gitra budce duy tri & nhiét do 6, va nung néong
& nhiét do 6s.

Theo phuong 4n thyc hién quy trinh khac, do chénh Iéch AHyisr gitta ham
luong hydro c6 thé khuéch tan trong chi tiét dugce phu duge ting cung bang
cach dép va ham lugng hydro c6 thé khuéch tan trong phoi duge hop kim hoéa
trude khong dép, 1a nho hon 0,10ppm.

Tét hon 14, viéc nung néng phdi thép dugc hop kim héa trude khong dap
1én tdi nhiét do 0; duoc thuc hién boi phuong phép dugce chon trong sb céc
phuong phap nung nong bang nhiét cam Ung, nung néng bang dién tré hodc
nung néng bang cach din nhiét.

Theo phuong an thuc hién quy trinh dugc wu tién khac cua sang ché, vi
cAu tric cta nén thép cia chi tiét duge phu dugc ting cling bang cach dap co
nhiéu hon 80% mactensit.

Theo phuong an thuc hién quy trinh khac cua sang ché, chi tiét duoc phu
duoc ting ctmg bang cach dép c6 giéi han chay 16n hon 1000MPa.

Séang ché ciing dé cap dén viéc str dung chi tiét duoc ting cing béng cach
dap duoc san xuét theo phuong 4n bét ky trong s cac phuong 4n néu trén, dé

ché tao céc chi tiet ket cau hodc chi tiét bao vé cua xe.
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M0 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc mo ta & day mot cach chi tiét va duoc minh hoa boi céc
vi du ma khéng gi4i han pham vi cta nd, c6 dua vao cac hinh vé& kém theo,
trong s6 do:

Fig.1 minh hoa sy thay déi cua O, Al, Si, Fe, trén bé mit ctia phoi thép
duoc hop kim hoda trude khong dap theo sang ché, duogc xac dinh bdi bién phap
k¥ thuat quang phd phat xa phéng dién phat sang (GDOES - Glow Discharge
Optical Emission Spectroscopy).

Fig.2 minh hoa trang théi oxy hoa ctia nhém trén 16p bién (tic 1a 0 dén
0,01 um bén dudi bé mit 16p phit) cia 16p phu cua phédi thép duge hop kim hoa
trude khong dap theo sang ché, duoc x4c dinh béi may quang phd quang dién

tir tia X (XPS - X-Ray Photoelectron Spectroscopy).

M5 ta chi tiét sang ché

Cudn tAm thép, hodc phoi duge cung cap, c6 do day nim trong khoang
0,5 dén 5mm. Theo khoang duoc wu tién, do day nam trong khoang tir 0,5 dén
2,5mm. Tuy thudc vao d6 day ctuia no, nd co thé duoc san xuét bang cach can
néng hodc can néng sau do6 1a can ngudi. o day nho hon 0,5mm, s& khé san
xuht cac chi tiét duogc ting cimg bing cach dap dép tmg cic yéu cau vé do
phing chinh x4c. D¢ day tAm 16n hon Smmm, céc chénh léch nhiét d§ ngang
qua do day co thé xay ra & cac budc nung néng hodc lam ngudi, ma co thé gay
ra su khong dong nhét v& vi céu trac, co hoc hogc hinh hoc.

San phém ban dau nay co thé & dang cudn, ma tu thu dugc tr viéc cudn
dai thép can. No cling cd thd & dang dai, thu duoc chang han sau khi théo va
cit cudn. Theo cach khac, n6 cé thé & dang phoi, thu duogc chéng han tir viéc
tao phoi hoac cét doan cac cudn dd g& cudn hodc cic dai, dang bién dang cta
phoi nay vé co ban 1a phirc tap theo méi tuong quan hinh hoc cua chi tiét duoc

tdng cimg bang cach dap thanh phém.
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San phim ban dau c6 thé c6 d6 day ddng nhat. N6 ciing c6 thé c6 do day
khéng dong nhat nim trong khoang néu trén. Trong trudong hop sau, co thé thu
dugc nhd chinh quy trinh d4 biét, nhu han ban thanh phim céc phéi hodc can
béan thanh phim Do d6, cac phoi duge han ban thanh pham thu dugc tir viéc
han céc tAm c6 dd day khac nhau, ho#ic cic phoi dugc cén ban thanh phém, co
thé duoc thuc hién.

Cudn, tAim hodc phdi ¢6 ciu tric bao gbm nén thép phang cé 16p phu so
b6 bing nhdm, hodc hop kim chii yéu chira nhém, hodc hgp kim nhém. Do do,
& giai doan nay, nén thép phéng nay, & dang cudn, tdm, hozc phoi, khong trai
qua hoat dong dép bt ky dé thu dugc hinh dang chi tiét thanh pham.

Thép clia nén nay 13 thép c6 thé xtr 1y nhiét, tc 1a thép c6 thanh phan ma
khién cho c¢6 thé thu dugc mactensit va/hodc bainit sau khi nung néng trong
vung austenit va sau dé toi bang cach lam ngudi nhanh. Thanh phan thép nay
khong bi gi6i han cu thé, tuy nhién séng ché dugc thyc hién theo céch c6 loi
v6i cac thanh phén thép ma khién cho c6 thé thu dugc gisi han chay 16n hon
1000Mpa sau khi tdng cung bang cach dap.

Lién quan dén vin dé nay, thanh phan thép co thé chira cac nguyén t6
sau, duoc thé hién theo phén tram (%) khéi luong:

- 0,06% < C < 0,1%, 1,4% < Mn< 1,9% va cac bo sung tiy chon nho
hon 0,1% Nb, nho hon 0,1% Ti, nhé hon 0,010% B, luong con lai 1a cua
st va cac tap chat kho tranh khoi thu duge tir qua trinh san Xuét.

-0,15% < C<0,5%, 0,5% <Mn < 3%, 0,1% < Si1 < 1%, 0,005% < Cr <
1%, Ti <0,2%, A1<0,1%, S <0,05%, P <0,1%, B <0,010%, lugng con
lai 14 ctia sét va céc tap chat kho tranh khéi thu duge tir qué trinh san

Xuét. |

-0,20% < C <0,25%, 1,1% <Mn < 1,4%, 0,15% < 51 <0,35%, < Cr <

0,30%, 0,020% < Ti < 0,060%, 0,020% < Al < 0,060%, S < 0,005%, P
<0,025%, 0,002% < B < 0,004%, luong con lai 14 ctia sit va cac tap chat
kho tranh khoi thu duoc tir qua trinh san xuét.
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-0,24% < C <0,5%, 0,5% <Mn <3%, 0,1% <Si<1%, 0,015% <Cr <
1%, Ti < 0,060%, A1 <0,1%, S <0,010%, P <0,1%, B <0,025%, luong
con lai 1a cla sét va céc tap chat kho tranh khoi thu duge tir qué trinh
san xuét.

Céc thanh phén nay khién cho c6 thé dat dugc cac mirc gidi han chay va
g suit kéo khac nhau sau khi ting cimg bang cach dap.

Lép pht so b ¢6 thé 1a nhém, hodc hop kim chi yéu chira nhdm (tire 1a
nhdm 1a nguyén t chinh theo phan trim khdi lugng ctia 16p phu so bd) hodc
hop kim nhém (tte 1a nhém nhidu hon 50% khéi lugng & 16p phu so b).

T4m thép c6 thé thu dugc bang cach nhing néng trong bé & nhiét d6 trong
khoang tr 670 dén 680°C, nhiét do chinh x4c phu thudc vao thanh phan ctia
hop kim chii yéu chita nhdm hozic hgp kim nhém. Lép pht so bd t5t hon 1a Al-
Si ma thu duoc bing cach nhiing néng tAm niy trong bé c6, theo khdi luogng,
tir 5% dén 11% Si, tir 2% dén 4% Fe, theo cach tiry chon tir 0,0015 dén
0,0030% Ca, lugng con lai l1a cia Al va céc tap chét thu duoc tir qua trinh néu
chay. Céc dic trung ctia 16p pht so bd nay dugc lam thich tng cu thé véi cac
chu trinh nhiét theo sang ché.

Lép pht so b thu dugc mat cach truc tiép tlr quy trinh nhiing néng, didu
do6 c6 nghia la, & giai doan nay, xur ly nhiét bd sung khong dugc thuc hién voi
san phim thu dugc mot cach truc tiép bang cach ma nhém nhing néng, trudce
cac budc nung néng ma s€ dugc mo ta chi tiét dudi day.

Do day 16p phu so bd trén mdi mit cla cudn, tAm, hodc phoi thép nam
trong khoang tir 10 dén 35um. Véi d6 day 16p phii so bd nhé hon 10pum, kha
ning chéng an mon sau khi ting cling béng cach dap bi giam.

Néu dé day 16p pht so bd 16n hon 35um, viéc hgp kim héa véi sat tir nén
thép s& khé khan hon & phan ngoai cia 16p phii so bd, didu nay 1am ting nguy
co xut hién pha léng & buéc nung néng ngay sau khi ting cimg bang cach dap

néu trén, do d6 ¢6 nguy co gdy nhiém ban céc con lan trong 10 nung.
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Sau khi tao ra cudn, tim hodc phéi thép co6 16p phi khong dap, né duge
nung néng trong 16 nung dén nhiét d6 0;. Lo nung c6 thé 1a mot khu vuc hoic
16 nung nhidu khu vue, tic 1a c¢6 cac khu vuc khéc nhau ma c6 ban than céac
phuong tién nung néng va cac thiét 14p riéng cua ching. Viéc nung néng c6
thé duge thuc hién nhd céac phuong tién nhu cac 6ng buc xa, cac dién trd bic
xa hogdc nhd su cam Gng. Méi trudng 16 nung can chira it nhét 5% oxy dé co
thé tao ra 16p oxit chtra oxit nhom trén bé mat bién cta cudn, tAm, hodc phoi
thép, s& dugc giai thich dudi day.

N6 duoc nung noéng 1én tdi nhiét d6 10 nung 16n nhit 8; nim trong khoang
tir 750 dén 1000°C. Diéu ndy gdy ra su bién dbi, it nhat mét phan, vi cau tric
thép ban dau, thanh austenit. Thip hon 750°C, viéc hgp kim héa so bd gifta
16p phii so bd va nén thép s& rit lau va khong hiu qua vé chi phi. Cao hon
1000°C, viéc lam ngudi ngay sau khi dén nhiét d 6, c6 thé sinh ra cac vi cdu
tric trén nén véi dd ctmg cao, ma s& khién khé khan cho mét sd budce tiép theo,
nhu buée cét, bude duc, budce ¢t doan hodc bude g& cudn. Hon thé nita, cao
hon 1000°C, thoi gian duy tri & nhiét d6 nay can dugc han ché dé tranh lam
tho hat va giam d6 bén. Néu day chuyén san xuit dimg vi 1y do bt ngo, céac
phdi dang & trong 10 nung s& bi gitt qua lau va sé bi loai bo, diéu nay khong
hiéu qué vé chi phi.

Do d6 cudn, tAm hodc phoi thép khong dap dugce duy tri ¢ nhiét do 0;
trong khoéang thoi gian t; trong 16 nung. Theo céch nay 16p khuéch tan trung
gian, nAm & mit trung gian gitta 16p phi so by va nén thép, thu duoc & cudi
thoi gian t;. D3 biét rang do day cua 16p khuéch tan trung gian thay ddi khong
dang ké trong qué trinh nung néng thém va duy tri & nhiét do 6,. Lop khuéch
tan trung gian c6 cau tric ferit (0-Fe), duge 1am gidu béi nhdm trong dung dich
rén, cling ¢6 thé bao gdm silic trong dung dich ran. Vi du, 16p déo ndy c6 thé
chira it hon 10% Al theo khdi luong va nhd hon 4% Si theo khdi lugng, lugng

con lai chu yéu la cua Fe.
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Tbng thoi gian trong 16 nung t; phai nam trong khoang (timin - timax) duge
x4c dinh nhu sau:

timin= 23500/( 0; — 729,5) (biéu thirc [1])

t1mac= 4,946 x 10* x 0,139 (biéu thic [2])

trong d6 0; duoc bidu thi bing °C VA timin VA timax dugce biéu thi bang gidy.

Néu cudn, tAm hodc phdi dugc nung néng trong 16 nung véi khu vuc nung
nong duy nhét, 0; biéu thi nhiét d6 160 nung. Theo cich khac, cudn, tAm hoic
phoi co thé duoc nung néng trong 16 nung nam & cac khu vuc nung néng khac
nhau, mdi khu vuc (i) c6 nhiét do 0;(i) riéng. Do d6, nhiét d¢ cao nhét 0;(max)
va nhiét d6 thip nhét 6;(min) dugc x4c dinh bén trong 10 nung. Trong truong
hop nay, biéu thirc [1] dugc tinh toan nhd sir dung 6;(min) va biéu thic [2]
dugc tinh toan nho sir dung 6;(max).

Khi khoang thoi gian t; nhd hon timin, luong khuéch tan gita nén thép va
16p pht so bd khong du. Do dd, c¢6 nguy co la viéc nung néng thém ¢ nhiét do
0; gdy ra su hinh thanh pha 1ong trén bé mit cta 16p pht va gdy nhiém ban céc
con lan trong 10 nung.

Hon thé nita, khi thoi gian nung néng nhd hon timin, 46 day ctia 16p oxit
chtra oxit nhdm c6 mat trén cudn, tAm hodc phoi dugc hgp kim héa trude khong
dap, 1a khong du, tic 1a nhé hon 0,01um. Tham khéao sy thay ddi cua ham
lugng oxy trén bé mit, tri s ndy twong Gng véi toan do rong & nira cuc dai,
nhu dugc dinh nghia trong “Quang phd phét xa phéng dién phat sang: Huéng
dan thuc hanh”, cia T.Nellis va R.Payling, Royal Society of Chemistry,
Cambridge, 2003.

Khéng bi rang budc bdi Iy thuyét, di tin rang su hinh thanh cta 16p oxit
chira oxit nhdm trén mit ngoai nay xuit hién do phan tng gitra oxy bi hép thu
va nhoém trén bé mit 16p phi so bd, & khoang nhiét dd cao trong toan bd quy
trinh san xuit cudn, tim hoic phdi dugc hop kim héa trude. Lugng oxy can
thiét cho phan tng nay dugc tao ra mot phan bdi su phan ly ctia nuée c6 trong

moi truong 10 nung. Do sy phan ly ciia nudc bi hép thuy trén bé mit 16p phi so
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b6 khién sinh ra hydro bi hap thu, ham lugng hydro trong nén thép ting sau
khi nung néng va duy tri & nhiét d6 ;. Tuy nhién, nhu s€ duoc giai thich, ¢
budc thir hai duoc thuc hién trong quy trinh, ham luong hydro s€ dugc giam
va 16p chita oxit nhém ma da duoc tao ra s& khién cho cé thé khong nhiéu
lugng hydro thém vao dang ké s& xuét hién & bude nung néng thit ba.

Lép chita oxit nhém nay c6 thé 14 16p phtec, tic la chang han 16p oxit
nhom (Al,O3) duge phu trén boi oxi-hydroxit nhom (AIOOH).

Khi t; ndm ngoai khoang (timin - timay), 40 day 16p khuéch tan trung gian
6 thé nim ngoai khoang tir 2 dén 16pum. Didu nay, dén luot né, gy ra nguy
co 14 cAu triic 16p phit cua chi tiét dugc tang cimg bang cach dap thanh pham
khong duogc thich g t6t v6i phuong phap han diém bang dién tro, tic 1a
khoang cuong d6 han nho hon 1kA. |

Hon thé nita, khi timax bi vuot qué, kha ning chong an mon cta chi tiét
dugc phu duogc ting ciing bang cach dap thanh phim c6 xu huéng giam.

Sau khi duy tri ¢ nhiét do 6, cudn, tAm hodc phdi thép khong dap dugc
lam ngudi xubng & nhiét do trung gian 6.

Khi vi cAu tric thép da duoc bién dbi, it nhat mot phﬁn, thanh austenit,
t8t hon 13 tbc d6 1am ngudi Vy; duoc chon sao cho khong tao ra cac thanh phén
bién ddi cting nhu mactensit hogc bainit, & budc 1am ngudi nay. Cu thé 13, toc
do lam ngudi dugc chon sao cho téng cac phan ving bainit va mactensit nho
hon 30% trong vi cau tric thép. Pé dat dugc muc dich nay, Vy; tot hon 1a khong
cao hon 10°C/s.

Tham chi tdt hon nita 1a viéc lam ngudi duge chon dé thu duoc vi ciu
trac ferit-peclit ma khién cho c6 thé thuc hién cac hoat dong cudi cung nhu cét,
cit doan, duc hodc g& cudn. Viéc chon tdc do 1am ngudi nay co thé duoc thuc
hién, ching han, nho st dung s6 luong gidi han cac thir nghiém trén mday do
gidin no, xac dinh céc tde d6 lam ngudi t6i han thich hop ma khién cho ¢6 thé
thu duoc cac dAu hiéu vi ciu tric nay. Pé dat duoc muc dich nay, Vi t5t hon

la khoéng cao hon 5°C/s, va t5t hon nita 13 khong cao hon 3°C/s.
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Hon thé nita, néu viéc lam ngudi dugc thuc hién v6i tdc do cham, su phat
trién cua 16p oxit chira oxit nhém cd thé tiép tuc dién ra trong khoang nhiét do
cao.

Nhiét d6 trung gian 6; c6 thé 1a nhiét d6 phong, hogc c6 thé cao hon nhiét
do phong.

Trong truong hop thi nhat, cudn, tAm hoic phdi thép khong dap sau d6
duoc nung nong tir nhiét d¢ phong 1én téi nhiét do 0, nim trong khoang tir 100
dén 500°C.

Trong truong hop thir hai, cudn, tdm hodc phdi thép khong dap duge nung
néng & nhiét do 0, dugc chuyén truc tiép vao 10 nung dugc nung néng & nhiét
d6 0, nim trong khoang tir 100 dén 500°C, tic 1a 6; = 6,. Trong 10 nung nay,
moi truong chira it nhit 5% oxy.

Du 1a phwong 4n th nhét hay phuong 4n th(r hai, sau khi duy tri & nhiét
do6 0, trong khoang thoi gian t, tur 3 dén 45 phut, thu duoc cudn, tdm hodc phoi
thép duoc hgp kim hoa trude khong dap.

Budc duy tri & nhiét do 6, cling 1a budc quan trong trong quy trinh san
xuét: sau khi nung néng va duy tri & nhiét d6 61, hydro c6 trong nén thép do su
hép thu trén bé mit 16p phi so bd cua hoi nude tir 1o nung. O giai doan nay,
lugng hydro co thé khuéch tan trong thép phu thudc chu yéu vao diém suong
ctia moi trudong 10 nung khi nung néng & nhiét do 61, vao nhiét do 0, chinh nd
va vao khoang thoi gian t;. Lugng hydro c6 thé khuéch tan c6 thé 16n do do
hoa tan hydro tdng & nhiét do cao. Cac tri sé cua luong hydro c6 thé khuéch
tan ndm trong khoang tir 0,35 dén 0,50ppm c6 thé duoc xac dinh & giai doan
nay, chang han.

Khi cudn, tAm hodc phoi dugc lam ngudi tir nhiét do 6, 4 hoa tan hydro
giam va hydro c6 xu huéng giai hép. Tuy nhién, khi nhiét do thip hon 100°C,
d4 biét ring 16p phu duoc hop kim héa trude hoat dong nhu mot hang rao cho
hydro, do d6 qua trinh giai hép hydro rat han ché.
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Céc téc gia sang ché da tim ra rang viéc duy tri cudn, tdm hozc phoi khong
dap, nam trong khoang nhiét do tr 100 dén 500°C, trong khoang thoi gian tir
3 dén 45 phut, khién cho c6 thé thu dugc tdc do giai hap hiéu qua.

Nhu phuong an dugc uu tién thir nhét, céc tic gia sang ché da tim ra rang
viéc duy tri ¢ nhiét d 0, cao hon 400°C va thép hon 500°C, 14 ¢6 loi do khién
cho ¢6 thé dat duoc ham lugng hydro c6 thé khuéch tan trung binh & chi tiét
dugc phu dugc tang cing bang cach dap thanh pham, nhé hon 0,25ppm.

Nhu phuong an duge uu tién thir hai, céc tac gia sang ché di tim ra rang
viéc duy tri & nhiét do 6, cao hon 100°C va thép hon 300°C, cling c6 lgi do
khién cho c6 thé dat dugc ham luong hydro c6 thé khuéch tan trung binh & chi
tiét duge phu dugce ting cing bang cach dap thanh phim, nhd hon 0,28ppm.

Nhu phuong an duge vu tién thi ba, céc tac gia sang ché d4 tim ra rang
viéc duy tri & nhiét do 6, ndm trong khoang tir 300 dén 400°C 14 rat c6 loi, do
khoang nay khién cho c6 thé thu duoc luong hydro c6 thé khuéch tan trung
binh v6i khoang thoi gian ngan t,.

BAt ké khoang nhiét d6 duoc wu tién dbi v6i nhiét do 6,, khoang thoi gian
t, tir 4 dén 15 phat khién cho ¢6 thé thu dwoc lugng hydro ¢6 thé khuéch tan
trung binh & chi tiét duoc phu dugc ting cimg bang cach dap thanh pham, nhé
hon 0,25ppm véi khoang thoi gian ngén, tirc 14 trong didu kién c6 loi cho chi
phi san xuat.

Sau khi duy tri & nhiét do 6,, nhu mot cach thay thé tha nhat, cudn, tim
hodc phoi co thé duogc lam ngudi xubng dén nhiét d6 phong dé thu dugc cudn,
tAm hozc phdi thép dugc hop kim héa trude khong dap. Do d6, cé thé duge
bao quan & nhiét do nay cho dén khi nung néng thém & nhiét do 05 trong quy
trinh san xut chi tiét dugc ting ctng bang cach dap. O giai doan nay, cudn
hodc tAim duoc hop kim hoa trude dugce cit dé thu duoc phdi dugc hop kim hoa
truéc khong dap, ma bién dang ctia né lién quan t6i dang hinh hoc cta chi tiét

duoc tang cimg bang cach dap thanh pham.
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Nhu céch thay thé thir hai, san pham dugc duy tri & nhiét do 6, & dang
phdi dugc hop kim héa trudée ma sau do co thé duge nung néng truc tiép &
nhiét d6 6; ma khong can 1am ngudi & nhiét do phong.

O giai doan nay, san pham thép dugc hop kim héa trude duge bao phi
boi 16p pht so bd trong d6 khdng c6 nhém tu do, tirc 1a nhdm bi rang budce voi
céc nguyén t6 khac. Ham luong khuéch tén trung binh cla san pham nay nho
hon 0,35ppm, va c¢6 thé nhé hon 0,25ppm.

Hon thé nita, nhu s& dugc thé hién dudi ddy, 16p oxit chira oxit nhém
duoc tao ra trong khoang nhiét d6 cao ¢ cac budc trude do khién cho c6 thé
nung néng thém dé tang cimg bang cach dap ma khéng khién cho luong hydro
thém vao dang ké.

Du 1 phuong 4n thay thé thi nhat hay tht hai trén day, phéi thép dugc
hop kim héa trude khong dép sau khi duoc nung néng téi nhiét do 63 trong
toan bd thoi gian t3, dé thu dugc ciu tric austenit mot phﬁn hoac toan bo trong
nén thép. Tét hon 1, 63 nam trong khoang tir 850 dén 1000°C.

Viéc nung néng nhanh dugc thuc hién & bude nay dé han ché hat austenit
phat trién va thuc hién xt ly trong didu kién rt mau m&. O budc nung néng
nay, thoi gian nung néng AT20-700° ma biéu thi thoi gian da troi qua tr nhiét
d6 20 t6i 700°C, duge biéu thi bang gidy, nhé hon ((26,22 x th) - 0,5). Trong
biéu thirc nay, th biéu thi d6 day cia phdi dugc hop kim héa truée, dugce bidu
thi bing mm. Néu phdi c6 dé day thay doi dugc tir thuin dén thyay, thi th biéu
thi thmay.

Nho xtr Iy hop kim hda so bd trude, bude nung nong & nhiét do 0; khong
giy ra su hinh thanh pha 1éng & 16p phd. Do do, néu phdi dugc hop kim héa
trude duge nung nong trong 10 trén céac con lan, tranh dugc viéc gay nhiém ban
céc con lan béi chét long.

Do khong xuét hién sy hinh thanh pha 1éng, cac quy trinh nung néng hiéu
qua c6 thé duoc thuc hién nhu nung nong bang dién trd, tic 12 cc quy trinh

dua trén hiéu tng Joule, hodc nung nong bang nhiét cam tmg. Nhu cac quy
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trinh thay thé, viéc nung néng bang cach dan nhiét c6 thé dugc thuc hién, chiang
han bang cach dat phdi duge hop kim héa truéce tiép xtic gitta hai tim d& nung
néng (“tAm nung néng”). Viéc hop kim héa so bd trude han ché nguy co xuét
hién pha nong chay giy ra viéc bam dinh gifta phoi va cac tAm nay.

Cling nho xtr Iy hgp kim héa so bd trude, bude nung ndng & nhiét do 03
6 thé duoc thuc hién véi tbe d6 nung néng cao.

Ciing nho xit Iy hop kim hoéa so bd trude, lugng ting hydro c6 thé khuéch
tan trung binh AHgr & budce nung nong va duy tri & nhiét do 03, duoc giam dé
nho hon 0,10ppm, va ham lugng hydro co6 thé khuéch tan trung binh cda chi
tiét duoc tang cimg bing cach dip nhé hon 0,04ppm va c6 thé nhé hon
0,30ppm.

Sau khi duy tri & nhiét d6 63, ph6i da dugc nung néng duoc chuyén nhanh
vao trong may dip tao hinh va dugc tao hinh ¢ trang thai néng dé thu dugc mot
chi tiét. Chi tiét nay duoc gift bén trong khuén dép dé dam bao téc do lam
ngudi thich hop va tranh su bién dang do co ngét khéng ddng nhit va sy bién
d6i pha. Chi tiét nay chi yéu lam ngudi bang cach dan qua su truyén nhiét véi
cac cong cu dap. Cac cong cu nay cd thé bao gdm vong tuan hoan tic nhan lam
ngudi dé ting tdc do lam ngudi, hodc cb thé bao gdm cac hdp nung néng dé
lam giam téc d6 1am ngudi. Do do, tdc d6 1am ngudi c6 thé duge didu chinh
chinh x4c nho tinh dén do thim toi cua thanh phan nén nho sir dung cac phuong
tién nay. Tdc do 1am ngudi c6 thé ddng déu trén chi tiét hodc ¢ thay doi tir
vung nay sang vung khac tiiy theo cac phuong tién 1am ngudi, do do khién cho
c6 thé dat dugc d6 bén cuc bd tang hodc cac dac tinh déo tang.

Dé dat duoc ung sult kéo cao, vi ciu tric trong chi tiét d3 dugce tao hinh
& trang thai néng bao gébm mactensit hogc bainit. Tbc @6 1lam ngudi duge chon
theo thanh phﬁn thép, dé cao hon téc dd 1am ngudi bainit hosic mactensit téi
han, ty thudc vao vi cAu trac va cac dic tinh co hoc can dat duoc. Cu thé 1a,
nhu phuong an dugc uu tién, vi cAu tric chira nhiéu hon 80% mactensit va/hodc

bainit, nho vay tao ra uvu diém cho kha nang tang ctimg cau tric cua thép.
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Vi du thue hién sang ché
Céc tAm thép 22MnB5, day 1.5 mm, c6 thanh phan nhu ¢ Bang 1. Cac

nguyén to khac la sat va cac tap chat von co6 trong qua trinh san xuat

C | Mn| Si Al | Cr | Ti B N S P
0,22|1,16 0,260,030 0,17 | 0,035 | 0,003 | 0,005 | 0,001 | 0,012

Bang 1 thanh phan thép (% khéi lugng)

Céc thm thu duoc tir cic cudn ma da duoc phu so bo biang Al-Si nho
nhiing néng lién tuc, sau d6 duoc cét thanh cc phdi. Do day 16p phu so bd 1a
25um & ca hai mat. Lop pht so b chira 9% Si theo khéi luong, 3% Fe theo
khdi luong, luong con lai 13 ciia nhém va cac tap chét thu duge tir qué trinh
niu chay.

Céc phéi phing da chiu céc xir I nhiét khac nhau theo cac diéu kién san
xuét dugc néu trong Bang 2.

Viéc xir Iy nhiét 1én téi nhiét d6 6; d& duoc thuc hién trong 10 nung trong
moi truong chira 21% oxy trong khi duy tri cac phdi vdi céc tri s6 khac nhau
theo tdng thoi gian ngimg t;. CAC tri 86 timin VA timax dd dugc tinh toén tir nhiét
dd 0 theo biéu thirc [1] va [2] néu trén, va cac tri sb t; da duge so sanh véi
khoéng duoc xéac dinh bdi timin Va timax. Sau khi duy tri ¢ nhiét do nay, cac phoi
d3 dwoc 1am ngudi xubng nhiét dé phong nhd su dbi luu ty nhién va su bic xa,
dé dat duoc vi cu trac ferit-peclit. Cac phéi sau d6 da duge nung ndng 1én t6i
nhiét do 6, bang khoang 600°C va da duoc duy tri & nhiét do trong khoang thoi
gian t2 tir 4 phiit dén 24 gio, trong moi trudng chira 21% oxy. Do do, thu dugc
céac phoi duge hop kim hoéa trude khong dap.

Khi so sanh thém, phoi thép co6 16p phu da dugc tdng cung bang cach dap
ma khong trai qua xt 1y hop kim hda so by & nhiét d6 6, va 0;. Thur nghiém

ndy tuong tng véi mau thir nghiém R6 trong Béang 2.
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Thi 01 t; nam trong
nghiém (°O) t khoé’mg tur 0, (°C) ta 0; (°C) | t3 (°C)
timin A€N timax? AT20-7000 (8)
I1 900 4 Cé 250 40° 35 900 1’40
12 900 4 Co 250 40° 35 900 2’307
I3 900 4 Cé 500 4 35 n.a. n.a.
14 900 4 Céo 500 15’ 35 n.a. n.a.
I5 900 |5°30” Cé 350 15’ 35 900 1’407
16 900 |5°30 Co 350 15° 35 900 6’
R1 900 2’ Khoéng 350 15’ n.a. 900 1’40
R2 900 2’ Khong 350 15° n.a. 900 | 2’30
R3 900 4 Co 600 4 35 n.a. n.a.
R4 900 4 Céo 20 24h 35 900 1’40
RS 700 | 40> Khong 250 40° 35 900 1°40”
R6 - - - - - 95 900 6’

n.a: khoéng ap dung hodc khong dugc danh gia

Bang 2 - Céc dieu kién san xuat.

Céc tri sb gach chan: khong theo sang ché

Céc dAu hiéu dic trung ctia cac phoi dugc hop kim hoa trude khong dép

trude khi nung néng & nhiét do 6; da dugc xac dinh va néu trong Bang 3:

- d6 day cta 16p khuéch tan trung gian da dugc xac dinh nhd cét, danh

bong, khiac mon cac mau nho chat &n mon Nital, va su quan sat bang

kinh hién vi quang hoc vé&i d6 phéng dai 500 lan. Lép khuéch tan trung

gian c6 thé nhéan biét nho cau tric ferit cua no.

d6 day va cac déu hiéu cia 16p oxit chira oxit nhdm & trén 16p phu dugce

hop kim héa trude da dugce do bdi bién phép k¥ thuat quang phd phat xa
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phéng dién phat sang va boi phép tric phd khdi ion thtr cap (SIMS -
Secondary Ion Mass Spectrometry), la cac bién phéap k§ thuat ching ta
d3 biét. Bién phap k¥ thuat sau dugc thuc hién nhd sir dung ngudn nhom
don sic va khién cho ¢6 thé nhén biét trang thai oxy hoa ctia nhém & 16p
bé mit trén, day 0,01 pum, ciia 16p pht dugce hop kim héa trude.

luong hydro c6 thé khuéch tan da dwoc x4c dinh béi phuong phép phan
tich giai hap nhiét ma cing 1a bién phép k¥ thuat di dugc biét dén trong
linh vuc k§ thuét ndy: miu can xac dinh dugc dit trong 10 nung va dugce
nung néng bang tia héng ngoai. Nhiét do duge ghi lién tuc trong qua
trinh nung néng. Hydro thoat ra dugc mang theo bdi khi nito va dugc
x4c dinh bing méay quang phé. Lugng hydro c6 thé khuéch tan duoc xéac
dinh bang cach hogp nhat hydro thoat ra nim trong khoang nhiét do tir
nhiét d6 phong dén 360°C. Lugng hydro c6 thé khuéch tan trung binh
thu duge nho tri s6 trung binh do riéng 18 N, N nam trong khoang tir 3
dén 9. Lugng hydro c6 thé khuéch tan trung binh d dugce x4c dinh & cac
phéi thép dugce phu dugce hop kim hoa trude trude khi nung néng 6 nhiét
d6 05, va & céc chi tiét duoc phi duoc ting climg bang cach dap. Do
chénh 16ch AHg gifta hai tri s6 x4c dinh biéu thi lugng hydro thém vao
do quy trinh tang cing béang cach dap.

Céc phoi duge phu duge hop kim hoa trude da duge nung néng 1én téi

nhiét d 05 va su xuét hién pha léng cudi cing di dugc kiém tra. Néu pha long

d4 xuét hién trong qué trinh nung néng, vé bén ngoai bé mat 16p phi khi duge

quan sat bai kinh hién vi dién tir quét, 1a rat nhan do strc cdng bé mit cta chat

O nhiét do 0; = 900°C, c4u tric cua thép hoan toan 13 austenit. Cac phdi

d3 duoc chuyén trong 10s vao trong may dap, dugc tao hinh ¢ trang thai nong

va ting cung bing cach dap. Qué trinh 1am ngudi trong may dép duogc thuc

hién dé dam bao rang vi ciu tric thép cua cac chi tiet duoc phu dugc ting cung

bang cach dap, hoan toan 1a mactensit.
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Sau khi tdng cing bing cach dap, cac chi tiét thép dugc phu duge cét,
danh béng, khic mon nho chat an mon Nital va dugce quan sét boi kinh hién vi
quang hoc véi d6 phong dai 500 1An. CAu trtc 16p phit duoc quan sat dé xéac
dinh xem né ¢6 hién thi cdu tric bdn 16p 1 rang duge thich tmg dé han dién
trd, nhu duoc mé ta trong W0O2008053273, tic 1a trong khoang tir nén thép t6i
bé mit 16p phu:
- 16p khuéch tan trung gian
- 16p trung gian
- 16p lién kim loai
- 16p ngoai
Céc chi tiét duoc phi duge ting cing bang cach dép c6 gidi han chay 16n
hon 1000MPa.
Céc dAu hiéu dic trung cua cac chi tiét duoc ting cimg bang cach dap

cling dugc néu trong Bang 3.
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Luong
Do day lop Ham luong
hydro c6 , Do day ,
Khong ) i khuéch tan hydro c6 Co cau
thé khuéch 16p oxit , i
c6 nhdm trung gian _ the khuéch trac
tan trung chtra Khong co Luong ,
tu do cua cac ' tan trung bon 16p
| binhcua ) oxit pha léng AHuifr
trude khi ) phoi duoc binh cua duoc
céc phoi . nhom | khinung o trung
nung hop kim chi tiét thich
dugc hop trude néng & binh ,
noéng o . héa trude . . duoc tang Ung dé
kim héa ) khi & | nhiét do 03 . (ppm)
nhiét do trude khi & cing bang han
trude trude nhiét do )
03 ) ‘ nhiét do 63 cach dap diém
khi & nhiét (opm) 63 (pm) (opmm)
m m
dd 03 (ppm) P P
I Co 0,2 4 n.a. Co 0,21 0,01 Co
2 Co 0,2 4 n.a. Cé 0,21 0,01 Co
13 Co 0,21 4 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
14 Co 0,15 4 n.a. n.a. n.a n.a. n.a.
I5 Co 0,14 5 0,17 Co 0,20 0,06 Co
16 Co 0,14 5 0,17 Co 0,20 0,06 Co
R1 | Khong 0,11 1 n.a Khoéng 0,28 0,17 Khoéng
R2 | Khoéng 0,11 1 n.a. Khéng 0,35 0.24 Khéng
R3 Co 0,38 4 n.a. Co n.a n.a. n.a.
R4 Co 0,37 4 n.a. Co 0,40 0,03 Co
RS Co 0.36 5 n.a. Cé 0.41 0,05 Khong
R6 | Khoéng 0,05 n.a. 0,01 Khéng 0,40 0,35 Co

Bang 3 - Céc d4u hidu dic trung cia céc phodi duge hop kim hoa trude va cac

chi tiét dugc tang cling bang cach dap

Céc tri s6 gach chan: khong theo sang ché

n.a: khong 4p dung ho#c khong dugc danh gia

Trong cac thir nghiém I1 va 12, cac phéi dugce hop kim héa trudc khong

dap da duoc ché tao theo cac diéu kién cta sang che, va con dugc tang cung

bang cach dap theo céc diéu kién ctia sang ché. Khong c6 nhom ty do ¢ cac
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phdi dugc hop kim héa trude. Khong ¢6 pha long nao xuét hién trong qua trinh
nung néng & nhiét d6 63 mac du thoi gian nung néng ngan.

Luong hydro trung binh thém vao do nung néng & nhiét do 6; 1a rat thap
(0,01 ppm), cling nhu ban than lugng hydro trung binh (0,2 1ppm). Do d6, nguy
co xdy ra hién tuong giy tré giam nhiéu do ham luong hydro thap. Hon thé
nita, thay r3 rang ké ca néu cac phdi dugc giit lai mot khoang thoi gian 1au hon
trong 10 nung (tr 1 phuat 40 gidy dén 2 phiit 30 gidy trong céc thir nghiém I1 va
12), khéng xuét hién hydro bd sung thém vao AHgir. Do do, ké ca néu cac phéi
duoc hop kim héa trude phai luu lai trong khoang thoi gian 1au hon trong 10
nung do su c6 bét ngd trong day chuyén san xuét, diéu nay khong gy hau qua
bat loi.

Céu trac 16p phu sau khi ting cing bang cach dap 1a tuong tu véi chu
trac dugc mo ta trong WO2008053273, khién cho c6 thé dat dugc khoang
cuong d6 rong theo phuong phap han diém bang dién tré.

Trong céc thtr nghiém 13 va I4, cac phdi dugc hop kim hda trude khong
dap da duogc ché tao v6i nhiét do 6, cao hon va khoang thdi gian t; ngén hon
so véi trong cac thu nghiém I1 va I2. Diéu nay khién cho cé thé thu duogc cac
phoi dugce hop kim héa trudéc ma cé ham lugng khuéch tan trung binh bang
hodc nho6 hon (0,15 - 0,21ppm) so v61 mot trong s6 céac thir nghiém I1 hoiic I2.

Trong céc thir nghiém IS5 va 16, theo cac diéu kién cho (81, t1, 82, t2), 16p
oxﬁch&aoxﬁnhénydﬁy(L17pn1cﬁngvéihaﬁluqnghydn)céthékhuéchtén
trung binh 1a 0,14ppm, d& dugc tao ra. Nhu dugc thé hién boi Fig.1, tri s6 dd
day nay tuong Ung véi toan do rong ¢ nira cuc dai cia ham lugng O. Fig.1
chung t6 rang Fe va Si ciing c6 thé c6 & khoang cach nhat dinh tir bé mit. Trén
b& mit bién ctia né, tirc 1a tir 0 dén 0,01pm dudi bé mit cta 16p phi nhu dwoc
thé hién trén Fig.2, 16p ndy c6 ciu trac bao gbém 30% AI203 dugc phu trén boi
AIOOH, kiéu Bomit, ¢6 két qua thu dugc tir chu trinh nhiét cu thé va co OXy
va hoi nudc trong 16 nung. Sau khi duy tri & nhiét d6 350°C trong 15 phat, ham
luong hydro c6 thé khuéch tan trung binh cua phoi dugc hgp kim hoéa trudce
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gan bang nhu & thir nghiém I4. Hydro thém vao AHgr nhé hon 0,06ppm, ma
khién cho cé thé thu dugc chi tiét duge ting cling bing cach dap véi lugng
hydro c6 thé khuéch tan trung binh chi 13 0,02ppm. Hon thé nita, viéc ting thoi
gian t3 tir 1 phuat 40 gidy (I5) 1én 6 phut (I6) khong dan dén tang luong hydro
¢6 thé khuéch tan trong chi tiét duge ting cimg bing cach dap. Do do, ké ca
néu cac phéi dugc hop kim héa trudce phai luu lai trong khoang thoi gian lau
hon trong 16 nung trudc khi dap nong, khong c6 tac dong bat loi nao xuét hién.

Céc dic tinh thu dugc nay duoc voi diéu kién nang sut cao, tirc 1a ¢6 toc
do nung néng nhanh AT20-700°(s) 1a 35s. CAu trac 16p phi sau khi ting cting
bang cach dép la tuong tu véi ciu tric duoc mé ta trong WO2008053273.
Ciing duoc néu ra ring budce xit Iy nhiét (63, t3) khéng thay doi dang ké 16p
chtra oxit nhém: trude khi nung nong ¢ (6;=900°C, t;=1 phut 40 gidy), 16p chira
oxit nhdm c6 d6 day 0,17um, sau khi nung néng & (63, t3) va ting cimg bang
cach dap, 16p chira oxit nhém c6 do day 14 0,18um, véi cac ddu hiéu vi cau tric
tuong tu.

V6i tht ca cac thir nghiém 11 dén 16, vi cdu tric ferit-peclit cta cac phdi
duoc hop kim héa truée khién cho c6 thé thuc hién duc va cat mot cach dé
dang.

Trong cac thir nghiém R1 va R2, thoi gian duy tri t; du dé tao ra 16p
khuéch tan trung gian day it nhét 2pum. Do d6, nhom ty do c6 trong phéi duge
hop kim héa trudc va sy ndng chay xay ra & 16p phu so bd khi nung nong &
nhiét d6 05. Hon thé nita, 16p chira oxit nhém khong di ngén nglra lugng hydro
thém vao dang ké AHdiff trong qu4 trinh ting cimg bang cach dap. Viéc thém
vao nay dic biét cao khi khoang thoi gian duy tri t3 1au hon.

Trong thtr nghiém R3, méc du (81, t;) d& dugc chon theo sang ché, nhiét
do 0, 1a qua cao. Khong bi rang budc bai ly thuyét, da tin rdng diéu nay c6 thé
do d6 hoa tan hydro ma van cao & nhiét do nay, hodc su hép thu nuéc ma xay
ra & nhiét do nay. Két qua 1, ham luong hydro c6 thé khuéch tan 1a qué cao

trong phoi dugc hop kim hoa trude.
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Trong thir nghiém R4, méc du (01, t1) da dugc chon theo sang ché, nhiét
d6 0, 1a qué thp, do d6 su phéng luu hydro khong du do 16p phu hoat dong
nhu mdt hang rao cho qua trinh giai hap hydro. Két qua 13, ham luong hydro
c6 thé khuéch tan 13 qué cao trong phdi dugce hop kim héa trude.

Trong thir nghiém RS, do (61, t1) ndm ngoai cac didu kién cua sang ché,
luong hydro c¢6 thé khuéch tan & phdi dugce hop kim héa trude va duoc ting
cting bang cach dép 1a qua cao, ké ca cho du (0, 1), (63, t3) theo céc diéu kién
clia sang ché.

Trong thir nghiém R6, d3 khong st dung cac budc hop kim héa so bo.
Do d6 pha ldng c6 trong qué trinh nung néng & nhiét do 0s. Ké ca cho du luong
c6 thé khuéch tan thép trude khi nung néng & nhiét do 03, do day oxit chira oxit
nhém clia né & phan trén cia 16p phi 1a khéng du (0,01pm), do d6 lugng hydro
¢6 thé khuéch tén trung binh trong chi tiét thanh phdm khéng nhé hon 0,40ppm.

Do d9, cac chi tiét thép dugc phu duge ting cling bang cach dap theo
sang ché c6 thé duoc st dung theo cach cé loi dé ché tao cac chi tiét két cau

hodc chi tiét bao v¢ cua xe.

-27-



38343

YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh san xuét cudn, tAm hodc phdi thép dugc hop kim hoéa trude khong

dap bao gbém lan lugt cac bude sau:
tao ra cudn, tAm hoic phdi thép co6 16p phti so bd khong dap co cAu trac
bao gdm nén thép co thé xir Iy nhiét duge bao phu béi 16p phu so bd
bang nhém, hodc hop kim chu yéu chtra nhém, hop kim chi yéu chira
nhom 1a hgp kim trong d6 nhdm la nguyén t4 chinh theo phén tram khéi
luong, hodc hop kim nhém, hop kim nhém la hgp kim trong d6 nhom
nhidu hon 50% khéi luong, 16p phii so bd thu duge mot cach truc tiép
tlr quy trinh ma nhém nhing néng ma khong can xtr ly nhiét bd sung,
trong d6 do day 16p phu so bd nam trong khoang tir 10 dén 35um trén
mdi mit cla cudn, tAm hoic phdi thép, tiép do
nung néng cudn, tAm hoic phdi thép khoéng dap trong 16 nung trong moéi
trudng chira it nhat 5% oxy, 1én t&i nhiét do 60, nam trong khoang tir 750
dén 1000°C, trong khoang thoi gian t; € timin dén timax, trong do:
timin= 23500/( 61- 729,5) va
tima= 4,946 x 10*1 x 0,713.08,
t, biéu thi tong thoi gian trong 16 nung,
nhiét d6 0, duoc bidu thi bing °C VA timin VA tima duoc biéu thi bing
gidy, tiép d6
lam ngudi cudn, tAim hodc phdi thép khong dap véi tbc d6 lam ngudi Vy
xubng dén nhiét do 6;, trong d6 trong d6 tbc d6 1am ngudi V1 dugc chon
sao cho tdng cac phan ving bainit va mactensit nhé hon 30% trong nén
thép va dé thu duoc cAu trac ferit-peclit trong nén thép, sau khi 1am ngudi
v6i Vi va trude khi nung néng tiép theo, sau d6
duy tri cudn, tim hodc phdi thép khong dap & nhiét do 6, nam trong
khoang tir 100 dén 500°C, trong khoang thoi gian t, tir 3 dén 45 phut,
dé thu duoc ham luong hydro c6 thé khuéch tan nhé hon 0,35ppm, dugc
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xac dinh baoi phuong phéap phan tich giai hép nhiét nhu duoc bdc 16 trong

phan mo ta.

2. Quy trinh san xuét cudn, tim hodc phdi thép duge hop kim héa trudc khong
dap theo diém 1, trong d6 nhiét d 6, cao hon hoic bang 100°C va thip hon
300°C.

3. Quy trinh san xuét cudn, tm hoic phdi thép duogc hop kim héa trude khong
dap theo diém 1, trong d6 nhiét d6 6, cao hon hoic bing 300°C va thdp hon
hodc bang 400°C.

4. Quy trinh san xuét cudn, tim hozc phdi thép dugc hop kim héa trude khong
dap theo diém 1, trong do6 nhiét do 6, cao hon 400°C va thép hon hoac béng
500°C.

5. Quy trinh san xuét cudn, tm hoic phdi thép duogc hop kim héa trude khong
dap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 khoang thdi gian
t, tir 4 dén 15 phut.

6. Quy trinh san xuét cudn, tim hoic phdi thép dugc hop kim héa trude khong
dap theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 5, trong d6 nhiét do 6i bang
nhiét d6 phong va trong d6 cudn, tim hodc phoi khong dap, sau khi 1am ngudi

& nhiét d6 phong, dugc nung néng 1€n té1 nhiét do 0,.
7. Quy trinh san xuét cudn, tim hozc phéi thép dugc hgp kim héa trudc khong

dap theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong d6 nhiét d6 6; bang
nhiét do 6,.

-20-



38343

8. Quy trinh san xut cudn, tim hozc phdi thép dugc hop kim héa trude khong
dap theo diém bat ky trong s cc diém tir 1 dén 7, trong d6 quy trinh ndy con
bao gém budc, ngay sau khi duy tri cudn, tdm hodc phoi thép khong dap & nhiét
d6 6, nam trong khoang tir 100 dén 500°C trong khoang thoi gian tp, 1am ngudi

cuon, tAm hoic phoi thép nay, Xuéng dén nhiét do phong.

9. Culn, tAm hodc phoi thép dugc hop kim hoéa trude khdng dap, bao gém nén
thép c6 thé xit 1y nhiét duge bao phu béi 16p phu so by duge hop kim héa chira
nhém va sit, nhém khéng c6 & dang nhém tu do, trong d6 cudn, tdm hodc phoi
thép duoc hop kim hda trude khdng dap nay chira 16p khuéch tan trung gian &
mit trung gian gitta nén thép va 16p phti so bd, véi do day nim trong khoang
tir 2 dén 16pm, 16p khuéch tan trung gian 13 16p co c4u trac ferit a(Fe), c6 Al
va Si trong dung dich rén, va 16p oxit chira oxit nhém & trén 16p phu so bd
dugc hop kim héa c6 do day 16n hon 0,10um,

trong d6 hydro c6 thé khuéch tan nhé hon 0,35ppm, dugc xac dinh boi

phuong phap phan tich giai hip nhiét nhu duge boc 19 trong phan mé ta,

va trong d6 nén thép c6 vi cu tric ferit-peclit va trong d6 téng cac phan

vung bainit va mactensit nhd hon 30% trong vi cAu triic thép.
10. Cudn, tm hogic phéi thép duoc hop kim héa true khong déap theo diém 9,
trong d6 do day cua 16p khuéch tén trung gian nam trong khoang tir 0,5 dén

Smm.

11. Cudn, tAm hosc phoi thép dugc hop kim héa trude khong dép theo diém
10, trong d6 nén thép c6 do day khong ddng nhat.

12. Quy trinh san xuat chi tiét thép duoc phu dugce ting climg bang cach dap,

trong d6 quy trinh nay bao gdm cac budc:
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tao ra cudn, tAm hodc phdi thép duge hop kim héa trude khdng dép theo
diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 11, hodc duoc san xuat boi quy
trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 8, tiép d6

néu cudn, tAm hodc phoi thép duoc hop kim héa truée khong dép nay &
dang cudn hoac tAm, c&t cudn hodc tAm nay dé thu duge phoi thép duogc
hop kim hoa trude, tiép d6

nung néng phdi thép dugce hop kim hoa trude khdng dap nay sao cho
thoi gian nung néng ATao.700 tir nhiét do 20 dén 700°C, duge biéu thi
bing s, nhd hon ((26,22 x th) - 0,5), th 14 d6 day, dugc biéu thi bang mm,
cua phoi thép duogc hgp kim hoa trude khong dap, 1én téi nhiét do 03, va
duy tri phoi thép dugc hop kim hoéa trude khong dap & nhiét do 05 nay
trong khoang thoi gian t; dé thu dugc chu trlic austenit mo6t phan hodc
toan bo trong nén thép, tiép do

chuyén phoi d& dugc nung néng vao trong mdy dap, tiép d6

tao hinh bang c4ch dép néng phéi di duoc nung néng dé thu duoc chi
tiét, tiép do

1am nguoi chi tiét nay trong khi gitt né trong khuén dép, dé thu duogc vi
cAu tric trong nén thép bao gom it nhét mactensit va/hoic bainit, va thu

duoc chi tiét duoc phu dugc ting cimg bang cach dap.

13. Quy trinh san xuét chi tiét thép dugc pht dugc ting cing bang cach dép,

theo diém 12, trong d6 tao ra phéi thép dugce hop kim héa trude khong dap

duoc san xuét theo diém bét ki trong sé cac diém tir 1 dén 6, phdi thép duge

hop kim héa trude khong dap khoéng duge 1am ngudi & nhiét 4o phong gilra

budc duy tri & nhiét do 6, va nung ndéng & nhiét do 0s.

14. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc phu dugce ting cing bang cach dap

theo diém 12 hodc 13, trong d6 d6 chénh léch AHyis gifta ham lugng hydro c6

thé khuéch tan trong chi tiét duoc phii dugc ting cling bang cach dap va ham
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luong hydro c6 thé khuéch tén trong phdi dugc hop kim héa truée khong dép,
la nhé hon 0,10ppm.

15. Quy trinh san xuét chi tiét thép dugc phii duge ting cing bang cach dap
theo diém bét ky trong sb céc diém tir 12 dén 14, trong d6 viéc nung néng phoi
thép duoc hop kim héa trude khéng dép 1én téi nhiét 4o 05 dugc thuc hién boi
phuong phap dugc chon trong s6 cac phuong phép nung néng bang nhiét cam

Urng, nung néng bang dién trd hoac nung néng bang cach dan nhiét.

16. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc phu duge ting cimg bang cach déap
theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 12 dén 15, trong d6 vi cAu tric clia nén
thép cua chi tiét duoc phi dugce ting ctng bang cach dap c6 nhiéu hon 80%

mactensit.
17. Quy trinh san xuét chi tiét thép duoc phii dwgc ting cimg bang cach dap

theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 12 dén 16, trong d6 chi tiét dugc pha
duoc ting ctng bang cach dap cé gidi han chiy 16n hon 1000MPa.
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