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Linh vye k§ thuit dwge dé cip
Sang ché d& cap dén quy trinh san xudt tim thép hodc cic chi tiét két céu c6 mod
dun dan hdi E cao khi kéo, ty trong d thap va kha ning gia cong cao, dic biét 1a kha

nang duc cao va kha nang tao hinh va do déo cao.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Tinh ning co hoc vé dd clmg ctia céc chi tiét két chu duogc biét 1a thay doi dudi
dang E¥/d, hé sd x phu thude vio ché d6 nap bén ngoai (vi du, khi kéo hodc khi udn
cong) va phu thudc vao hinh dang cta céc chi tiét nay (dang tdm, thanh). Do vy, thép
¢6 ca mod dun dan hdi cao 14n ty trong thap 1a thép ¢ céc tinh ning co hoc cao.

Dic biét 13, yéu cu niy dugc 4p dung trong nganh cdng nghiép 6 t6, noi viéc lam
giam trong lugng xe va do an toan luén dugc quan tam. Dé san xudt cac chi tiét lam
bing thép c¢6 mo dun dan hdi cao va ty trong thap, da co d& xuit tao ra dang két hop céac
hat gém thép duéi cac dang khac nhau, nhu dudi dang cacbua, nitrua, oxit hodc borua.
Khi chung dugc dua vao, cac vat liéu nhu vay thuc sy ¢c6 mo6 dun dan hdi cao hon, ndm
trong khoang tir 250 dén 550 GPa, so v&i thép co ban ma c6 md dun dan hdi khoang
210 GPa. Qua trinh hoa clng dat dugc bing cach chuyén tai gitra nén thép va cic hat
gbm dudi tic dong cua ng suit. Qua trinh héa cting nay con duge ting 1én do sy tinh
chinh c& hat trong nén thép boi cac hat gém nay. Dé san xuét cac vat liéu chira cac hat
gbém duoc phan bd dong déu trong nén thép, da biét cac quy trinh trén co s& luyén kim
bot: trude hét, bot gém ¢6 hinh dang dugc kiém soat dugc tao ra, ching dugc tron véi
thép bot, voi luong twong tng véi thép bang cach bd sung cac hat gdm tir bén ngoai
vao. Hon hop bot nay duoc nén trong khudn va sau d6 dugc nung nong dén nhiét do
sao cho hdn hop nay dugce thiéu két. Theo mdt cai bién cua quy trinh, bot kim loai dugc
tron dé tao ra cc hat gbm trong giai doan thiéu két.

Tuy nhién, loai quy trinh ndy c6 mot vai han ché. Bac biét 1a, n6 doi hoi diéu kién
ndu chay va xtr Iy can than dé khong gy ra phan tmg v6i méi trudng, c6 tinh dén dién
tich bé mit riéng cao ciia bt kim loai. Ngoai ra, ngay ca sau khi nén va thiéu két, co
thé van con cac 16 réng con lai, cac 16 réng nay co vai trdo nhu cac vi tri khoi dau cho
viéc 1am hu héng trong khi chiu tmg suat theo chu ky. Hon thé nira, thanh phan hoa hoc

cua bé mat phan cach nén/hat, va do d6 su dinh két cua chung, kho c6 thé kiém soat
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duoc do su nhiém bin bé mit cua bot trude khi thiéu két (do c6 mét cic oxit va
cacbon). Ngoai ra, khi cac hat gbm dugc bd sung voi s6 lugng 16m, hodc khi mot s6 hat
16n c6 mit, dic tinh gidn dai bi gidm. Do viy, loai quy trinh nay chi phu hgp dbi voi
viée san xuét nhé ma khong thé dap mg cic yéu cAu san xuét hang loat trong nganh
cong nghiép 6 t6 va chi phi san xudt lién quan dén loai quy trinh san Xuét nay 1a cao.

Céac quy trinh san xudt trén co s& bd sung bot gdm tir bén ngoai vao kim loai long
cling da dugc dé xuét. Tuy nhién, cic quy trinh nay c6 hau hét cac nhuoc diém néu trén.
Cu thé hon, c6 thé ké dén khé khan trong viéc phén tan dbng nhét cac hat vi cac hat nhu
véy c6 xu huéng két tu hodc ling hodc ndi trén kim loai 16ng.

Trong sd cac loai gbm da biét ma c6 thé duoc str dung dé 1am ting cac dic tinh
cua thép, cu thé 1 titan diborua TiB,, c6 cac dic tinh riéng sau:

M6 dun dan hdi: 583 GPa;

Ty trong tuong dbi: 4,52.

Pé tao ra tAm thép hoic chi tiét ¢6 mod dun dan hoi ting va ty trong giam, trong khi
tranh duogc cac van dé néu trén, da co dé xudt tao ra cac tAm thép c6 thanh ph?m voi
ham lugng C, Ti va B sao cho tao ra cac két tia TiB,, Fe,B va/hodc TiC khi duc

Vi du, EP 2 703 510 boc 10 phuong phép san xudt tdm thép c6 thanh phan bao
odm 0,21% dén 1,5% C, 4% dén 12% Ti va 1,5% dén 3% B, v6i 2,22*B <Ti, thép nay
6 cac két tia TiC va TiB, c6 kich thude trung binh dudi 10um. Cac tAm thép nay duoc
san xuét bang cach duc thép dudi dang ban thanh pham, vi du & dang thoi, sau d6 nung
nong lai, can nong va tuy y can ngudi dé thu duoc tdm thép. Véi quy trinh nhu vay, co
thé thu duoc md dun dan hdi khi kéo nam trong khoang tir 230 dén 255GPa.

Tuy nhién, giai phap nay ciling gap phai mot vai han ché, phat sinh ca tir thanh
phan 14n phuong phap san xuét, va din dén cac van dé vé kha ning dtc, cling nhu cac
vAn dé vé kha nang tao hinh trong quy trinh san xuit va & cac bude tao hinh tiép theo
duoc thuc hién trén tim thép dé tao ra cac chi tiét:

- Thir nhét 13, thép nay c6 nhiét do hoa 1ong thép (khoang 1300°C, khién cho qua
trinh héa rén bt diu & nhiét do twong dbi thép. Ngoai ra, TiB,, TiC va/hoic Fe,B két
tia trong giai doan sém cua qué trinh duc, khi bat dau qua trinh hoa ran. Su c6 mat cua
céc két tha nay va nhiét do thap dan dén qua trinh hoa cting cua thép va dan dén cac van
dé v& luu bién, khong chi trong qué trinh dac, ma con trong khi cét va can tiép theo. Cu
thé, cac két tua lam ting do cimg néng cua 16p vo hoa cling tiép xtic v6i khuon, tao ra
cac khuyét tat bé mat va lam ting cac nguy co nirt v&. Do dé, cac khuyét tat bé mit, su

rO ri va nit sinh ra trong qua trinh san xuét. Ngoai ra, do d9 ctng cao, khoang kich
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thudc c6 thé dat duoc ddi voi cac tAm thép can nong hodc can ngudi bi han ché. Vi du,
khong thé tao ra dugc cac tAm thép co chiéu rong Im ¢6 d day nhé hon 3,5mm voi
mot 6 may can thép nong do han ché vé nang luong can.

Thtr hai, mac du cac két taa c6 c& hat trung binh twong dbi nho, nhung muc do
phén bd ¢ hat cia két tua lai rong. Do vy, thép chira lugng dang ké cac két tua tho,
ma tac dong tiéu cuc dén kha ning tao hinh, dic biét la d§ déo va do dai cua thép, ca
trong khi qué trinh san xuét tAm thép 1an trong qué trinh tao hinh sau do dé tao ra chi
tiét.

Ngoai ra, EP 1 897 963 bdc 16 phuong phap san xut tAm thép c¢6 thanh phan bao
gdm 0,010% dén 0,20% C, 2,5% dén 7,2% Ti va 0,45xTi — 0,35% < B < 0,45xTi
+0,70%, thép nay ¢6 cac két tia TiB,. Tuy nhién, tai liéu nay khong dé cap dén vén dé

vé kha nang gia cong néu trén.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do d6, sang ché nham giai quyét cic van dé néu trén, cyu thé 12 nham dé xuét tim
thép ¢c6 mo dun dan hdi riéng ting khi kéo cung v6i kha nang tao hinh cao, dac biét la
d6 déo cao va do dai cao. Sang ché ciing nhim d& xuét quy trinh san xuét tim thép nay,
khong gap phai cic vin dé néu trén.

Trong ban mo ta nay, mo6 dun dan hdi khi kéo duge ding dé chi md dun Young
theo hudng ngang, dugc do bang phép do md dun Young dong, vi du bang phuong
phap tan s6 cong hudng.

Trong ban md ta ndy, md dun dan hdi riéng khi kéo dugc ding dé chi ty 1& gitra
mo dun dan hoi khi kéo va ty trong cuia thép. Ty trong nay, vi dy, dugc xac dinh bang
cach st dung ty trong ké heli.

Nhim muc dich d6, sang ché dé cap dén tim thép duogc lam bang thép c6 thanh
phan khéi lugng nhu sau:

0,010% < C <0,080%
0,06% <Mn <3%
Si<1,5%
0,005% <Al <1,5%
S <0,030%

P <0,040%,

Ti va B sao cho:
3,2% <Ti<7,5%
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(0,45xTi) - 1,35 <B <(0,45xT1) - 0,43
tuy y mot hoac nhiu nguyén t6 dugc chon trong sd:

Ni<1%

Mo < 1%
Cr<3%

Nb <0,1%

V<0,1%

phén con lai 12 sit va céac tap chét khong thé tranh khoéi thu duoc tir viéc niu chay,

TAm thép néu trén co cAu trac chira ferit, tdi da 10% austenit, va cac két taa, trong
d6 cac két taa nay c6 cac két taa otectic cua TiB,, phén thé tich cua céac két taa TiB,
chiém it nhit 9% toan bo cAu tric, ty 1& cac két tiia TiB, c6 dién tich bé mat nhé hon 8
um? it nhét 13 96%.

Thuc vy, tac gia sang ché da phat hién ra rang v6i thanh phan nay, ham lugng Ti
tu do trong thép it nhit 14 0,95%, va do ham lugng Ti tu do nay, cAu trac cta thép van
chi yéu 1a ferit & nhiét d6 dudi nhiét do hoa 1éng. Két qua 1a, d clmg nong ciia thép
duoc giam dang ké so véi thép da biét trong linh vuc nay, sao cho kha nang duc va kha
nang tao hinh nong duogc ting 1én dang ké.

Ngoai ra, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring viéc kiém soat mirc d6 phan bd
& hat cua céac két tia TiB, dan dén kha ning tao hinh cao, ddc biét 1a d6 déo va do dai
cao, & nhiét do cao va thp, sao cho kha ning can néng va can ngudi cla thép dugc cai
thién, va c6 thé tao ra duogc céc chi tiét c6 cac hinh dang phtc tap.

Tét hon 13, tf 18 cta cac két tia TiB, ¢6 dién tich b& mat nho hon 3 pm” it nhat 1a
80%.

Tét hon 13, ty 1¢ clia céc két tia TiB, ¢6 dién tich bé mat nhé hon 25 pm® 1a 100%.

Tét hon 14, trong ving 16i ciia tAm thép, ty 1¢ cia cac két tia TiB, c6 dién tich bé
miit nhé hon 8 pm? it nhat 1a 96%, 6t hon néu ty 1¢ ctia cac két tia TiB, c6 dién tich bé
mit nhé hon 3 um? it nhat 1a 80% va tét hon 1a ty 16 cta cac két tiia TiB, c6 dién tich bé
mat nho hon 25 pm? 100%.

Tét hon 13, tAm thép khong c6 céc két tia TiC, hodc cac két tia TiC v6i phan thé
tich nho hon 0,5% (dbi véi toan bd cau trac).

No6i chung, tdm thép khong c6 cac két tia Fe,B.

Theo mot phuong an, ham lugng titan, bo va mangan 1a sao cho: (0,45xT1) - 1,35
<B <(0,45xTi) — (0,261*Mn) - 0,414.

Theo mot phuong an, ham lugng titan va bo 1a sao cho:
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(0,45xTi) - 1,35 <B < (0,45xTi) - 0,50.
Theo mét phuong an, thanh phan nay 14 sao cho C < 0,050%.
Tét hon 13, thanh phan nay 13 sao cho Al < 1,3%.

Tét hon 13, tAm thép c6 ning luong Charpy Kcv it nhét 1a 25 J/em® & nhiét do -
40°C.

No6i chung, tAm thép c6 ham lwong Ti ty do it nhét 13 0,95%.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xut tim thép, quy trinh nay 1an lugt bao
gdm cac bude sau:

- tao ra thép c6 thanh phan khéi lwong nhu sau:

0,010% < C <0,080%
0,06% <Mn < 3%
Si<1,5%
0,005% <Al <1,5%
S <0,030%
P <0,040%,
Ti va B sao cho:

3,2% <Ti<7,5%

(0,45xTi) - 1,35 <B < (0,45xTi) - 0,43
tuy y mot hoac nhiéu nguyén t6 duge chon trong s6:
Ni<1%

Mo < 1%

Cr<3%

Nb <0,1%

V <0,1%

phn con lai 14 st va cac tap chit khong thé tranh khéi,

_ ddc thép ndy dusi dang ban thanh phdm, nhiét d duc la thap hon hodc bang L
1ong T 40°C, Liga 16ng 12 nhiét d6 hoa long cua thép, ban thanh phém nay dugc duc dudi
dang ban thanh pham méng c6 do day tdi da 1a 110 mm, thép nay dugc hoa ran trong
khi dic véi tc do héa rén nim trong khoang tir 0,03 cm/gidy dén 5 cm/gidy & moi vi tri
ctia ban thanh pham.

Thuc vay, cac tac gid sang ché da phat hién ra rang viéc kiém soat qué trinh lam
ngudi trong qua trinh hoa rin sao cho toc do hoa rén it nhat 12 0,03 cm/gidy & moi vi tri

cua san pham nay, dic biét 1a ¢ 16i cua san pham, giap cho c6 thé ki€ém soat mirc do
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phéan bd ¢& hat cta cac két taa TiB,. Ngoai ra, viéc duc dudi dang ban thanh phém
mong, v6i thanh phan theo sang ché cho phép dat dugc tbc do hoa ran cao nhu vay.

Theo mot phuong an, ban thanh pham nay dugc dic duéi dang tdm mong c6 do
day nhé hon hodc bang 110 mm, tét hon nhé hon hogc bang 70 mm.

Theo mot phuong 4n, ban thanh pham nay dugc dic dudi dang tAm mong c6 do
day nam trong khoang tir 15 mm dén 110 mm, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 15 mm
dén 70 mm, vi du, ndm trong khoang tir 20 mm dén 70 mm.

Tét hon 13, ban thanh pham nay dugc dic bang cach tao ra dai nén.

Theo mot phuong an khéc, ban thanh pham nay dugc dic dudi dang dai moéng co
do day nhé hon hodc bang 6mm, tdc do hoa ran nam trong khoang tir 0,2 cm/gidy va 5
cm/gidy & moi vi tri cua ban thanh pham nay.

Tét hon 13, ban thanh pham nay dugc duc bang cach duc dai truc tiép giita cac truc
can quay nguoc chiéu nhau.

Noi chung, sau khi diac va hoa rin, ban thanh phim nay dugc cén néng, dé thu
duoc tAm thép can néng.

Tét hon 13, gitra bude dac va can nong, nhiét d6 cia ban thanh phém van cao hon
700°C.

T4t hon 13, trude khi can ndng, ban thanh phém nay dugc lam sach gi ¢ nhiét do it
nhét 1a 1050°C.

Theo mdt phuong an, sau khi can néng, tdm thép can néng dugc can ngudi, dé thu
duoc tAm thép can ngudi c6 do day nhé hon hoac béng 2 mm.

T6t hon 13, ham lugng titan, bo va mangan sao cho:

(0,45xTi) - 1,35 <B < (0,45xTi) — (0,261*Mn) - 0,414.

Tét hon 13, thanh phan nay 1a sao cho Al < 1,3%.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap sén xuét chi tiét két cAu, phwong phép nay
bao gdm céc budc:

- ¢t it nhat mot phdi ra khoi tim thép theo séng ché hodc duoc san xuat bang quy
trinh theo sang ché, va

- 1am bién dang phéi nay & nhiét d6 nim trong khoang tir 20°C dén 900°C.

Theo mot phuong an, phuong phap nay bao g6m budc han phdi nay véi phdi khac
trude bude 1am bién dang phoi nay.

Sang ché ciing dé cap dén chi tiét két chu c6 it nhit mot phan lam bang thép c6
thanh phan khdi lugng nhu sau:

0,010% < C <0,080%
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0,06% <Mn <3%
Si<1,5%
0,005% <Al <1,5%
S <0,030%
P <0,040%,
Ti va B sao cho:
32%<Ti<7,5%
(0,45xTi) - 1,35 <B < (0,45xT1) - 0,43
tuy y mot hoac nhidu nguyén t6 dugc chon trong s6:
Ni<1%
Mo <1%
Cr<3%
Nb <0,1%
V<0,1%
phan con lai 1a sit va cac tap chit khong thé tranh khéi thu dugc tir viée niu chay,
chi tiét néu trén c6 céu trac chura ferit, tdi da 10% austenit, va céc két tua, cac Kkét
tia nay co cac két tia otectic ctia TiB,, phan thé tich cia cac két tiia TiB; chiém it nht
9% toan bo cAu tric, ty 1& cac két tia TiB, ¢6 dién tich bé mdt nho hon 8 pm” it nhat 1a
96%.
Tét hon 13, thanh phan nay 1a sao cho Al <1,3%.
Tét hon 13, chi tiét két cAu nay thu dugc bang phuong phép theo sang ché.

MG ta vén tit cdc hinh vé

Céc dAu hiéu va cac vu diém khac cia Theo sang ché s& tré nén rd rang hon qua
phan md ta dudi ddy, va qua cac vi du khong lam giéi han pham vi cua sang ché va cac
hinh vé& kém theo, trong do:

- Fig.1 1a vi anh minh hoa co ché lam hu héng céc két tiia TiB, tho riéng 1¢,

- Fig.2 la vi anh minh hoa co ché 1am hu héng c4c két tia TiB, min riéng I¢,

- Fig.3 1a vi anh minh hoa céac két tia TiB, min sau khi cac két tia nay va cham,

- Fig.4 1a vi anh minh hoa cic két tia TiB, tho sau khi cac két tia nay va cham,

- Fig.5 1a dd thi minh hoa su giam dién tich thu dugc qua thir nghiém kéo ¢ nhiét
d6 cao dbi voi thép theo sang ché va thép so sanh,

- Fig.6 1a vi anh minh hoa cu trac cia tim thép theo sang ché, doc theo mit

phing doc nam & V4 do day cua tam thép,
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- Fig.7 va Fig.8 1a cac vi anh minh hoa két cAu cua cac tim thép so sanh, doc theo
mit phing doc nam & ¥4 do day cua cac tAm thép,

- Fig.9 1a vi anh minh hoa cAu tric cua tAm thép dugc thé hién trén Fig.6, doc theo
mit phing doc nim & mot nira do day cia tam thép,

- Fig.10 va Fig.11 la cac vi anh minh hoa cAu tric cia cdc tAm thép so sanh trén
Fig.7 va Fig.8, doc theo mat phéng doc ndm & mdt nira do day clia cac tAm thép,

- Fig.12 minh hoa viéc x4y dung cac duong cong gidi han cua cac tdm thép trén
céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.11,

- Fig.13 va Fig.14 cac vi anh minh hoa c4c hu hong cua tdm thép duoc thé hién
trén Fig.7 va Fig.10 sau khi can ngudi, 1An lugt doc theo mat phang doc nim trén bé
mat cua tAm thép can ngudi va doc theo mat phéng doc nam & mot nira d6 day cia tAm
thép can ngudi,

- Fig.15 1a d6 thi minh hoa ning lugng Charpy Kcv clia tdm thép duoc thé hién
trén Fig.6 va Fig.9 va ciia tim thép dugc thé hién trén Fig.8 va Fig.11.

Mo ta chi tiét sang ché

bbi v6i thanh phén hoa hoc cua thép, ham lugng cacbon dugc diéu chinh dé dat
duoc do bén mong mudn. Vi ly do nay, ham lugng cacbon it nhét 13 0,010%.

Tuy nhién, ham luong C phai dwgc han ché dé tranh su két tiia ban ddu cta TiC
va/hodc Ti(C,N) trong thép 16ng, va su két taa cta TiC va/hoic Ti(C,N) trong qua trinh
héa ran otectic va trong phan doan pha rn, ma néu khong c6 thé xay ra do ham lugng
Ti cao trong thép. Thuc vay, TiC va Ti(C,N) két tua trong thép 16ng s& tac dong x4u
dén kha ning duic béi viée lam tang do cimg noéng cua vo héa cing trong khi duc va dan
dén viéc 1am nart san phém duc. Ngoai ra, su ¢6 mdt cua cac két tua TiC 1am giam ham
lugng Ti tu do trong thép, va do do e ché vai trd tao pha alpha ctia Ti. Vi cac ly do
nay, ham lugng C phai khong dugc cao hon 0,080%. Tét hon 13, ham lugng C tdi da la
0,050%.

Vé6i ham luong it nhét 14 0,06%, mangan lam ting kha nang hoa climg va gop phan
vao viéc 1am héa cimg dung dich rin va do d6 lam ting do bén kéo. N6 két hop véi luu
huynh bat ky c6 mat, do vAy 1am gidm nguy co nirt néng. Tuy nhién, néu ham luong
Mn cao hon 3%, thi cAu trac cua thép s€ khong hau nhu 13 ferit & moi nhiét do, khién
cho d6 ciing néng cuia thép s& qua cao, nhu duge giai thich mot cach chi tiét hon duéi
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Silic 1a nguyén té ¢6 hidu qua gép phan vao viéc lam ting d bén kéo bang cach
hoa cimg dung dich ran. Tuy nhién, viéc b6 sung Si qua mirc gy ra sy tao ra cac oxit
két dinh ma kho c6 thé loai bé dugc bang cach tay gi, va su tao ra cac khuyét tat bé mat
¢6 thé do, cu thé, sy thiéu kha ning thdm u6t khi ma nhung néng. Pé dam bao kha ning
phu tét, ham lugng Si phai khong vuot qua 1,5%.

Vé6i ham luong it nhét 13 0,005%, nhom 1a mot nguyén t6 rit c6 hiu qua dé kh
oxy hoa thép. Tuy nhién, véi ham Iuong 16n hon 1,5%, két tha ban diu qua mirc nhom
oxit x4y ra, 1am giam kha nang dac cia thép.

Tét hon 13, ham lugng Al nhé hon hodc biang 1,3%, dé dat dugc kha ning duc
duoc cai thién hon nira.

Véi ham lugng 16n hon 0,030%, luu huynh thuong két tia v6i luong qua 16n duéi
dang mangan sulfua, khién 1am giam dang ké nhiéu kha nang tao hinh néng va kha
ning tao hinh ngudi cta thép. Do d6, ham luong S t1 da 13 0,030%.

Phospho 1a nguyén t6 ndm c6 lap & bién hat. Ham lugng cta né phai khong vuot
qua 0,040% dé duy tri da d6 déo noéng, tir d6 tranh nurt, va dé ngan ngua hién twgng nat
néng trong khi han.

Tuy ¥, niken va/hodc molipden co thé duge bd sung, cac nguyén t6 nay lam ting
d6 bén kéo ctia thép. Vi ly do chi phi, viéc bd sung Ni va Mo déu bi gi6i han ¢ 1%.

Tuy y, crom ¢o thé duoc bd sung dé lam ting do bén kéo, vi ly do chi phi, ham
luong Cr bi giéi han & tdi da 3%. Cr cling thuc ddy su két tia cla borua. Tuy nhién,
viéc bd sung Cr v6i luong 16n hon 0,080% c6 thé thic ddy qud trinh két tiia ciia (Fe,
Cr) borua, gay hai cho céac két taa TiB,. Do d6, ham luong cua Cr tdt hon néu tdi da 1a
0,080%.

Ciing tuy y, niobi va vanadi co thé duoc bd sung v6i lugng bang hoic nhé hon
Ql?ﬁdéﬂnlduqcquétﬂnhhéacﬁngbésungdudidangcaﬂxnﬁﬁuaquckétﬁkinnn.

Titan va bo ddng vai tro quan trong trong Theo sang ché. Thuc vay, két tia Ti va
B duéi dang cac két tia TiB, lam tang dang ké mo dun dan hdi khi kéo E cta thép.
TiB, c6 thé két tua trong giai doan sém cda quy trinh san xuét, dic biét 1a dudi dang két
tia TiB, ban dau trong thép 1ong, va/hodc dudi dang cac két tua otectic.

Tuy nhién, cic tac gia sang ché da phat hién ra rang cac két taa TiB, c6 thé din
dén viéc 1am ting do clrg nong cua vo hoa cimg trong khi dac va do do dan dén viéc
tao ra vét nut trong san phém duc, xut hién céc khuyét tat bé mat va giam kha nang
can nong cua thép lam giéi han khoang do day cé thé dat dugc dbi v6i tAm thép can

nong.
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Bt ngd, cac tic gia sing ché da phat hién ra rang néu ham luong Ti va B dugc
didu chinh sao cho ham lugng Ti tu do (dudi day Ti*) cao hon hogc bang 0,95%, thi do
cung nong cia thép duoc gidm dang ké. Thuc vay, céac tic gia sang ché da phat hién ra
rang trong diéu kién nay, thép van chu yéu 1a ferit, tirc 1a chira t6i da 10% austenit, bat
ké nhiét do (dudi nhiét 6 hoa 16ng), dic biét 1a trong qua trinh hoa rdn va can nong,
didu nay din dén viéc lam giam do clmg nong cla thép so voi thép chiu sy bién doi
dang hudng 1a hon 10% khi 1am ngudi. Do véy, kha nang dic va do déo nong cua thép
duoc cai thién & mirc d6 16n, mac du sy tao ra TiB, trong thép trong qua trinh hoa ran.

Trong ban md ta nay, “Ti tu do” dugc ding dé chi ham luong Ti khong lién két
dudi dang cac két tua.

Ngoai ra, ham luong Ti* it nhét 13 0,95% lam giam déang ké, va thAm chi ngan
chin su tao ra Fe,B ma s& lam giam do déo.

T6t hon 13, ham lugng Ti* 1a cao hon hodc bing 0,92+0,58*Mn, trong d6 Mn la
ham Iuvong Mn trong thép. Thuc vdy, Mn la nguyén t6 tao gamma ma co thé gitp cho
viéc ¢b6 mit cua austenit trong ciu trac. Do vay, t5t hon 1a Ti* duoc diéu chinh tuy
thudc vao ham lugng Mn dé dam bao ring thép vin chit yéu la ferit bat ké nhiét do.

Tuy nhién, ham lwong Ti* van van phai thdp hon 3%, vi néu ham ham luong Ti*

16n hon 3%, vi sé& khong thu dugc hiéu qua ky thuat c6 lgi dang ké nao mic du the chi
phi cao hon cho viéc bd sung titan.

Pé dam bao két tha TiB, d, va ddng thoi cho phép ham lugng Ti* dat 0,95%,
ham luong Ti phai it nhét 1a 3,2%. Néu ham luong Ti thip hon 3,2%, két tua TiB; la

khong du, tir d6 ngan ngira duoc viée lam tang dang ké mo dun dan hdi khi kéo, ma van
con thip hon 220 GPa.

Tuy nhién, néu ham lugng Ti cao hon 7,5%, két tua TiB, ban dau tho c6 thé X4y ra
trong thép long va gy ra cac van dé vé kha ning duc trong béan thanh pham nay, cling
nhu su giam d6 déo cia thép dan dén kha ning can néng va ngudi kém.

Do d6, ham luong Ti ndm trong khoang tir 3,2% dén 7,5%.

Negoai ra, d& dam bao ham lugng Ti* it nhit 1a 0,95%, ham luong bo can phai
khong qua (0,45xTi) - 0,43, Ti 1a ham lugng Ti theo phan trim khi luong.

Néu B > (0,45xTi) - 0,43, ham luong Ti* s& khong dat 0,95%. Thuc vy, ham
lwong Ti* ¢6 thé dugc danh gid 1a Ti*= Ti — 2,215xB, B 1a ham lugng B trong thép.
Két qua 1a, nfu B > (0,45xTi) - 0,43, thi cdu tric cla thép s& khong chu yéu la ferit
trong khi dic va can nong, sao cho d6 déo néng ctia né s€ bi gidm, ma co thé din dén

su tao ra vét nirt va/hodc cac khuyét tat bé mat trong khi dac va can nong.
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Néu ham lugng Ti* cin phai dat dugc 1a 16n hon hodc bang 0,92+0,58*Mn, thi
ham lugng bo cin phai khong qua (0,45xTi) — (0,261*Mn) - 0,414, Ti va Mn la ham
luong tinh theo phéri tram khoi luong.

Néu B > (0,45xTi) — (0,261*Mn) - 0,414, ham luong Ti* s€ khong dat
0,92+0,58*Mn.

Tuy nhién, ham lugng bo can phai cao hon hoic bang (0,45xTi) - 1,35 dé dam bao
két taa TiB, d. Ngoai ra, ham lugng B thép hon (0,45xTi) - 1,35 s& twong ng v6i ham
lugng Ti* 16n hon 3%. '

Phén con lai 12 st va cac nguyén té con lai thu dugc tlr qua trinh luyén thép.

Theo séng ché, cdu triic cia thép chi yéu 1a ferit bat ké nhiét do (dudi Thea 1ong)-
Cén phai hiéu rang thut ngit “chu yéu 1 ferit” dugc dung dé chi ciu truc ciia thép bao
odm ferit, cac két taa (dic biét 1a cac két tia TiB,) va t6i da 10% austenit.

Do vay, tAm thép theo sang ché ¢6 ciu truc chu yéu la ferit & moi nhiét do, dac
biét 1a & nhiét do trong phong. Cau triic ctia tdm thép & nhiét d trong phong noi chung
1a ferit, tirc 1a khong c6 austenit.

Co hat ferit néi chung thip hon 6 um.

Phn thé tich ctia cdc két tia TiB, it nht 1a 9%, dé thu duge mé dun dan hoi khi
kéo E it nhat 1a 230 GPa.

Tét hon néu, phan thé tich cua cac két tia TiB, it nht 1a 12%, dé thu dugc md dun
dan héi khi kéo E it nhat 1a 240 GPa.

Céac két tta TiB, chu yéu thu duo tu két tia otectic rit min khi hoa rén, tot hon 1a
dién tich bé mit trung binh cia cac két tia TiB, thap hon 8,5 um?, t6t hon nira 1a thap
hon 4,5um?, t6t nhat 1a thip hon 3um’.

Cac tac gia sang ché da phat hién ra rang kich thudc cua cac két taa TiB, trong
thép c6 anh hudéng dén cac dic tinh cua thép, cu thé dén viéc chiu duoc sy hu hong cua
san pham trong khi san xut no, dic biét 1a kha ning can nong va ngudi cua no, dén
viéc chiu duge sy hu héng cia tAm thép, dac biét 1a trong khi tao hinh, d6 bén moi cia
no6, (g suit giy cia no6 va do dai cia no.

Tuy nhién, céc tic gid sang ché da phat hién ra rang yéu t6 chinh dé dam bao
viéc chiu duoc su hu hong cao va do d6 kha nang tao hinh cao la mirc do phén bd co
hat ctia cac két tua TiB,.

Thuc vy, cc tac gia sang ché da phat hién ra rdng trong thép c6 cac két tia TiB,,

cac hu hong xay ra trong khi sén xuat, dac biét 1a trong khi can néng va/hodc ngudi va
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céc bude tao hinh tiép theo, c6 thé dan dén cac hu hong do céc két tha riéng 1&, va tir sy
va cham gifta cac két tia.

Dic biét 1a, su khoi dau 1am hu héng cla cac két tua TiB, riéng 1& dén tir su tich tu
léch vi trén bé mat phan cach gitta ferit va cac két tua TiB,, va phu thudc vao kich
thuéc cta cac két tha TiB,. Cu thé, img suit giy cla cac két taa TiB, phu thudc vao
kich thudc két tia TiB,. Néu kich thuéc ctia mot s6 két toa TiB, tang khién cho ung
suit gdy ctia cac két tia nay trd nén thap hon tng suat mat lién két trén bé mit phan
céch, co ché lam hu héng thay ddi tir su mét lién két trén b® mit phan cach dé lam gay
céc két taa TiB,, dAn dén viéc lam dang ké d6 déo, kha nang tao hinh va d6 dai.

Su thay dbi nay vé co ché 1am hu héng dugc minh hoa trén Fig.1 va Fig.2.

Fig.1 minh hoa sy hu héng cua két tia TiB, thd dudi tng suat nén trong khi can
ngudi: trong trudong hop nay, két taa TiB, bi gdy doc theo hudng song song v6i ing
suét nén, dudi Gmg suét trong d6i thap.

Trai lai, Fig.2 minh hoa su mét lién két trén bé mit phan cach cta TiB, céc két tia
nhd hon trong khi can ngudi, boi su xudt hién cac hdc trén bé mit phan cich giita nén
ferit va cac két tua TiB,.

Do d6, néu tim thép, mac du co cac két taa TiB, c6 kich thuéc trung binh giam,
¢6 cac két tia TiB, l16n, cac két tia TiB, 16n nay s& gy ra su thay d6i co ché lam hu
hong thép va 1am giam céac dac tinh co hoc cta thép.

Ngoai ra, cac tdc gia sang ché da phat hién ra rang cac hu hong do sy va cham
gifta cac két tia TiB, déu quan trong hon vi kich thudc cua cac két tda nay 1a 16n. Cu
thé, mic du su va cham gitra cac két tia TiB, thd din dén viéc lam gay céac két tia ndy,
nhung su va cham cua cac két tia TiB, nhd lai khong din dén viéc 1am gy nhu vay.

Fig.3 va Fig.4 minh hoa céac két tha c6 céc kich thudc khac sizes further to a su va

cham.

Cu thé 13, Fig.3 va Fig.4 lan luot minh hoa min céc két thia va 16n cac két tua TiB,
sau khi va cham. Céc hinh v& nay cho thdy rang su va cham cua cac két taa 16n din dén
su gdy mot trong sd cac két tia va cham nhau, mic du sy va cham céc két tia min
khong gay ra hu hong bét ky.

Dé dam bao dd déo cao, kha ning tao hinh va do dai, cac tdc gia sang ché da phat
hién ra ring su phin bd kich thude cia cac két tia TiB, phai sao cho ty 1& cta cac két

tia TiB, c6 dién tich b& mat nhé hon 8 um? it nhat 1a 96%.

-13-



38510

Ngoai ra, tot hon 1 ty 1& ciia cac két tia TiB, c6 dién tich bé mat nhé hon 3 pm’
phai it nhat 12 80%, va tét hon 1a ty 1¢ ciia céc két taa TiB, ¢6 dién tich bé mat nhé hon
25 pm” phai 14100%.

Ty 1€ cua cac két tiia TiB; c6 dién tich bé mit nho hon 3 pmz, 8 umz hodc 25 pm’
duoc xac dinh 14 sé két taa TiB, ¢6 dién tich bé mat nhé hon 3 um’*, 8 pm’ hodc 25
um?, chia cho sé két tia TiB,, va nhan véi hé s6100.

Tét hon 13, t 1¢ ciia cac két tia TiB, c6 dién tich bé mat nhé hon 3 pm’, 8 pm’
hodc 25 um? duoc xac dinh trén mau thir nghiém duoc diéu ché bang cach sir dung k¥
thuét luyén kim ti€u chudn dé chuin bi bé mit va dugc khic an mon bang chét phan
tmg nital, bing cach phan tich hinh anh bing cach st dung kinh hién vi dién tir quét
(SEM).

Dic biét 13, & 161 cua tim, mac do phan bd kich thude cia cac két tia TiB, phai
sao cho ty 1€ cta cac két tua TiB, c6 dién tich bé mat nho hon 8 umz it nhét 12 96%, va
tdt hon 14 sao cho ty 18 clia cac két tia TiB, c6 dién tich bé mit nhé hon 3 pmz it nhét 1a
80%, tdt hon nita 1a sao cho ty 1& ctia cac két taa TiB, c6 dién tich bé mit nho hon 25
um? 13 100%.

Bing cach coi tim c¢6 hinh dang n6i chung 14 chit nhét ¢6 chiéu dai /] theo huéng
doc, chiéu rong w/ theo huéng ngang va do day ¢/ theo huéng do day, 13i cua tAdm duoc
x4c dinh 12 phin tAm trai dai trén chidu dai // va trén chiéu rong w1, theo hudng do day
cua thm, tir diu thir nhit nim & 45% toan bo do day ¢/ cua tim dén dau thir hai nam &
55% toan bd do day t1 cua tim nay.

Thuc vay, cac tdc gia sang ché da phét hién ra réng trong diéu kién nay, cac hu
hoéng xay ra boi su mat lién két trén bé mit phén céch, sao cho dong hoc lam hu héng bi
cham lai. Ngoai ra, trong diéu kién nay, cac hu hong ma c6 thé dan dén sy va cham
gifta cac két tiia TiB, dugc gidm mot cach dang ké.

Két qua 1a, khi ning tao hinh va do déo cua tAm thép trong khi san Xuit n6 va
trong st dung dugc cai thién nhiéu.

Cu thé, ty 1€ gidm co thé dat duoc thong qua viée can ngudi dugce tang lén, va kha
ning tao hinh dugc tang 1én, sao cho cdc chi tiét c6 cac hinh dang phtrc tap c6 thé dugc
tao thanh.

Viée co duge ty 18 cac két tia TiB, ¢6 dién tich bé mat nho hon 8 um’ it nhét 1a
96% 1a rat quan trong. Thuc vy, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang dudi gia tri
nay, cac két tua TiB, thd giy ra su thay dbi & co ché lam hu hong, nhu dugc néu trén,

¢6 tac dung 1am giam dang ké mirc d6 chiu hu hong cua thép.
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Ngoai ra, tim thép theo séng ché khong c6 hodc phan nhé céc két ta TiC, phan
thé tich ctia cac két tia TiC trong cu tric van thap hon 0,5%, noi chung thap hon
0,36%.

Thuc vay, nhu dugce néu trén, cac két tia TiC, néu co, s& duoc tao ra trong thép
16ng, va s& lam giam kha ning duc cuia thép, khién cho phan két tna TiC trong cau tric
cao hon 0,5% sé& dan dén nut va/hoic cac khuyét tat bé mat trong tAm thép nay. Su co
miit cua cac két tia TiC con lam giam do déo cta thép.

Ngoai ra, do ham lugng Ti* cao, tAm thép nay khong chira cac két ta Fe,B bat ky,
phan thé tich cuia cac két tia Fe,B trong cdu tric 1a 0%. Su khong c6 mat cia cac két
tia Fe,B lam ting do déo clia tAm thép.

TAm thép, cho du c6 can néng hay cdn ngudi, déu c¢6 rat do dai cao, thim chi &
nhiét d6 thép. Dac biét 13, nhiét do chuyén tir kiéu déo sang kiéu hdn hop Ia thap hon -
20°C, va nang luong Charpy Kcv cua tdm thép nay noi chung cao hon hodc bang 25
J/em?at -40°C, va cao hon hodc bing 20 J/em” & nhiét do -60°C.

Tém thép nay c6 md dun dan hdi khi kéo E it nhit 12 230 GPa, néi chung it nhat
240 GPa, dd bén kéo TS it nhat 1a 640 MPa va gi6i han chay it nhat 1a 250 MPa truge
khi can phang bét ky. Do viy, tam thép chua qua cn phing theo sang ché néi chung c6
gi6i han chay it nhét 1a 250 MPa.

Cu thé, do bén kéo cao, it nhit 1a 640 MPa, dat duoc do kich thude nhéd va muc
do phan bd ¢& hat cua cac két tiia TiB, trong thép theo sang ché, do hiéu tng Hall-Petch
va do cing khi gia cong tang.

Mo dun dan hdi khi kéo tang khi ting phan két tia TiB,.

Dic biét 13, md dun dan hdi khi kéo E it nhit 1a 230 GPadat dugc véi phan két tia
TiB, 9% hoic cao hon. Theo phuong an dugc uu tién, trong do phan thé tich cia céc
két tia TiB, it nhat 1a 12%, mo dun dan hdi khi kéo E it nhat 1a 240 GPa dat duoc.

Ngoai ra, sy c6 mat cua cac két tha TiB, dan dén su giam ty trong cta thép.

Két qua 13, tAm thép theo sang ché c6 mo dun dan hdi riéng rét cao khi kéo.

Quy trinh san xuat tim thép theo séng ché dugc thuc hién nhu sau.

Thép vé6i thanh phén theo séng ché dugc tao ra, va sau d6 thép nay dugc duc thanh
ban thanh pham.

Viéc duc dugce thuc hién ¢ nhiét do nho hon hodc béng Thea 1ngT40°C, Thea 16ng 12
nhiét @6 hoa 1éng ctia thép.

Thuc vay, nhiét dd diuc cao hon Thsq 16ng T 40°C €O thé dan dén su tao ra tho cic

két tha TiB,.
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Nhiét do hoa 1ong Thea 1one ca thép theo sang ché noi chung nam trong khoang tir
1290°C dén 1310°C. Do d6, nhiét do dic noi chung t6i da la 1350°C.
Viéce duc duoc tién hanh dé tao ra san phdm méng khi dtc, san phdm nay co6 do

day tdi da 110 mm, dic biét 1a dang tAm mong hodc a dai mong.

Cudi cung, tdt hon 1a viéc dac duoc thuc hién bé‘mg cach tao dai nén, dé tao ra tAm
mong c¢6 dd day nho hon hodc br?mg 110 mm, tét hon 1a t6i da 70 mm, hoic béng cach
dac dai truc tiép gifra cac truc can quay nguoc, dé tao ra dai mong c6 do day nho hon
hodc bang 6 mm.

Trong moi truong hop, do day cua ban thanh pham nay phai khong qua 110 mm,
va tdt hon 1a khong qua 70 mm.

Vi du, ban thanh phim nay duoc dic dudi dang tim mong c6 do day nam trong
khoadng tir 15 mm dén 110 mm, t6t hon 13 ndm trong khoang tir 15 mm dén 70 mm, vi
du ndm trong khoang tir 20 mm dén 70 mm.

Viéc duc ban thanh pham nay dudi dang ban thanh phim mong, vi du dang tam
mong hodc dai, 1am cai thién kha nang gia cong cla thép boi viéc han ché the 1am hu
hong thép trong khi can va tao hinh.

Thyc vy, dac ban thanh phdm nay duéi dang ban thanh phim mong, vi du tam
méng hodc dai cho phép st dung trong cac bude can sau d6 mirc do giam thip hon dé
dat dugc d0 day mong mubn.

Viéc giam vé mirc do giam han ché 1am hu hong thép ma c6 thé dan dén su va
cham cia cac két tia TiB, trong khi c4n néng va ngudi.

HAu hét, viéc duc dudi dang ban thanh phém mong cho phép dat dugc cac két tia
TiB, rat min, khién cho viéc lam hu héng ma c6 thé dan dén su va cham clia cac két taa
TiB, va viéc lam hu hong cua cac két tua TiB, riéng 1é dugc giam, nhu duoc giai thich
trén day.

Pic biét 13, viéc dic dudi dang ban thanh phém moéng cho phép kiém soat chat
ché tdc do hoa ran khi viéc 1am ngudi trén do day cua tAm, dam bao tdc do hoéa ran du
nhanh trong toan bd san phim va lam giam dén muc t6i thiéu mic do chénh léch vé toc
d6 hoa rin giita bé mat ciia san pham va 16i clia san pham.

Thuc vy, viéc dat duoc dii va téc do hoa rén ddng nhit 1a can thiét dé thu duoc
cac két taa TiB, rat min, khong chi trén bé mit cla san phém, ma con & 101 cua ban
thanh phdm. Bang cach coi ban thanh pham noi chung c6 hinh dang chir nhét c6 chiéu
dai 12 theo hudng doc, chiéu rong w2 theo huéng ngang va do day ¢2 theo huéng do

day, 16i (hodc ving 16i) cia ban thanh phim nay dwge xac dinh la phan ban thanh
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phAm nay trai dai trén chidu dai /2 va trén chiéu rong w2, theo huéng do day cta ban
thanh phdm nay, tir diu thit nhat nim & 45% ciia toan bo dd day £2 ciia ban thanh pham
ndy, dén dau tht hai ndm & 55% cua toan bd do day clia ban thanh phdm nay.

Céc tac gia sang ché con phat hién ra réng dé thu duoc cac két tta TiB, rdt min
khién cho ty 18 ctia cac két tiia TiB, ¢6 dién tich bé mat nho hon 8 um” it nhat 1a 96%,
cac diéu kién 1am nguoi trong khi hoa ran phai 12 sao cho thép dugc hoa ran voi toc do
hoéa ran béng ho#c 16n hon 0,03 cm/gidy, lén dén 5 cm/gidy, & moi vi tri cia ban thanh
pham.

Do giam tdc do hoa rin tr bé mat dén 161 cua san phém, nén téc d6 hoéa ran it nhét
13 0,03 cm/gidy & mdi vi tri ngu y ring tdc do hoa rén & 15i ctia san phim it nhét 1a 0,03
cm/gidy, 1én dén 5 cm/gidy.

Ngoai ra, néu ban thanh phém dugc duc dudi dang dai mong, dac biét 1a b??mg cach
dac dai truc tiép giira cc truc can quay ngugc, dé tao ra dai mong c6 do day nho hon
hoic bang 6 mm, thi tbc do héa ran nam trong khoang tir 0,2 cm/gidy dén 5 cm/gidy &
moi vi tri ctia ban thanh pham.

Thuc vay, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang téc do hoa rén it nhit 1a 0,03
cm/gidy & mdi vi trf, ddc biét 1a & 161 ciia san pham, cho phép thu dugc céc két tia TiB,
rAt min, khong chi trén bé mit ctia sin pham ma con khip toan bo @6 day cla san pham,
khién cho dién tich b& mit trung binh thap hon 8,5 um?’ va ty 1é cta cic két taa TiB, c6
dién tich b& mat nhé hon 8 pm? it nhat 1a 96%. Ngoai ra, tj 1¢ cta cdc két tua TiB; ¢6
dién tich bé mat nhé hon 3 pm? it nhat 1a 80%, va ty 1¢ cia cac két tia TiB, c6 dién tich
bé mat nhé hon 25 pm? is of 100%.

Dic biét 13, tbe do hoa ran it nhat 1a 0,03 cm/gidy trong ving 16i ctia san pham cho
phép thu dugc rat cac két tua TiB, min trong vung 16i cia ban thanh pham nay, khién
cho dién tich bé mit trung binh 1a thap hon 8,5 me va ty 1€ cua cac két tia TiB, c6
dién tich b& mit nho hon 8 um? it nhat 12 96%. Ngoai ra, ty 1¢ clia cac két tia TiB, co
dién tich bé mit nho hon 3 um? it nhat 1a 80%, va ty 1¢ ciia céc két tua TiB; c6 dién tich
bé mit nho hon 25 pm? 1 100%.

Trai lai, néu tbc do hoa rén it nhit mot sb phén cua san phém la thép hon 0,03
cm/gidy, thi cac két ta TiC va/hodc cac két tha TiB, tho s& tao ra trong qua trinh hoa
ran.

Viéc kiém soat qua trinh lam ngudi va tdc do hoa ran & cac gia tri néu trén dat
duoc do viéc dic thép dudi dang ban thanh pham méng véi 6 day nho hon 110 mm,

va thanh phan ciia thép.
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Dic biét 13, viée dic dudi dang ban thanh phim moéng din dén viée toe do lam
ngudi cao trén do day san phém va tinh déng nhit duoc cai thién cta tdc do hoa ran tir
bé mit dén 151 cta san pham.

Ngoai ra, do ham lugng Ti* cao cia thép, thép hda ran chu yéu 1a duéi dang ferit.
Dic biét 1a, thép dugc hoa rén ¢6 cAu tric chu yéu 1a ferit tir lac bat dau qua trinh hoa
ran va trong toan bd qué trinh hoa ran, phan austenit trong thép van t6i da 1a 10%. Do
vay, khong c6 hoac c6 khong dang ké su bién ddi pha xay ra trong qua trinh 1am ngudi.

Két qua 13, thép ¢ thé dugc lam ngudi bang cach thdm w6t lai, chir khong phai la
bang cach lam sbi mang, cho phép dat tdc do hoa rén rat cao.

Viéc 1am s6i mang 14 kiéu 1am ngudi ma trong do 16p mong hoi chét 16ng 1am
ngudi, c6 do dan nhiét thap, duoc dit gitra bé mit cua thép va chat 16ng lam ngudi.
Trong khi l1am s6i mang, hé¢ sd truyén nhiét 13 thap. Trai lai, qua trinh lam ngudi bing
céch thdm w6t lai x4y ra khi 16p hoi bi bé gay, va chat 1ong 1am ngudi tré nén tiép xuc
v6i thép. Kiéu 1am ngudi nay xay ra khi nhiét do cta bé mat cua thép 1a thap hon nhiét
d0 Leidenfrost. HE s6 truyén nhiét dat duogc thong qua viéc thAm w6t lai cao hon hé s
truyén nhiét co thé dat dugc thong qua viéc lam sdi mang, khién cho tdc do hoa rin
dugc tang 1én. Tuy nhién, néu bién quy trinh dbi pha xay ra trong khi 1am ngudi bang
cach thidm uat lai, vide két hop gitta thdm w6t lai va bién ddi pha gdy ra cdc bién dang
cao trong thép din dén ntit va cac khuyét tat bé mit.

Do d6, thép chiu dugc su bién ddi déng hudng dang ké trong qua trinh hoa ran
khong thé duoc 1am nguodi bang cach thim w6t lai.

Trai lai, trong thép theo sang ché, ma chua t6i da 10% austenit & nhiét do bat ky,
rat it hodc khong co6 hién tuong bién ddi pha xay ra khi hoa ran, va do d6 thép nay c6
thé dugc 1am nguodi béng cach thidm udt lai.

Do vay, ¢ thé dat duoc tdc d6 hoa ran rét cao.

Vao cubi qua trinh héa rin, chu trac cta thép chu yéu la ferit va c6 cac két tia
TiB, otectic rAt min.

Ngoai ra, do cAu trac chi yéu 1a ferit ctia thép ngay khi bét dau qua trinh hoa ran,
khong ¢6 hoic rat it ¢6 su bién ddi cua & ferit thanh austenit xay ra trong qua trinh hoa
rén (ttc 13, t6i da 10% ferit & bién déi thanh austenit trong qua trinh héa ran ), khién
cho ¢6 thé tranh dwgc hién twgng co ngét cuc bd ma s& dAn dén su bién dbi nay, co thé
din dén cac vét nut trong ban thanh phim nay.

Cu thé, khi khong c6 su bién dbi dang ké ferit 5 thanh austenit, khong mot két tia

tao ra peritecti nao xay ra trong qud trinh hoa ran. Két tha tao ra peritecti nhu vy xay ra
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dudi dang hinh cdy, co thé din dén viéc lam giam do déo nong va gy ra cac vét nut,
dic biét 1a trong cac qua trinh cdn nong tiép theo.

Do d6, dugc hoa rén ban thanh phém c6 chét lugng bé mat rat tbt va khong c6
hodc co rat it vét nat.

Ngoai ra, qué trinh hoa ran thép dudi dang chu yéu 1a ferit, so véi cAu trac chira
hon 10% austenit khi héa rin, lam giam dang ké do ctng thép da dugc hoa ran, cu thé
do cung cta vo hoa cing.

Pic biét 13, do cing cua thép 1a khoang 40% thap hon thép so sanh ma s& ¢6 ciu
triic chira hon 10% austenit trong qua trinh héa ran.

Do cimg nong thip cia thép da duge hoa rdn din dén viéc 1am giam cac van dé vé
Ivu bién lién quan dén 16p vo hoa cimg, dic biét 1a tranh su xudt hién cta cac khuyét tat
bé mat, vét 161 16m va su ro i trong sén phim duc.

Ngoai ra, d cung néng thap ciia thép da dugc hoa ran ciing dam bao do déo nong
cao cua thép, so voi cac loai ding huéng.

Do d6 déo nong cao cua san phém, Su tao ra cac vét nirt, ma néu khong s€& XuAt
hién khi thuc hién cac thao tac udn cong va dudi thang trong qué trinh ddc, va/hodc
trong qua trinh can néng sau do, la tranh dugc.

Sau khi héa rén, ban thanh phim nay duoc 1am ngudi dén nhiét do lam ngudi, t6t
hon 13 khong du6i 700°C. Khi két thic qué trinh 1am ngudi, cdu triic ciia ban thanh
pham nay van chu yéu 1a ferit.

Sau d6, ban thanh phdm nay dugc nung néng, tir nhiét do lam ngudi dén khoang
1200°C, dugc lam sach gi, sau d6 cdn nong.

Trong khi lam sach gi, tdt hon néu nhiét do cta bé mat cua thép it nhét 1a 1050°C.
Thuc vay, dudi 1050°C, céac oxit 16ng s€ hoa cing trén bé mit ctia ban thanh phém nay,
ma c6 thé gay ra cac khuyét tat bé mat.

Tét hon 13, ban thanh phim nay dugc can néng truc tiép, tic 12 khong duoc lam
ngudi dén nhiét do duéi 700°C trude khi can nong, sao cho nhiét do clia ban thanh
pham van & moi thoi didm cao hon hodc bang 700°C giita budc dic va bude can nong.
Viéc can nong truc tiép ban thanh pham nay cho phép gidm thoi gian can thiét dé dong
nhét hoa nhiét do cia ban thanh phém trude khi can néng, va do d6 han ché su tao ra
ocac oxit 1ong trén bé mit ctia ban thanh pham.

Ngoai ra, ban thanh phdm duéi dang dtc no6i chung gion & nhiét do thdp, do d6

viéc can néng truc tiép ban thanh pham nay cho phép tranh dugc cc vet nit ma néu
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khong c6 thé xay ra & nhiét do thap do tinh gion ctia ban thanh pham dudi dang dtc
nay.

Vi du, viéc can nong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tur 1100°C dén
900°C, t6t hon 1a nim trong khoang tir 1050°C dén 900°C.

Nhu dugc néu trén, dd déo nong cla ban thanh phim nay 14 rat cao, do ciu triic
chu yéu 1a ferit cta thép. Thuc vay, khong c6 hodc rit it ¢6 su bién ddi pha, ma s& lam
giam do déo, xay ra trong thép trong khi can nong.

Két qua 13, khi ning can nong ciia ban thanh pham nay 1a thda man, thdm chi véi
nhiét d0 can nong cubi 1a 900°C, va tranh duoc su xuét hién vét nut trong tAm thép
trong khi cdn nong.

Vi du, ¢6 thé thu duge cac tAm thép can néng c6 do day nam trong khoang tur 1,5
mm dén 4 mm, vi du nam trong khoang tir 1,5 mm va 2 mm.

Sau khi can nong, t6t hon 1a tdm thép nay dugc cudn. Sau do, t6t hon 1a tAm thép
can néng dugc tay gi, vi du trong dung dich HC, dé bao dam chit luong bé mit tét.

Tuyy, néu mubn do day nhé hon, tAm thép can nong nay dugce can ngudi, dé thu
dugctdm thép can ngudi c6 do day nhd hon 2 mm, vi du nam trong khoang tir 0,9 mm
dén 1,2 mm.

P diy nhu vay dat duoc ma khong tao ra hu hong noi tai dang ké bat ky. Pic biét
13, su khong c6 hu hong dang ké nay 1a do viéc dtc dudi dang ban thanh pham mong va
thanh phan cua thép.

Thuc véy, do tAm cén nguoi dugc san xudt tir san phdm méng, nén ty 1€ gidm sau
khi can néng va ngudi cAn thiét dé dat duoc do day da cho duogc giam. Do d6, su Xuét
hién cia cac va cham gitra céc két taa TiB,, ma co thé dan dén hu hong, dugc giam.

Hon nita, do mirc d0 phan bd c& hat cta cac két tia TiB,, dat dugc nho do day
thép ciia ban thanh phdm nay va thanh phan, nén ty 1¢ giam khi can ngudi 1én dén 40%,
va thdm chi lén dén 50% co thé dat dugc ma khong tao ra su hu hong ndi tai dang ké
bat ky.

Thuc vy, do thép khong co cac két tua TiB, tho, nén cic hu hong xay ra boi su
mét lién két trén bé mat phén céach, khién cho dong hoc 1am hu héng 1a cham. Ngoai ra,
su va cham cia cac két tia TiB,, do kich ¢& nho cia chung, khong dan dn hu hong
dang ké bt ky.

Két qua 13, su xudt hién cta cac hu héng trong khi can ngudi duoc giam dang ké.

Sau khi can ngudi, tAm thép can ngudi co thé duoc 0. Vi du, viéc t duge thuc hién

bing cach nung tdm thép cén ngudi & tbc d6 nung trung binh, tdt hon 1a nam trong
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khoang tir 2 dén 4°C/giay, dén nhiét d6 u nam trong khoang tir 800°C dén 900°C, va
giit tAm thép cdn ngudi ndy & nhiét do U nay trong thoi gian du ndi chung nim trong
khoang tir 45 gidy dén 90 gidy.

TAm thép thu dugc nhu vay, ma co thé dugc can néng hodc can ngudi, cd céu trac
chit yéu 1a ferit, tire 1a duoc cAu thanh boi ferit, t6i da 10% austenit, va cac két tia. Noi
chung, tAm thép thu dugc nhu vay c6 cAu trac ferit & nhiét do trong phong, tirc 1a ciu
trac chira ferit va cac két tiia, ma khong c6 austenit.

Tam thép thu dugc nhu vdy co cac két tia TiB,, ma 1a céc két tua TiB, otectic,
phén thé tich ctia cc két tia TiB, it nhat 1a 9%.

Ty 1é cita céc két tia TiB, trong tAm thép c6 dién tich bé mat nhé hon 8 pm’ it
nhét 12 96%. Ngodi ra, ty 1 cia céc két tia TiB, ¢6 dién tich bé mat nhé hon 3 pm” tot
hon néu it nhit 12 80%, va ty 1& cua cac két tua TiB, c6 dién tich bé mat nho hon 25
um? tét hon 13 100%.

Dic biét 13, day la truong hop trong vung 161 cia tAm.

T4m thép thu dugc nhu vay bao gbm luong rat nho cac két tia TiC, do ham lugng
C thip cta thép va quy trinh san xuét, va sy khong c6 két tia gay ra peritecti trong qua
trinh héa ran. Cu thé, phén thé tich cua cac két taa TiC trong cAu truc thép hon 0,5%,
n6i chung thap hon 0,36%.

T4m thép thu dugce nhu vy khdng c6 cac két tua Fe,B.

Véi quy trinh san xuét ndy, viéc tao ra céc khuyét tat bé mat va nit trong san
pham duc va tdm thép 14 tranh dugc.

Dic biét 1a, sy gidam vé d6 cting dat dugc do ham lugng Ti* cao cho phép tranh
duoc su xuAt hién cua cac khuyét tat bé mat, vét 161 16m va su ro ri trong san phém duc.

Ngoai ra, tAm thép thu dugce nhu vay c6 kha nang tao hinh , 6 dai va do bén méi
rat cao, khién cho céc chi tiét c6 hinh dang phtrc tap c6 thé duoc san xuét tir cac tAm
nhu vay.

Dic biét 13, cac hu hong trong tim thép ma ¢6 thé do viéc can néng va/hodc can
ngudi dugc giam dén murc ti thiéu, khién cho thép c6 do déo duoc cai thién trong khi
cac budc tao hinh sau d6 va do dai dugc cai thién.

Hon nita, md dun dan hdi cao khi kéo cua thép theo sang ché lam giam mirc do bat
nay sau cac budc tao hinh va tir d6 1am tang d6 chinh xac kich thude trén cac chi tiét

hoan thién.
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Dé tao ra mot chi tiét, tam thép duge cit dé tao ra phdi, va phoi nay dugc lam bién
dang, vi du bang cach kéo hoic udn cong, & nhiét do khoang nam trong khoang tir 20
dén 900° C.

C6 1oi néu, cac chi tiét két chu dugc san xuit biang cach han tdm thép hodc phdi
theo sang ché vao tAm thép hodc phoi khéc, co thanh phan gidng hoic khac, va c6 do
day giéng hodac khac, dé thu duoc khéi han ¢6 cac dic tinh co hoc thay dbi, ma co thé
con duoc lam bién dang dé tao ra chi tiét.

Vi dy, tm thép theo séng ché c6 thé duge han vao tAm thép dugc lam bang thép
¢6 thanh phan khdi lwong nhu sau:

0,01% <C <0,25%
0,05% <Mn <2%
Si<0,4%
Al<0,1%
Ti<0,1%
Nb<0,1%
V<0,1%
Cr<3%

Mo < 1%
Ni<1%

B <0,003%

phan con lai 14 sit va céc tap chat khong thé tranh khoi thu duoc tir viéc nau chay.

Vi du thye hién sang ché
P& 1am céc vi du va cac vi du so sanh, cac tam dugc lam bang thép c6 thanh phén

theo bang I, dugc san xudt, cac nguyén t6 duge thé hién theo phan trim khéi luong.

Béang 1
Ti*=Ti-
C Mn Si Al S P Ti B Cr
2,215*B
A 10,0227 10,061 |0,168 | 0,039 | 0,0067 | 0,008 | 5,32 | 1,67 | 0,12 1,6

=

0,04 | 0,09 | 0,14 | 0,146 | 0,0015 | 0,009 | 6,34 | 2,34 | 0,075 1,16

C | 0,036 | 0,07 | 0,15 |0,065| 0,001 | 0,01 | 53 |2,05| 0,05 0,75

Trong bang 1, gia tri gach dudi 1a khong theo sang ché.
Céc thép nay dugc duc dudi dang ban thanh pham:

- thép A dugc duc lién tuc dudi dang tdm c6 do day 65 mm (mau I1),
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- thép B duoc duc dudi dang dang thoi cso trong luong 300kg, co tiét dién 130
mm x 130 mm (mau R1),

- thép C dugc dic dudi dang tAm moéng c6 do day 45 mm (mau R2).

Téc do hoa ran trong qué trinh hoa rn cla cac san phdm dic dugc danh gia trén

bé mit va ¢ 16i ctia san pham, va dugc bao cdo trong Bang 2 dudi day.

Béng 2
Mau dbi | Thanh phan | O bé mat O 16i
chung thép (cm/giay) (cm/gidy)
I1 A 0,3 0,06
RI1 B 0.001 0.0001
R2 C 0,3 0,01

Trong bang 2, cac gia tri gach dudi 1a khong theo sang ché.

Mau I1 duogc dic dudi dang tAm mong, ¢ do day nhé hon 110 mm.

Ngoai ra, thanh phan (A) ctia mau I1 1a theo sang ché, va do d6 c6 ham luong Ti
tu do it nhét 13 0,95%, sao cho trong qua trinh hoa rén, khoéng c6 hodc rét it ¢ su bién
d6i pha xay ra, cho phép qua trinh 1am ngudi béng cach thAm w6t lai.

Do d6 day thdp cua dugc duc san pham va qua trinh lam ngudi bing cach thim
w6t lai, nén tbc do hoa ran dbi véi mau I1 co thé cao hon 0,03 cm/gidy, tham chi & 16i
ctia ban thanh pham.

Trai lai, mAu R1 c6 thanh phan (B) theo sing ché, nhung khong dugc dic dudi
dang ban thanh pham mong, ¢6 do day 16n hon 110 mm.

Két qua 1a, tdc d6 hoa rén co thé khong dat cac gia tri dich, khong & 13i cling
khong trén bé mit ciia ban thanh pham.

MAu R2 khong c6 thanh phin (C) theo sang ché, c6 ham lugng B cao hon
(0,45xTi) - 0,43. Do vay, mau R2 ¢6 ham luong Ti tu do thép hon 0,95% (0,75%).

Do vy, thim chi néu thép dugc dic dudi dang dai mong, bién dbi pha quan trong
xay ra trong qua trinh hoa ran, khién cho qua trinh 1am ngudi ¢6 thé khong dugc thuc
hién bang cach thim uét lai. Két qua 13, téc dd hoa ran khong dat 0,03 cm/gidy & 16
clia san pham.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru kha ning tao hinh néng ctia cac mau I1 va R2.

Pic biét 13, kha ning tao hinh néng cia dudi dang dic cac mau 11 va R2 duoc
danh gia bang cach thuc hién céc thir nghiém nén bién dang mit phang néng véi cac tbe
d6 bién dang khac nhau khi nhiét do nam trong khoang tir 950°C dén 1200°C.
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Cudi ciing, cic mau Rastegaiev dugc 14y mAu tir dudi dang dbc cac mau 11 va R2.
Céc mAu nay duoc nung nong dén nhiét do 950°C, 1000°C, 1100°C hoac 1200°C, va
sau d6 dugc ép bang hai 1an dap, nim & céc phia ddi dién ctia miu thit nghiém, véi tbe
d6 bién dang khac nhau 0,1 giay’, 1 giay™, 10 gidy™ hoac 50 gidy. Céc tmg suat dugc
xac dinh, va dbi v6i mdi thir nghiém, Gmg suit ti da dugc danh gia.

Bang 3 dudi ddy cho thdy & mdi nhiét do va dbi véi mdi mau I1 va R2, phan
austenit trong cAu trac & nhiét do nay, va ting suat t6i da dugc xac dinh & mdi nhiét do

doi véi moi toc do bién dang.

Bang 3
950°C 1000°C 1100°C 1200°C
I1 R2 I1 R2 I1 R2 I1 R2
%
1 <10% | 100% | <10% | 100% | <10% | 100% | <10% | 100%
austenit
Tbc do
bién . s
Ung suét tdi da (MPa)
dang
(gidy™)
0,1 93 196 70 169,5 47 127 27 81
1 138 230 108 209 75 164 53 112
10 199 270 169 253 125 212 90 153
50 236 316 204 294 155 250 126 191

Céc két qua nay cho thdy riang tng suét tdi da dat dugc dbi véi miu 11 13 thip hon
nhidu d6i voi miu R2, bt k& nhiét do ndm trong khoang tir 950°C dén 1200°C va bat
ké tbc do bidn dang, tng suit tdi da dbi véi thép 11 1én dén 67% thap hon tng suét tdi
da dat duoc d6i véi thép R2.

Dic biét 13, sy giam nay vé ung suét t6i da 1a do su khac nhau giita cu triic cla
mau I1, ma chu yéu la ferit & moi nhiét do, va chu tric ctia mau R2, ma chiu su bién dbi
pha va tré thanh austenit & nhiét do cao. Su giam nay ngu y 1a & nhiét d6 cao, do cing
cua thép theo sang ché duoc giam dang ké so véi thép c6 ham lugng Ti* thap hon
0,95%, do do6 kha ning tao hinh néng duoc cai thién.

Kha ning tao hinh néng ctia cidc mau I1 va R2 dudi dang duc con dugc dénh gia
bing cach thuc hién thir nghiém kéo & nhiét do cao trén thiét bi md phong co nhiét

Gleeble.
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Dic biét 1a, sy gidm dién tich dugc xac dinh & nhiét do nam trong khoang tu
600°C dén 1100°C.

Céac két qua cua cac thir nghiém nay, dugc minh hoa trén Fig. 5, cho théy réng do
déo néng cua mau I1 van cao thdm chi & nhiét do giam, dic biét 1a ¢ nhiét do nam trong
khoang tir 800°C dén 900°C, mic du d6 déo cia mau R2 gidm manh theo nhiét do.

Két qua 13, mAu I1 ¢6 thé dugc xtr ly & nhiét do thap hon so véi miu R2. Nguoc
lai, trong qué trinh san Xuét, su xuit hién ctia nit hodc su rd i trong mau I1 s& duge
giam dang ké so véi miu R2.

Céc tac gia sang ché con cho thdy riang cac két tha TiB, cua cac san phdm dic trén
céc mau tinh tr % d day cta cac mau I1, R1 va R2, va mAu tinh tir mot nira d day cta
mAu I1 bing cach phan tich hinh 4nh bing kinh hién vi dién tir quét (SEM). Céc mau dé
kiém tra bang kich hién vi dugc chuén bi bang cach st dung k¥ thuét luyén kim tiéu
chudn dé chuén bi bé mat va dugc khic dn mon bang chit phan Gng nital.

Mirc d6 phan b c& hat duge béo cdo trong bang 4 dudi day.

Nhu duoc thé hién trong Bang 4, mau R1 c6 ty 1é cac két tua tho cao, co dién tich
bé mit 16n hon 8 pm®,

Miu R2 bao gdm phin céc két tua TiB, nho 16n hon so v6i mau R1. Tuy nhién, ty
1& phin trim ciia cac két tia TiB, ¢6 dién tich bé mat nho hon 8 um” d6i v6i mau R2
khong dat 96%.

Tréi lai, mau 11 c6 két tiia TiB, phan rt cao v6i dién tich t&i da 8 pm®, ddc biét la
cao hon 96% Ngoai ra, phﬁn két tia TiB, v6i dién tich tdi da 3 umz la cao hon 80%, va

toan bd céc két tua TiB, c6 dién tich nhd hon hodc bang 25 umz.

Bang 4
Ty 16 phan Ty 1é phan Ty 1¢ phan
MAu déi | trim cta TiB, | trim cta TiB, | tram cia TiB,
ching | v6i dién tich t8i | vai dién tich t6i | v6i dién tich t6i
da 3 pm® da 8 pm® da 25 pm’
11 83,9 96,7 100
R1 46,6 70.3 86,7
R2 81,2 94.5 98,5

Trong bang 4, cac gia tri gach dudi 1a khong theo sang ché.

Ngoai ra, sau khi hoa rén, mau I1 dugc nung néng dén nhiét do 1200°C, sau do

can néng nhiét do can cudi 920°C, d€ tao ra tam can néng c6 do day 2,4 mm.
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Tém thép can nong I1 con duge can ngudi véi ty 1€ giam 40% dé thu duge tam
can ngudi c6 do day 1,4 mm.

Sau khi can ngudi, tim thép 11 dugc nung nong v6i tbe do nung trung binh
3°C/gidy dén nhiét do 0 800°C va duoc gift & nhiét do nay trong thoi gian 60 gidy.

Sau khi hoa rdn, cac mau R1 va R2 dugce lam ngudi dén nhiét do trong phong, sau
d6 duge nung dén nhiét do 1150°C va can néng voi nhiét do can cudi 920°C d¢ tao ra
tAm can noéng co do day lan lwot 12 2,2 mm va 2,8 mm.

Vi céu trac cua cac tAm can néng dugc san xuat tir cac mau I1, R1 va R2 duoc
nghién ciru bang cach thu 14y cac mAu & cac vi tri nim & Y do day cia cac tim va & mot
ntta d0 day cua céc tdm, dé quan sat cAu trac doc theo mit phéng doc 14an lugt & mot
ntra khoang cach gitta 161 va bé mit cta cac tAm va & 16i clia cac tAm.

Vi c4u tric duge quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) sau khi khic an
mon bing chit phan tng Klemm.

Vi cAu trac ctia thép 11, R1 va R2 & ¥ do day 1an luot dwoc thé hién trén Fig.6,
Fig.7 va Fig.8.

Vi cAu trac cta cac tim thép 11, R1 va R2 & mot ntra do day 14n lugt duoc thé hién
trén Fig.9, Fig.10 va Fig.11.

Céc hinh v& nay cho thiy ring céu tric cla thép I1 1a rdt min, ca & ¥4 dd day va &
15i ctia san pham.

Trai lai cu tric cta thép R1, dugc lam ngudi véi tdc do hoéa ran thép hon, bao
gdm céc hat tho.

Céu tric cta thép R2, mic du bao gb6m cac hat min & ¥4 do day, cling bao gdm céc
hat thd, diic biét 1a & 16i ctia ban thanh pham.

No6i chung, céu triic cua thép I1 1a r4t dong nhét, trong khi cAu trac ciia mdi thép
R1 va R2 déu bao gdm céc hat c6 kich thuéde rit khac nhau.

Céc tac gia sang ché con nghién ctru kha ning tao hinh ngudi cia thép I1, R1 va
R2.

Kha ning tao hinh ngudi cua thép dugc danh gia trén cac tAm thép dugc san Xudt
tir thép duc I1, R1 va R2 bang céc thir nghiém bién dang phéng.

Dic biét 13, cac mau duoc thu tir cac tAm duogc 1am béng thép I1, R1 va R2, va cac
duong cong gidi han dinh hinh d6i voi thép 11, R1 va R2 duge xac dinh. Cac duong
cong gi¢i han dinh hinh dugc minh hoa trén Fig.12, va phép do dugc bao cao trong
bang 5 dudi day.
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Nhu duoc thé hién by Hinh 12 va Bang 5. thép 11 has an dugc cai thién kha néng
tao hinh so véi thép R1 va R2.
Mic du khong bi rang budc boi ly thuyét by ky, nhung da cho rang su ¢ mit cua

céc két tiia TiB, tho trong thép R1 va R2, thdm chi v6i s6 lugng nhd, thic ddy sy dinh
vi clia bién dang trong cic bude tao hinh, trong truong hop nay trong khi ubn cong,
diéu nay din dén kha ning tao hinh kém hon so véi thép I1. Con cho rang sy dinh vi
nay c6 thé do su hu héng sém cia cac két ttia TiB, tho va cham nhau.

Tréi lai, thép 11 khong chtra cac két tha tho, didu nay lam giam dén mirc tbi thiéu

su va cham cua cac két tiia TiB, va do do cai thién kha ning tao hinh.

Bang 5

Thép € €
-0,061 0,292
-0,052 0,275
0,007 0,224
0,02 0,229

11 0,031 0,2
0,034 0,247
0,047 0,205
0,058 0,212
0,062 0,24
0,00718 0,165
R1 0,00821 0,161
0,0103 0,136
0,016 0,104
RD 0,017 0,107
0,021 0,111
0,023 0,144

Pé khéng dinh ring kich thudc cia cac két tia TiB, anh huéng dén kha nang tao
hinh, cac tac gia sang ché da thuc hién viéc can ngudi tdm thép can néng R1, thu duoc
béng quy trinh néu trén véi ty 1& gidam khi can ngudi 1a 50%. Sau khi can ngudi, tAm
thép R1 dugc nung noéng véi tdc do nung trung binh 3°C/gidy dén nhiét do G 800°C va
dugc gilt & nhiét do nay trong thoi gian 60 gidy.

Sau do, céc tac gia sang ché da thu iy cac mau tur bé mat va tir 15 cia tim thép

can ngudi R1 (sau khi 1), va quan sat cac mau nay bang kinh hién vi dién tir quét.
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Céac cAu trac duge quan sat trén bé mat va 6 16i duge minh hoa lan luot trén Fig.13
va Fig.14.

Nhu ¢6 thé thdy duogc trén cac hinh v& nay, mau thir nghiém duoc thu tir bé mit
ciia tAm ¢6 mot s& hu hong, khong giéng mau thir nghiém duoc thu lay tir 181, trong do
su hu hdng quan trong dugc quan sat.

Céc quan sat nay khing dinh ring céc két taa TiB, tho, ma chu yéu 1a nim & 16
clia tim do tdc dd hoa rin cham hon trong phan nay, gy ra viéc 1am hu hong trong qua
trinh bién dang va do d6 lam giam kha nang tao hinh cua thép.

Kha ning ubn cong ctia thép 11, R1 va R2 dugc danh gia bang cach thuc hién tht
nghiém udn cong go (con duge goi 1a thir nghiém gip mép 90°) trén cac mau duoc thu
tir cac tAm thép can nong dugc lam bang thép 11, R1 va R2, va tir tdm thép can ngudi
(sau khi 1) dugc lam bang thép I1.

Cac mau nay dugc gitt gilta miéng dém 4p luc va mot cai khudn, va mot cdi
khuon truot dugc trugt dé ubn cong phﬁn mau nhod ra khoi miéng dém va khudn dap
nay. Thu nghiém ubn cong duoc thuc hién theo hudng can (RD) va theo huéng ngang
(TD), theo tiéu chuin EN ISO 7438:2005.

Kha ning udn cong dugc dic trung boi ty 18 R/t gitta ban kinh cong R cua tam da
dugc ubn cong nay (tinh theo mm) va do day t ctia mau nay (tinh theo mm).

Céc két qua nhu duge tom tit trong bang 6 dudi day.

Bang 6
Mau t R/t (RD) | R/t (TD)
(mm)
11 2.4 0,8 0,3
11 1,4 0,4 0,3
R1 2,2 2,7 2,7
R2 2,8 2,1 1,4

Trong bang nay, t 1a d day cua mau, va R/t 1a ty 1€ do dugc gitta ban kinh cong
clia thm da duogc ubn cong va do day.

Céc két qua nay thé hién rang thép theo sang ché c6 kha ning ubn cong cai thién
so voi thép R1 va R2.

Ning lugng Charpy thép 11 va R2 con dugc xac dinh trén cac mau dugce thu tr cac

tdm can néng, & nhiét do nam trong khoang tir -80°C dén 20°C.
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Dic biét 13, mau thir nghiém va cham Charpy kich thuéc phu (10 mm x55 mm x
d6 day cua tim) v6i ranh V sdu 2 mm, v6i goc 45° va ban kinh 0,25 mm thu dugc tir
cac tim thép can nong duge lam bang thép I1 va R2.

O mdi nhiét do, mat d6 bé mit Kcv ctia ning lugng va dap dugc do. O mdi nhiét
do, thir nghiém dugc thuc hién trén hai mau, va gid tri trung binh cua hai mau thir
nghiém dugc tinh toan.

Céc két qua dugce minh hoa trén Fig.15, va dugc bao céo trong bang 7 dudi day.

Trong bang nay, T 1a nhiét do tinh theo do bach phan va Kev 1a mét do bé mat
nang lugng va dap tinh theo J/em?. Ngoai ra, kiéu gy (giy déo, kiéu hdn hop cua gay
déo va gy gion) dugc bao cao.

Nhu dugce thé hién trong Bang 7 va Fig.15, nang lugng Charpy cla thép I1 cua
Theo sang ché 14 cao hon nhiéu so v6i ning luong Charpy cta thép R2. Ngoai ra, nhiét
d6 chuyén tir kiéu déo sang kiéu gay hdn hop ddi voi thép I1 duge gidm so vai thép R2.
Dic biét 1a, trong thép theo sang ché, vét nut gay van déo 100% & nhiét o -20°C.

Bang 7
Thép 11 Thép R2

T (dd day=1,45 mm) (do day=1,8 mm)

(°C) Kev Kiéu Kcev o
(J/em®) gay (J/em®) Kicu gy

-80 33 hdn hop 3 gion
-60 33 hon hop 6 gion
-40 35 hdn hop 15 hdn hop
-20 38 déo 25 hon hop

0 39 déo 29 hdn hop
20 41 déo 33 déo

Do d6, cac thir nghiém nay da thé hién rang thép theo sang ché 1a thép kha ning
tao hinh, do déo va do dai dugc cai thién so véi:

- thép R1, ¢6 ham luong Ti* 16n hon 0,95% nhung khong duge dic dic dudi dang
san phdm méng, va do vay c6 TiC va cac két tta TiB, tho,

- thép R2, dugc dic dudi dang san phidm moéng nhung c6 ham luong Ti* thap hon
0,95%, va do vy ¢6 TiC va c6 thé ¢6 cac két tia TiB, v6i dién tich bé mit cao hon 8
nm’.

Cudi cung, cac dac tinh co hoc cua cac tAm thép I1, R1 va R2 dugc xéc dinh. Bang

8 dudi bdo co gidi han chay YS, do bén kéo TS, do gian dai dong déu UE, tong do
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gian dai TE va m6 dun dan hoi khi kéo E, hé s6 hoa cung khi gia cong n va hé so

Lankford r. Bang 8 cling bdo cdo ty 1€ phén tram thé tich cua céac két tha TIB, (frig)) dbi

v6i mdi loai thép.

Bang 8
N YS TS UE TE frig2 E
Mau n r
(MPa) | (MPa) (%) (%) (%) | (GPa)
I1 300 653 15,4 23,3 0,214 0,7 9 232
R1 245 530 14,2 19,7 0,192 0,8 12 240
R2 291 567 15,2 20,8 0,2 0,7 10,9 240

Céc két qua nay da thé hién rang cac dic tinh co hoc cua thép I1 dugc cai thién so

véi cac dic tinh co hoc cua thép R1 va R2. Cu thé, su cai thién nay 1a nho ty 1€ cao cia

cac két tua rat nho trong thép 11, so voi thép R1 va R2.

Do d6, sang ché da tao ra tim thép va phuong phap san xuét né c6 ca mod dun dan

hdi cao khi kéo, ty trong thép, 1an kha ning duc dugce cai thién va kha ndng tao hinh. Vi

vdy, tim thép theo sang ché 6 thé dugce dam bao dé tao ra céc chi tiét c6 cac hinh dang

phirc tap, ma khong gy ra cac hu hong hodc cac khuyét tat bé mit.
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YEU CAU BAO HO

1. Tém thép duoc lam bang thép c6 thanh phan khdi luong nhu sau:
0,010% <C <0,080%
0,06% <Mn < 3%
Si<1,5%
0,005% <Al <1,5%
S <0,030%
P <0,040%,
Ti va B sao cho:
3,2% <Ti<7,5%
(0,45xTi) - 1,35 <B <(0,45xTi) - 0,43
tuy y mot hodc nhiéu nguyén t6 dwoc chon trong s6:
Ni<1%
Mo < 1%
Cr<3%
Nb <0,1%
V<0,1%

phin con lai 1a sit va cic tap chét khong thé tranh khéi thu dugc tir viée néu

chay,

tam thép nay co cau trac chua ferit, t0i da 10% austenit, va cac két tua, cac két

tda nay co cac két taa otectic cia TiB,, phﬁn thé tich cta cac két tia TiB, chiém it nhét

9% toan b cu tric, ty 18 cia cc két tia TiB, ¢6 dién tich bé mat nho hon 8 pm® it

nhét 12 96%,

tdm thép nay khdng c6 céc két tha Fe,B, va tim thép nay khong ¢ céc két tha

TiC, hodc cac két tua TiC v&i phan thé tich nhd hon 0,5%,
tAm thép nay c6 ham lwong Ti tw do it nhét 1a 0,95%.

2. TAm thép theo diém 1, trong do ty 1& cla cac két tta TiB, co dién tich bé mat nho

hon 3 pm? it nhét 1a 80%.
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3. TAm thép theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 hoic 2, trong do ty 1€ cua céac két tha

TiB, c6 dién tich bé mit nhé hon 25 pm® 1a 100%.

4. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 trong vung 15i cla
thm thép, ty 1& ciia cac két tha TiB, ¢6 dién tich bé mat nhé hon 8 pm® it nhat 12 96%, ty
16 ciia céc két tia TiB, c6 dién tich b& mat nhé hon 3 pm” t6t hon néu it nhét 1a 80% va

£y 1¢ clia cac két tiia TiB, 6 dién tich bé mat nho hon 25 pm® t6t hon 1a 100%.

5. TAm thép theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 4, trong d6 ham lugng titan, bo
va mangan sao cho:
(0,45xTi) - 1,35 <B <(0,45xTi) - (0,261*Mn) - 0,414.

6. TAm thép theo diém bt ky trong s6 cac diém 1 dén 5, trong d6 ham lugng titan va bo
sao cho:
(0,45xTi) - 1,35 <B < (0,45xTi) - 0,50.

7. Tam thép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém 1 dén 6, trong d6 thanh phan nay 14 sao
cho C <£0,050%.

8. TAm thép theo diém bét ky trong s& cac diém 1 dén 7, trong d6 thanh phan nay 1a sao
cho Al <1,3%.

9. TAm thép theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 8, trong d6 tAm thép ndy c6 ning
lugng Charpy Kev it nhét 1a 25 J/em® & nhiét d¢ -40°C.

10. Quy trinh san xuét tAm thép, quy trinh nay 14n lugt bao gdm cac bude sau:
- tao ra thép c6 thanh phan khdi lugng nhu sau:
0,010% < C <0,080%
0,06% <Mn <3%
Si<1,5%
0,005% <Al <1,5%
S <0,030%
P <0,040%,

Ti va B sao cho:

-32-



38510

3,2% <Ti<7,5%
(0,45xTi) - 1,35 <B <(0,45xTi) - 0,43
tuy y mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon trong sd:
Ni<1%
Mo < 1%
Cr<3%
Nb <0,1%
V <0,1%
phan con lai la sit va cac tap chit khong thé tranh khéi,
- dtic thép nay duéi dang ban thanh phdm, nhiét do dic 1 thip hon hodc bang Lys,
1ong T 40°C, Lisa 16ng 12 nhi€t do hoa long cia thép, ban thanh phém nay duogc dac dudi
dang ban thanh phim méng c6 do day tdi da 110 mm, thép nay dugc hoa ran trong khi
duc véi toe do hoa ran nam trong khoang tir 0,03 cm/gidy dén 5 cm/gidy & moi vi tri

ctia ban thanh phim.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 ban thanh pham duoc dic duéi dang tAm mong c6
d6 day nho hon hodc bang 110 mm, tot hon nhod hon hodc bang 70 mm.

12. Quy trinh theo diém 11, trong d6 ban thanh pham dugc dic bang cach tao dai nén.
13. Quy trinh theo diém 10, trong d6 ban thanh pham dugc duc dudi dang dai mong co
d6 day nhé hon hoac béng 6 mm, toc do hoa ran nam trong khoang tr 0,2 cm/gidy va 5

cm/gidy ¢ moi vi tri ctia ban thanh pham.

14. Quy trinh theo diém 13, trong d6 ban thanh phdm dugc duc bang cach dic dai truc

tiép gifta cac truc can quay nguoc chiéu nhau.

15. Quy trinh theo diém bét ky trong sd cac diém tir 10 dén 14, trong d6, sau khi duc va

héa rén, ban thanh phdm nay dugc can nong, dé thu dugc tm thép can nong.

16. Quy trinh theo diém 15, trong d6 gilta cac bude diic va cin nong, nhiét do cia ban
thanh pham van cao hon 700°C.
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17. Quy trinh theo diém 15 hogc 16, trong d6 trude khi cdn néng, ban thanh phadm nay
dwoc lam sach gi & nhiét do it nhat 1a 1050°C.

18. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 15 dén 17, trong d6 sau khi can
noéng, tim thép can néng duge can ngudi, dé thu duoc tAm thép can ngudi c6 do day

nho hon hodc bang 2 mm.

19. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tr 10 dén 18, trong d6 ham luong
titan, bo va mangan sao cho:
(0,45xTi) - 1,35 <B < (0,45xTi) — (0,261*Mn) - 0,414.

20. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 10 dén 19, trong d6 thanh phan nay
14 sao cho Al <1,3%.

21. Phuong phap san xuat chi tiét két cdu bao gdm cac budc:
- ¢t it nhat mot phoi ra khéi tim thép theo diém bAt ky trong sb cac diém 1 dén 9 hoic
duoc san xuét bang quy trinh theo diém bét k¥ trong sd cac diém tir 10 dén 20, va

- 1am bién dang phdi nay & nhiét do nam trong khoang tir 20°C dén 900°C.

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 phuong phép nay con bao gdm buéc han phoi

nay v6i phoi khac trude bude lam bién dang phoi nay.

23. Chi tiét két chu co it nhit mdt phn lam bang thép c6 thanh phan khdi lugng nhu
sau.
0,010% < C < 0,080%
0,06% < Mn < 3%
Si<1,5%
0,005% < Al <1,5%
S <0,030%
P <0,040%,
Ti va B sao cho:
32%<Ti<7,5%
(0,45xTi) - 1,35 <B < (0,45xTi) - 0,43

tuy y mot hodc nhiu nguyén t6 duge chon trong sd:
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Ni<1%

Mo < 1%

Cr<3%

Nb <0,1%

V<0,1%
phéin con lai 12 sét va céc tap chét khong thé tranh khoi thu duoc tir viéc niu chay,
chi tiét néu trén c6 cu tric chua ferit, tdi da 10% austenit, va cic két tua, cac két tia
nay co cac két tha otectic cta TiB,, ph?m thé tich cia cac két tia TiB, ddi véi toan bd
cAu triic cia chi tiét néu trén it nhét 12 9%, ty 1& cua cdc két tia TiB, c6 dién tich bé mit
nhé hon 8 pm? it nhét 13 96%.

24. Chi tiét két chu theo diém 23, trong do chi tiét két cAu nay thu dugc bang phuong
phép theo diém 21 hodc 22.
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