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(57) Séang ché dé cap dén chi tiét thép da phu dugc hoa climg bang cach ép c6 kha ning
chbng dut gdy cham cao, 16p phi chua (F ex-Aly) cac hop chat lién kim loai do sy khuyéch
tan cua sat vao nhom hodc hop kim nhom, hodc hop kim nhom cta 16p phi so bo, trong d6
thanh ph?m hoa hoc cua thép, tinh theo khoi lugng, bao gém: 0,16% < C <0,42%, 0,1% <
Mn < 3%, 0,07% < Si < 1,60%, 0,002% < Al < 0,070%, 0,02% < Cr < 1,0%, 0,0005 <B <
0,005%, 0,002% <Mg < 0,007%, 0,002% <Ti < 0,11%, 0,0008% <O < 0,005%, trong d6
(Ti) x (0)? x107 < 2, 0,001% <N < 0,007%, 0,001% < S < 0,005%, 0,001% <P < 0,025%
va tly y mot hodc nhidu nguyén t6 dwoc chon tir danh sach sau: 0,005% < Ni < 0,23%,
0,005% < Nb < 0,060%, phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi, va trong
d6 vi cdu triic ndy chura it nhat 1a 95% mactensit.
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén chi tiét thép dugc hoa cimg bang cach ép duogc tao ra tir tAm
thép ma duoc nung néng, duoc dinh hinh bang cach ép va duoc lam ngudi nhanh, giup
cho thép c6 dugc dic tinh co hoc kéo cao voi kha nang chéng dit gdy cham cao. Cac chi
tiét d& dugc hoa cing bing cach ép nhu viy co thé c6 hinh dang phirc tap va dam bao

chirc ning chdng x4m nhép hoic hip thy ning lwong trong cac xe 6 t& hodic xe tai.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

D6i v6i viée san xut than gin day trong ciu tric tring trong nganh cong nghiép
6 6, quy trinh héa cimg bang cach ép, con dugce goi 13 quy trinh dinh hinh bang cach dap
néng hodc ép nong, 1a mot céng nghé phat trién nhanh chong dé san xuit cac bd phan
bing thép c6 d6 bén cao co hoc, ma cho phép c6 thé giam dugc trong lirgng clia xe cling
vo1 do bén cao trong truong hop va cham xe. Vi duy, cac bg phan cua xe nhu dém gidm
va, cira ra vao hodc dudng ray, cot chdng. .. co thé duoc ché tao bang quy trinh nay.

Cu thé, viéc thuc hién qua trinh hoéa cling béng cach ép vai viée str dung cac tim
hodc phéi dd dugc pht so bd bang nhom 1a da biét qua cac cong bd don FR2780984 va
W02008053273: thm thép di duge pht nhom c6 thé xir 1y nhiét duge cht dé thu duoc
phoi, dugc nung nong fl'ong 10 va nhanh chéng dwgc dinh hinh bang cach ép néng va
dugce lam ngudi trong cac khuon ép. Trong qué trinh nung néng trong 10, 16p phu so b
nhdm duoc hop kim hoa voi nén thép, do vay tao ra cac hop chét dam bao bao vé cho bé
mat thép chéng lai su khir cacbon va va tao vay. Qua trinh nung néng dugc thuc hién
trong khoang nhiét d6 co thé cho phép bién ddi mot phan hodc toin by nén thép thanh
austenit. Sau do, austenit bién dbi & budc lam ngudi thu dwoc tir viéce trich xuét nhiét ra
khéi khuén ép, thanh thanh phﬁn vi cAu trac nhu mactensit va/hodc bainit, do vy dat
duoc viéc lam hoda cung ciu tric cia thép. Sau do, thu dugc do cung va do bén co hoc
cao sau khi héa cing bang cach ép.

V6i thanh phén thép 22MnB5, tbc d6 1am ngudi phai cao hon 50°C/gidy néu cu

tric hoan toan mactensit 1a mong muon thdm chi trong cac vung bién dang cua chi tiét.
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Bét dau tir d6 bén kéo khoang 500MPa, chi tiét d3 dugc hoéa cling bang cach ép cudi co
vi cAu triic hoan toan mactensit va gi4 tri ¢ bén kéo khoang 1500 MPa.

Mirc d6 bén nhu véy 13 thich hop d6i véi nhiéu tmg dung. Tuy nhién, nhu cau
giam tiéu thy ning luong cla cac phuong tién giao thong thuc day viéc tim kiém cac loai
xe c6 trong lugng nhe hon thdng qua viéc st dung sir dung cac chi tiét c6 do bén co hoc
thAm chi cao hon, cé nghia 1a chung c6 d bén kéo c6 thé dat 1800 hozc tham chi 2000
MPa. Mitc d0 bén cao thudong lién quan dén vi chu triic hoan toan hoic chi yéu 13
mactensit trong chi tiét duoc héa cimg bang cach ép. D3 ghi nhin rang loai vi cdu trac
nay c6 kha ning chéng dit giy cham: sau khi hoa ctng bang cach ép, cac chi tiét duoc
ché tao c6 thé d& bi xuét hién vét nirt hodc gdy sau mot thoi gian, dudi su Két hop cua ba

yéu to:

- vi cu trac chi yéu 12 mactensit;

- ¢6 Gng sudt tic dong hodc tmg sudt du véi mirc 36 du;

- lugng du hydro cé thé khuéch tan. Nguyén t& ndy co thé dugc dua vao
trong qua trinh nung ndng cac phdi trudc budc dap nong va hoa cung bang cach ép: hoi
nude cé mat trong 10 co thé dugc phén ly va duoc hép phu trén bé mit phoi. Cu thé 13,
didu nay xay ra khi nung nong phdi thép dd dugc phu so bd bang nhdom do hoi nuéc
trong mdi truong 10 phéan mg v6i 16p phu so by Al, tao ra hydro khuéch tan trong nén
thép do do tan cao cua nguyén tb nay & nhiét d6 cao. Tuy nhién, khi chi tiét dd dugc hoa
ctng bang cach ép dugc lam ngudi dén nhiét do trong phong, 16p phu Al ¢6 tac dung nhu
mot hang rao can, do do, hydro hau nhu bi ngin can khong cho di ra khoi chi tiét nay. Do
vay, cudi cung co thé ¢6 duge su nit v cham néu céc diéu kién néu trén duoc dap tng
mdt cach dong thoi.

Dé giai quyét van dé vé giy cham clia céc chi tiét 43 duoc hoa cimg bang cach ép
dugce phu so bd Al, da co dé xuét kiém soat mot cach chit chd moi truong cua 10 nung va
cac diéu kién cit phoi dé giam thiéu mirc ing suét va céac yéu t6 cuong do tng suat. Viéc
thue hién cac xt 1y nhiét thém déi véi cac chi tiét dwoc dap nong ciing duge d& xuét dé
cho phép khtr khi hydro. Viéc lang phu cac 16p phi cu thé trén bé mit cta tim thép ma
lam gidm mirc d6 hap phu hydro cling dugc dé xuit. Tuy nhién, mdt quy trinh don gian

hon duge tim kiém boi nganh cong nghiép mong mudn vat lidu tranh duge nguy co gly



41134

cham, diéu nay sé tranh dugc cac di€u kién va chi phi bd sung va s€ khong can phai thay

doi trong viéc kiém soat qua trinh hoa cimg bang cach ép.

Do d6, ngudi ta dang tim kiém phwong phép ché tao cac chi tiét trang nhom duge
hoa cling bang cach ép cung cap dong thoi ca do bén kéo TS nim trong khoang tir 1400
dén 2000MPa 13n kha ning chbng dit gy chdm & ngudng opr v6i gié tri cao d6i voi gia
trj TS, tirc 13 nhu opp> 3x 10'¢ x TS™** +100, opg va TS duogc biéu thj bing MPa. Viéc
thu duogc déng thoi ca TS cao 13n opp cao 1a diéu dic biét mong mubn nhung khoé cé thé

dat duoc.

Khd ning chéng dit giy cham dugc do theo huéng dan trong tiéu chuin
SEP1970 : “Test of the resistance of Advanced High Strength Steels (AHSS) for
automotive applications against production related hydrogen induced brittle dut gay”.
DPé danh gi4 opp, miu bao gém 16 duc c6 ban kinh 10mm dwgc chiu Gng sult kéo khong
dbi. L3 tao ra su tip trung Gng suit vi mo va bién dang déo cuc bd giy ra hu héng co thé
thuc dfiy qua trinh bat dau dit giy cham. opp dugc xdc dinh dudi dang ty 1€ gifra tai
trong thir nghiém danh nghia trén dién tich tiét dién ciia mau chiu tai trong ndy. opp duge
do tir cac thir nghiém dugc thuc hién dudi cac luc tac dung khic nhau: néu xay ra dut
gy trude khi thir nghiém 96 gio, cac thir nghi€ém tiép theo dugc thuc hién dudi gia tri
ang suit kéo thap hon. Do viy, mirc Gng sudt duoc giam cho dén khi khong xay ra dut
gdy. Can ba mau thir khong c6 vét gdy dé xac dinh ngudng opg, 13 gia tri téi han ma
khong xay ra sy dit gy cham. Do viy, thi nghiém nay duogc coi 1a khic nghiét va phan

biét doi vdi cac vat liéu.

Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Dé giai quyét cac van d& néu trén, sang ché d& cap dén chi tiét thép da pht dugc
hoa cting bang cach ép c6 kha ning chbng durt giy cham cao, 16p phu chtra (Fe,-Aly) cac
hop chét lién kim loai do su khuyéch tan ctia sit vao nhom hoic hgp kim nhdm, hoic
hop kim nhém cta 16p phu so bg, trong d6 thanh phén hod hoc cta thép, tinh theo khéi
lwong, bao gdm: 0,16% < C < 0,42%, 0,1% < Mn < 3%, 0,07% < Si < 1,60%, 0,002% <
Al <0,070%, 0,02% < Cr <1,0%, 0,0005 < B < 0,005%, 0,002% <Mg < 0,007%,
0,002% <Ti < 0,11%, 0,0008% <O < 0,005%, trong do6 (Ti) x (0)? x10" <2, 0,001% <N
<0,007%, 0,001% < S <0,005%, 0,001% <P <0,025% va tuy y mot hodc nhiéu nguyén
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t6 duoc chon tir danh sach sau: 0,005% < Ni < 0,23%, 0,005% < Nb < 0,060%, phén con
lai 12 Fe va c4c tap chat khong thé tranh khoi, va trong d6 vi cdu triac nay chira it nhét 13
95% mactensit.

Theo phuong 4an thir nhit, thép da duoc phit dugc héa cing bang cach ép bao
gdm: 0,18% < C < 0,35%.

Theo phuong 4n thit hai, thép da dugc phu dwgc hoa cung bang cach ép bao gbm:
0,55% < Mn < 1,40%.

Theo phuong an thir ba, thép da dugc phu dugc hoa cung bang cach ép bao gdm
S1<0,30%.

Theo mot phwong an, kich thuéc trung binh d,, cua oxit, cacbonitrua, sulfua va
oxisulfua nho hon 1,7um va it nhit 1a mot trong s6 céac diéu kién (C1) hodc (C2) duoc
théa man:

- (C1): tong N(Mgo+Mgo-A203) CUa sd cac hat MgO va MgO-AlI203 trén mdi don vi
dién tich 16n hon 90 cho méi mm?,

-(C2): s6 Nmgo-Tixoy) cua cac hat MgO-TixOy trén mdi don vi dién tich 1én hon
100 trén mdi mm?, kich thudc trung binh cua cic hat ndy nhoé hon 1pm.

T6t hon 13, vi cAu triic nay chita bainit va/hodc ferit. |

Theo phuong 4n khac, d6 day cia chi tiét thép da phii dwge hoa cing bang cach
ép nam trong khoang tir 0,8 dén 4mm.

Theo mot phuwong 4n, d6 bén kéo cua chi tiét thép da pha dugc héa cing bang
cach ép nam trong khodng tir 1400 dén 2000MPa.

T6t hon 14, giéi han chay cua chi tiét thép da phi duge héa clng bang cach ép
cao hon 1000MPa.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuét chi tiét thép da phi duoc héa cling
bang cach ép c6 kha ning chéng dut gay cham cao, bao gbm 1an luot cac budc sau:

- tao ra thép 16ng chira 0,16% < C < 0,42%, 0,1% < Mn < 3%, 0,07% < Si <
1,60%, 0,002% < Al < 0,070%, 0,02% < Cr < 1,0%,0,0005 < B < 0,005%, 0,002% <Ti
<0,11%, 0,001% < O < 0,008% trong d6 (Ti) x (0)* x10” <2, 0,001% <N < 0,007%,
va tuy ¥: 0,005% < Ni <0,23%,0,005% < Nb <0,060%, 0,001% < S < 0,005%,
0,001% <P <0,025%, phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi, sau d6
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- bd sung Mg hoic hop kim Mg dé thu duoc thép 1éng c6 thanh phan hoa hoc
nhu dugc néu trén, nhi€t A0 Tes sung nam trong khodng tir Thsa 16ng V& (Théa 16ngT70°C),
sau do

- dtc thép long nay dudi dang ban san phim, khoang thoi gian tp ké tir luc
b6 sung Mg hoic hop kim Mg dén khi bét dau héa cimg thép long 1 duéi 30 phut, sau
do

- nung néng ban san phim & nhiét dd nam trong khoang tir 1250 dén 1300°C
dé thu duoc ban san pham di dwoc nung néng, sau d6

- cén ban san phdm nay dé thu duoc tAm thép da duoc can, sau do

- phtuso bd tAm thép da dugc cén béng nhom hodc hop kim trén co s& nhom,
hodc hop kim nhém, dé thu dugc tAm thép da dugc phu so bd, sau do

- cht tAm thép d3 duoc phi so bd dé thu dugc phdi thép duge phu so bd, sau
do

- nung noéng phdi thép duoc phi so bd dé thu duoc phoi thép di dugc nung
néng cb cau tric hoan toanl austenit, sau d6

- dinh hinh bang cach ép néng phdi thép da dugc nung nong dé thu duoc chi
tiét d3 duoc dinh hinh bing cach ép néng, sau d6

- 1am nguoi chi tiét d dugc dinh hinh bang cach ép néng nay trong khi duy
trl n6 trong dung cu ép dé thu dwgc chi tiét thép da phu dugc hoéa cling bang cach ép
c6 vi cAu truc bao gdm it nhat 13 95% mactensit.

Theo mot phuong an, khoang thoi gian tp nhé hon 1 phut.

‘Theo phuong an khac, khodng thoi gian tp nhé hon 10 gidy.

Tt hon 13, viée nung néng phdi da dugce phu so bd dugce thuc hién dén nhiét do
6,, ndm trong khoang tir 890 dén 950°C va téng thoi gian luu gitt ty, nim trong khoang tir
-1 dén 10 phit.

Tt hon nita 13, viéc nung néng phdi thép duge phi so bd durgc thuc hién trong 16
v6i méi truong c6 diém swong nam trong khoang tir +10 dén +25°C.

Theo phuong an dugc wu tién, qué trinh san xuét dugc thye hién tur tAm thép da
dugc phu so bd c6 do day nam trong khoang tir 0,8 dén 4mm.

Tét hon 14, qué trinh san Xuét nay dugc thyc hién sao cho do bén kéo cua chi tiét

thép dd pha duoc hoa cimg bang cach ép nim trong khoang tir 1400 dén 2000MPa.
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Tét hon 13, qua trinh san xuét duoc thue hién sao cho giéi han chay cua chi tiét
thép da phu dugce hoa cung bang cach ép cao hon 1000MPa.

Sang ché ciing d& cap dén viéc st dung chi tiét da duoc hoa clng bang cach ép
nhu duoc néu trén, hodc dugc san xuét theo quy trinh néu trén, dé ché tao bod phan Kkét

cau hodc an toan cia cac xe c6 dong co.

M0 ta van tit cac hinh vé

Duéi ddy, sang ché s& duoc mé ta mot cach chi tiét va dugc minh hoa qua cac vi
du ma khong lam gigi han pham vi clia sang ché, c6 vién din dén cac hinh v& kém theo,
trong do: v
- Fig.1 minh hoa kich thuéc phan bé cta tp hop cac hat trong chi tiét da dugc hoa
ctng bang cach ép theo sang ché.
- Fig.2 minh hoa kich thuéc phén bb cua tap hop cac hat trong chi tiét dugc hoa
ctng bang cach ép so sanh.
- Fig.3 minh hoa ngudng dut giy chim phu thudc vao do bén kéo, ddi véi cac chi
tiét d& dwoc hoa cimg bing cach ép theo sang ché va d6i voi cac chi tiét da duoc hoa
ctng bang cach ép so sanh.
- Fig.4 minh hoa dic tinh trong thir nghiém gidn n¢ cua chi tiét d3 duoc hoa clng
bang cach ép theo mot phwong 4n clia séng ché, va chi tiét dugc hoa cling bang cach ép
so sanh. 7
- theo phuong an khac cia sang ché, Fig.5 minh hoa qu4 trinh tao ra bainit ma Xuat
hién trong khi 1am ngudi, v4i sy co mat cia cac hat chira Mg trong chi tiét da duogc hoa

cung bang céach ép theo sang che.

Mo té chi tiét sang ché

Thanh phan va dic diém vi chu trac cia chi tiét dd dugc hoa ctmg bang cach ép
theo sang ché s& dugc gidi thich dudi day. Thanh phin cta thép bao gdm, hodc cu thé 13
bao gdm c4c nguyén t6 sau, dugc tinh theo khéi lugng:

- ham luong cacbon nam trong khoang tir 0,16% dén 0,42%. Nguyén tb nay déng
vai trd chu yéu vé kha ning t6i va d6 bén kéo thu duge sau khi hoa cimg bang céch ép.
Véi ham luong dudi 0,16% khdi lwong, khong thé dat dwoc do bén kéo TS bang 1400
MPa sau khi hoa ctimg bang cach ép. Trén ham lugng 0,42% khéi luong, thi nguy co giy

_7-



41134

cham s& ting 1én khién cho s& can phai thuc hién viéc bd sung 16p phi hoic hguyén tb
d4t tién, viéc kiém soat diém swong.

Véi ham lwong cacbon nim trong khodng tir 0,18% dén 0,35% khéi lwong, the
cac dic tinh dich c6 thé thu dugc mot cach on dinh trong khi giit kha ning han & murc

théa dang va han ché chi phi san xuat.

- Ngoai vai tro lam chét khtr oxy, con mangan c6 tic dung lam ting kha ning ti:
ham luong cia nd phai 16n hon 0,1% khdi lwong dé thu dwgc nhiét do bat dau bién ddi
du thip Ms (austenit — mactensit) trong khi lam ngudi trong may ép, diéu nay cho phép
lam tang d6 bén kéo cia chi tiét duge hoa clng bang cach ép. Khi ning chéng dut giy
cham ting cé thé thu dugc bang cach gisi han ham lugng mangan ¢ mirc 3%. Mangan
1am phan tach c4c bién hat austenit va lam tang nguy co v giita cac hat khi c6 hydro. Cu
th& hon, ham lwong mangan nam trong khoang tir 0,55% dén 1,40% 1a thich hop dé thu

dugc ing suat kha nang chiu an mon cao hon.

- ham luong silic trong thép ndm trong khoang tir 0,07% dén 1,60% khéi lwong:
v6i ham lugng silic trén 0,07%, qua trinh hoa cling bd sung c6 thé thu duoc va silic gop
phin vao qua trinh khir oxy trong thép 16ng. Tuy nhién, ham lugng cta né duge gidi han
& mutc 1,60% dé tranh viéc tao ra qua mirc oxit & bé mit ma s& 1am gidm khd ning son

pht trong quy trinh nhiing néng. V& mit nay, tot hon 1a ham lugng silic thap hon 0,30%.

- v6i luong cao hon hodc bang 0,002%, nhdm 1a nguyén t6 cho phép khir oxy
trong kim loai 1éng trong khi gia cong, va gop phan vao viéc lam két tha nito. Khi ham
lurong ctia né cao hon 0,070%, nod co6 thé tao ra cac aluminat thd trong qué trinh luyén
thép ma thuong lam gidm do déo.

- crom lam ting kha ndng t6i va gop phan dé dat dugc mirc do bén kéo mong
mudn sau khi hoa cimg bang cach ép. Cao hon ham lwong 1,0% khdi lwong, tac dung cua
crom dén tinh ddng nhét cua cac dic tinh co hoc & chi tiét @3 dwoc hoa cing bang cach
ép la bdo hoa. V&i ham lugng cao hon 0,02%, nguyén t6 nay goép phan 1am ting do bén
kéo.

- v&i ham lugng cao hon 0,0005% khéi lugng, bo 1am ting ding ké kha ning toi.
Béng cach khuéch tan vao cac bién hat austenit, né6 mang lai tdc dung c6 loi béng cach

ngin nglra qua trinh phén tich gifra cic hat phospho. Trén 0,005%, tac dong cua B trd
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nén bao hoa.

- Magie 1a m6t nguyén té dic biét quan trong trong séng ché: can c6 ham luong
khong thap hon 0,002% khéi lwong dé tao ra du sb lrong cac hat nhu MgO, MgO-Al1203
hoic MgOTixOy min trén mdi don vi dién tich, dé kich hoat mot cach hiéu qua viéc tao
ra bainit va/hodc ferit, va/hodc dé tinh chinh cu tric mang mactensit, & budc lam ngudi
chi tiét dang dwoc dinh hinh bang cach ép néng. Dé duge gidi thich thém, tic gia sang
ché d3 dwa ra bang chimg rﬁng su ¢c6 mat cua bainit va/hodc ferit voi sy cé mat cua cac
hat nay, trong nén mactensit, thAm chi véi lugng nhé hon 5% trong phén dién tich, lam
ting dang ké kha ning chong dit gdy chim ma khong lam gidm dang ké kéo Umg suit.
Ham luong magie cao hon 0,007% dan dén muc d6 khir oxy qua cao, do d6 ham lugng
0Xy €0 thé 1a qua thép dé tao ra du ) lugng céac hat ma c6 hoat dong lién quan dén su tao
ra bainit va/hodc ferit, va/hodc tinh chinh mactensit.

- ham luong titan khong thp hon 0,002% khéi lwong 13 can thiét dé két hop véi
nito. Do do, titan bao vé bo khong cho lién két véi nito, va bo ti do 1a c6 sén dé 1am ting
kha ning t6i. ham luong titan khéng cao hon 0,011% khéi luong cho phép tranh duoc
két tha titan cacbonitrua thd & giai doan long, didu nay s& lam giam dang ké d6 dai clia
chi tiét dugc hoa cimg bang cach ép.

- ham luwgng oxy khong thip hon 0,0008% cho phép c6 thé tao ra sb lugng du oxit
trén m5i don vi dién tich, diéu nay kich hoat mdt cach hig¢u qua viéc tao ra bainit va’/hoac
ferit, va/hodc tinh chinh mactensit. Tuy nhién, khi ham lugng oxy cao hon 0,005%, cac
oxit thuong tréd nén thd va s6 cac hat ¢ hoat tinh trén mdi don vi dién tich bi giam.

- Ham luong titan va oxy can phai dugc chon khong chi riéng 1€, ma con can phai
can nhéc véi nhau: cu thé hon, (Ti) x (0)? x10 khong dugc cao hon 2, ham luong Ti va
O dugc bidu thi bing phan trim khdi lugng.

Khi (Ti) x (0)? x107 cao hon 2, thd céc oxit két tha, va viéc tao ra bainit va/hoic
ferit, va/hodc tinh chinh mactensit, thuong it xay ra hon.

Céc tac gid sang ché cling d3 chung minh rang kha ning chdng dut gay cham cao
dat dugc khi cac hat co6 mot sb cac dic diém:

- kich thudc trung binh cia oxit, cacbonitrua, sulfua va oxisulfua nho hon
1,7pm. Kich thudc trung binh d,, cta cac hat duoc do bang bang cach quan sat trén cac

miu di duoc danh bong bing kinh hién vi dién tir quét. It nhét 2000 hat dwoc xem xét dé
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c6 dugc dir liéu dai dién vé mit théng ké. Khi su c6 mat cua hat dugc xac dinh, ban chét
ctia né dwoc xac dinh théng qua phwong phap do phd phan tan ning lugng bang cach
quét toan bd hat. Kich thudc 16n nhit (dpay(i)) va nhé nhét (dmis(i)) cta mdi hat (i) dugce
x4c dinh théng qua phéan tich hinh anh, sau d6 kich thuéc trung binh d,(i) cia mdi hat
duogc tinh béng: ((dipax(D))FH(dmin(1))/2, sau d6 d,, thu dugc 1a gia tri trung binh cua d,(i)
dbi véi (1) cac hat, bAt ké ban chét cua ching (cac oxit, cacbonitrua, sulfua hodc oxi-
sulfua).

- Du khong mudn bi rang budc bai 1y thuyét, tin rang kich thuéc trung binh
ctia cAc hat nho hon 1,7um 1am ting kha ning chdng durt gdy cham do ty 1€ cia cac hat
cao hon (bé mat/thé tich) d4n dén ting cudng viée tao ra bainit va/hodc ferit, va/hodc tinh
chinh mactensit. Hon nita, giéi han cia d,, dudi 1,7um gop phan lam giam nguy co bét

dau dut gy dudi ung suat bén ngoai.

Céc tic gia sang ché ciing da chiing minh rang kha nang chdng dit giy chim cao
hon duoc duge khi it nhdt mot trong hai didu kién, dugc goi 1a (C1) va (C2) lién quan
dén céc tinh nang ciia mot sb céc hat nhét dinh, duoc dap tng:

- (C1): t3ng Novgosmgo.a103 clia cac hat MgO va MgO-A1203 trén mdi don vi
dién tich 16n hon 90 cho méi mm?,

- (C2): sb cac hat Nmgo-Tixoy) 0f MgO- TixOy trén mdi don vi dién tich 16n hon
100 trén mdi mm?, kich thuéc trung binh cta cac hat nay nho hon 1pm.

Céc tac gia sang ché da duara bang ching rang cac hat nay 6n dinh v6i qua trinh
xir Iy co nhiét dbi véi cac phoi trong khi dinh hinh bang cach ép néng, tirc la d6i véi viee
nung nong trong mién austenit 1én dén 950°C va su bién dang trong qué trinh dinh hinh
bing cach ép, do d3 quan sat thdy rang cic hat nay khong bi dut gdy ngay ca ¢ nhiing
vung bi bién dang nhét cta cac chi tiét. Do vdy, cac tinh niing ctia cac hat (ban chét, kich
thudce, s6 luong) trong cac phoi trude khi hoa cing bang cach ép 1a tuong tu véi cac tinh
nang cla cac hat trén céc chi tiét sau khi hoa ctng bang cach ép.

Du khéng muén bi rang bude boi ly thuyét, tin ring cdc oxit chira Mg (tic 13,
MgO, MgO-Al203, MgO-TixOy) 1a dac biét c6 hi€u qua dé tang cudng viéc tao ra bainit
va/hodc ferit, va/hodc tinh chinh mactensit & budc lam ngudi trong qua trinh dinh hinh
bing cach ép néng, diéu nay din dén 1am ting kha ning chéng dut gdy cham, va sd

luong cua cc oxit nay phai du cao dé c6 duoc tac dung co loi.
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- ham lugng nito cao hon 0,001% cho phép thu dugc két tua (Ti (CN), hoic Ti-
Nb(VN) hoic Nb(CN) néu Nb c6 mit, didu nay han ché sy phat trién cua hat austenit.
Tuy nhién, ham lugng phai dugc giéi han & 0,007% dé tranh tao ra két tua

nitrua/cacbonitrua tho.

Véi luong du, luu huynh va phospho thuong lam ting d6 gion. Dy la 1y do tai
sao ham lugng luu huynh phai duoc gidi han ¢ 0,005% khdi luong dé trénh_ tao ra sulfua
va oxisulfua véi mirc qua cao. Tuy nhién, ham luong luu huynh rat thap, tic 13 duéi
0,001%, 1 tbn kém mot cach khong can thiét dé dat dwoc do n6 khong mang lai 1oi ich

b6 sung dang ké nao.

Vi céc ly do twong ty, ham lugng phospho nam trong khoang tir 0,001% dén
0,025% khdi lwgng. Vi ham luong du, nguyén tb niy phan tich thanh cac diém ndi cla

cac hat austenit va 1am ting nguy co gdy cham boi viéc v& giira cac hat.

| Tuy ¥, thanh phan cta thép cling c6 thé bao gdém niken v&i lwong nim trong
khoang tir 0,005 dén 0,23% khéi luong. Khi ndm trén bé mit cita nén thép da duoc hoa
ctng bang cach ép, Ni 1am giam ding ké d6 nhay d6i v6i giy cham, chu yéu bang cach
tao ra hang rao can chéng lai sy xAm nhép cla hydro vao phdi ¢ nhiét d§ cao. Co thé
khong co sy cai thién khi ham lugng Ni nhé hon 0,005%. Tuy nhién, vi viée bd sung
niken rat ton kém, nén viéc bd sung tiy chon ctia né dugc gidi han ¢ 0,23%.

- thanh phan cia thép ciing c6 thé tuy y bao gdm niobi: khi c6 mat voi lugng cao
hon 0,005% khéi lugng, Nb tao ra cacbonitrua ma cé thé g6p phén lam han ché su phat
trién ctia hat austenit trong khi nung nong cac phdi. Tuy nhién, ham lugng cua né phai
khéng duge cao hon 0,060% vi n6 ¢6 kha ning han ché viée tai két tinh trong khi can
néng, diéu nay lam ting luc cén va kho ché tao.

Phin con lai cua thanh phén cua thép 1a sit va cic tap chat khong thé tranh khoi
thu dugc tr qué trinh gia cong.

Quy trinh ché tao chi tiét da duoc hoa cimg bang cach ép theo sdng ché s& duoc
giai thich dudi day:

Thép 1éng duge tao ra bao gom : 0,16% < C < 0,42%, 0,1% < Mn < 3%, 0,07% <
Si < 1,60%, 0,002% < A1<0,070%, 0,02% < Cr < 1,0%,0,0005 < B < 0,005%, 0,002%
<Ti<0,11%, 0,001% < O < 0,008%, trong d6 0,05 < (T1) x (O)? x107<2,0,001% <N <
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0,007%, va tuy ¥: 0,005% < Ni < 0,23%,0,005% < Nb < 0,060%, 0,001% < S < 0,005%,
0,001% <P < 0,025%, phan con lai 14 Fe va c4c tap chat khong thé tranh khoi.

O giai doan nay, c6 thé tinh dén ham luong oxy trong thép long cd thé bi giam

khéng dang ké do magie dugc khir oxy nhiéu hon.

Viéc bd sung Mg duge thuc hién tai xudng thép, trong khi thép 1ong trong giu
rét, mang phén phéi duoc dat gitra géu rét va dung cu duc lién tuc, hoac trong thiét bi
dugc dit & phan trén ciia dung cu dtc lién tuc trong khi thép da hoan toan long va bit

dau hoéa ran ngay sau do.

Do nhiét d§ soi thép cua Mg, tdt hon 1a viéc bd sung nay dugc thuc hién thong
qua mot ddy dan dwgc cung cép o tbc do cap lidu cao trong thép long. Do d6, o dai du
cta day dan dugc ngam trong thép long va cd thé chéng lai sy 1am bay hoi cia Mg nh¢
ap suét sat tinh. Do viéc bd sung Mg trong thép 1éng va phan ng ciia né véi oxy hoa tan
va su khir cudi cong cia mét sd oxitcé trude, cac oxit MgO va/hodc MgO-Al203

va/hoac MgO-Ti, Oy, két taa. TixOyla céc hop chat nhu Ti,0;, Ti3Os. ..

Nhiét d6 T4 sung ma tai d6 Mg duoc bd sung trong thép long nim trong khoang tir
Thsa 1ong (Nhiét d6 hoa 1ong clia thép) va (Thea 16ng™70°C). Néu Ths sung 12 cao hon (Thes
1ongt70°C), cac két tia tho co kich thudc trung binh 16n hon 1,7um c6 thé duoc tao ra,

diéu nay lam gidm kha ning chdng dut gay cham.

BAt k& vi tri b6 sung Mg (giu rét, mang phan phéi hogc khu vuc ban dau cia
dung cu dic lign tuc), thi khoang thoi gian tp, ké tir khi bd sung Mg dén khi bat dau hoa
cung thépll(")ng phai khong 16n hon 30 phut. Néu khéng, viéc ling gan Mg hoic cic oxit
chira Mg c6 thé qua quan trong va s6 lwong cac hat nay khi thép da dugc hoa rén c6 thé
la khong du.

Dé giam thiéu viéc ling gan, viéc bd sung duoc thuc hién trong mang phan phéi,

do vay tp c6 thé 1a nho hon 1 phut.

Pé giam thiéu hon nita, viéc bd sung duoc thuc hién véi tp thip hon 10 gidy.
Piéu nay co thé dat duoc thong qua viéc bd sung trong voi phun duge ngdm & phan trén

ctia dung cu duc lién tuc, nhur voi phun tia réng 14 thiét bi da biét trong linh vuc nay.

-12-



41134

Khi thép duoc duc dudi dang ban san phém, nhu dang tAm hodc & dang théi, thi
viéc hoa cimg ban san phim bat du. Viéc hoa ctng duoc tién hanh theo cich sao cho
tdc d6 lam ngudi V, & bé mit cia ban san pham 1 cao hon 30°C/gidy. Diéu nay gop

phdn dé tranh cac két tia thd c6 kich thudc trung binh 16n hon 1,7um.

Sau d06, viéc can ban san pham néu trén dugc thuc hién dé thu duoc tim thép da
duoc can. N6 c¢6 thé dudi dang tim thép dd duoc can noéng hodc con dugce can ngudi, co
d6 day nam trong khoang tir 0,8 dén 4mm. Pham vi d¢ day nay phu hop v6i cac cong cu

hoa ctng bang cach ép dung trong cong nghiép, cu thé may ép dip nong.

T4m thép d3 dugc can c6 thé c6 do day ddng déu hodc khong ddng déu trong
khoang néu trén. Trong truong hgp sau, no co thé thu duoc bing quy trinh d3 biét trong

linh vuc nay, nhu can.

Sau d6, tAim thép di dugc can dugc pht so bg. Trong pham vi cua sing ché, 16p
phit so bd 13 16p phit duoc phit 16n bé mit ciia tAm thép phang, ma chua dugc x 1y nhiét
ngay trudc khi dinh hinh bang cach ép néng va gy ra su khuyéch tan cta thép vao 16p

pht so bd nay.

Lép phtt so bd c6 thé 1a nhdm hodc hop kim nhém (tirc 13, nhdm 12 nguyén t6
chinh tinh theo phdn trim khéi lwong cta 16p phit so bd) hodc hop kim nhém (tic 13,

nhém 16n hon 50% khdi lugng trong 16p phti so bo).

T4m thép d& dugc phi so bd co thé thu duoc bang cach nhing néng trong bé o
nhiét 6 nim trong khoang 670-680°C, nhiét d6 chinh xac tuy thudc vao thanh phan cua
hop kim trén co s& nhdom hodc hgp kim nhém. Lép phu so by duge uu tién 1a Al-Si ma
thu dugc bang cach nhing néng tim trong bé bao gdm, tir 5% dén 11% khéi lwong Si, tir
2% dén 4% khéi lugng Fe, tuy ¥ tir 0,0015 dén 0,0030% khéi lugng Ca, phan con lai 12
Al va céc tap chat thu dwogc tir qua trinh nu chay. Cac dic diém cua 16p phu so bd nay

duoc 1am thich tng ddc biét véi chu trinh nhiét cuia qua trinh hoa cung bang cach ép.

D6 day cua 16p phil so bd trén mdi mit cla tAm thép nam trong khoang tir 10 dén
35 pm. d6i voi d6 day 16p phua so bd nho hon 10 pm, thi kha ning chiu an mon sau khi
hoa cimg bang cach ép bi giam. Néu d6 day 16p phi so bo 12 16n hon 35 pm, thi viée tao
hop kim bang st tir nén thép 1a kho hon so v6i & phin bén ngoai cia 16p phu so b, diu

ndy lam ting nguy co-cd mit ctia pha long & budc nung néng ngay trudc khi hoéa cing
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bang cach ép, do d6 c6 nguy co lam ban cac dung cu cén trong 10.

TAm thép da dugc phi so bd phing, ma & giai doan nay thudng c6 vi chu tric
ferit-peclit, sau d6 dugce cit dé thu dugc phoi thép duoc phi so bd, c6 hinh dang dudng
bao c6 thé it nhidu phirc tap trong mbi lién quan véi hinh dang cua chi tiét duoc hoa cling

bang cach ép cudi.

Sau d6, phoi thép da dugc phu so b duge nung nong dén nhiét d6 0,,,. C6 loi néu,
viéc nung néng dugc thuc hién trong 10 c6 mot vung hodc nhiéu ving, tic 13 trong
trudng hop sau, c6 cic vung khac nhau c6 cac phuong tién nung néng va cac thong 56
thiét 1ap riéng. Viéc nung néng c6 thé dugc thuc hién boi cic phuong tién nhu dau dot,
6ng blrc xa, dién trd burc xa hoac béng cam ung, cac phurong tién nady dugc cung cép mot
cach doc 1ap hoac dudi dang két hop. Do thanh phan va dic diém vi cdu tric ctia phoi
thép, nén khong can dén viéc kiém soat tén kém diém swong clia mdi truong 10. Do vay,
c6 loi néu diém swong c6 thé nam trong khoang tir +10 dén +25°C.

Phéi thép dugce phi so by duge nung ndng dén nhiét do tdi da 0,, ma cho phép cd

thé bién d6i vi cau trac ban dau cua thép thanh austenit.

Theo thanh phan cua thép, dic diém ciia 16p phil va khoang do day cua phéi, c6
loi néu nhiét 46 6m nam trong khoang tir 890 dén 950°C, téng thoi gian luu gitt ¢, trong
10 ndm trong khoang tir 1 dén 10 phit. Trong qué trinh 1y nhiét nay, 16p phi so bd bién
ddi, béi su khuyéceh tan tir cac nguyén to & nén thép, vao 16p pht trén bé mit cia chi tiét
duoc hoa cimg bang cach ép. Lop phti ndy chira (Fe,-Aly) cc hop chét lién kim loai do
su khuyéch tan ciia sat vao 16p phu so bd.

Sau khi duy tri & nhiét d6 6, phdi thép dd duoc nung nong duoc chuyén mot
cach nhanh chéng vao khudn ép dinh hinh va dwgc dinh hinh néng dé thu duoc chi tiét.
Sau d0, chi tiét nay dugc gitt trong dung cu €p dé dam bao tdc do 1am ngudi thich hop va
d8 tranh bién dang do suw khéng ddng nhét vé d6 co ngot va bién d6i pha. Chi tiét nay chu
yéu dugc lam ngudi bﬁng cach truyén nhiét qua cac dung cu. Theo vi cAu tric dich, dung
cu ¢6 thé bao gém viéc tudn hoan chét 1am nguodi dé lam tang tbc d6 1am ngudi, hodc co
thé bao gdm cac hop gia nhiét dé 1am giam téc do lam ngudi. Do vay, tbc do lam ngudi
¢6 thé dugc diu chinh mot cach chinh x4c bang cach tinh d‘én d6 ctmg cua thanh phan
nén thong qua viéc thyc hién cic phuong tién nhu véy. Do do, téc d6 1am ngudi c6 thé 1a

déng déu trong chi tiét nay hoic c6 thé thay ddi tir viing nay sang ving khéc theo phuong
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tién lam nguoi, do vay cho phép co thé dé dat dugc cac tinh chit d bén hodc do déo tang

cuc bo.

Pé dat duoc do bén cao kéo, vi ciu tric trong chi tiét d3 dugc hoa cing béng
cach ép chira hon 95% mactensit. Téc d6 1am ngudi duoc chon theo thanh phan cta thép,
dé sao cho cao hon mactensit téc dd 1am ngudi t6i han. Theo phuong 4n dugc wu tién dbi
véi thép bo chita 0,18-0,24% C, thi téc do lam ngudi nam trong khoang tir 750 dén
400°C 1a 16mn hon 40°C/giay.

Vi du thire hi€n sang ché

Thép c6 thanh phan dugce néu trong bang 1 dugc tao ra. Thanh phan nay duge
bidu thi bang phin trim khdi lwong, phan con lai 13 Fe va cic tap chét khong thé tranh
khoi.

Viéc duc dugc thyc hién béng cach bd sung hop kim Mg & nhiét dd nam trong
khoang tf Tiiea 1ong 460 Tiysa 1ong +70°C, nhiét d6 hoa long dbi véi céc thanh phén cia thép
vao khoang 1490°C. Khoang thoi gian tp k& tir liic bd sung hop kim Mg dén khi bt dau
héa cting thép 1éng 1a nho hon 30 phut, chi khac 1a thép RB, trong do tp 1a 45 phut.

Qua trinh hoéa rén dugc thuc hién dé thu dwoc tdc do 1am ngudi Vi 16n hon
30°C/gidy ddi v6i toan bo vat diic, chi khac 1a thép RF, trong do téc d6 lam nguodi 1a thap
hon 30°C/giay.

Bén san phim thu dugc duge nung néng & nhiét do nim trong khoang tir 1200°C
dén 1255°C trong thoi gian hai gid va con dugc cdn noéng voi nhiét do két thuc 900°C, dé
giam xubng do day 2,4 mm. Céc tdm d3 dwogc can nong nay dugc can ngudi dé giam
xudng do day 1,2 mm, sau d6 dugc pht so bd bang Al-Si. C4c tdm thép duoc phi so bd
nay sau d6 dugc cit dé thu dugc phdi thép duge phu so bo.

Céac dic diém cia tap hop bao gém oxit, cacbonitrua, sulfua va oxisulfua dugc xdc dinh
bang cach phuong phap néu trén, trén cac mau d3 duoc danh bong dugc quan sat doc

theo hudug cn cua tAm, bang cach phan tich it nhit 2000 hat.

The Tix
€p
: ©y .

50 C - | Mn Si Al Cr B Mg Ti O N Ni S P
X

santi
10’

1A

0,225 | 1,12 | 0,078 | 0,002 | 0,206 | 0,004 | 0,0048 | 0,002 | 0,0036 | 0,3 | 0,0058 | 0,169 | 0,001 0,024
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B 0216 | 1,13 | 0,077 | 0,002 | 0,171 | 0,0034 | 0,0035 | 0,002 | 0,0043 | 0,4 | 0,0017 | 0,137 | 0,0021 | 0,022
IC 0212 | 1,12 | 0,083 | 0,014 | 0,198 | 0,004 | 0,0025 | 0,002 | 0,0023 | 0,1 | 0,0027 | 0,143 | 0,001 0,023
ID | 0,198 | 1,12 | 0,124 | 0,011 | 0,197 | 0,0023 | 0,0048 | 0,10 | 0,0011 | 1,2 | 0,003 | 0,221 0,001 0,022
RA | 0218 | 1,13 | 0,077 | 0,002 | 0,17 | 0,0036 | 0,0036 | 0,077 | 0,0049 | 18,5 | 0,001 | 0,164 | 0,0016 | 0,022
RB | 0,205 | 1,12 | 0,078 | 0,001 | 0,198 | 0,0039 | 0.0011 | 0,002 | 0,0039 | 0,3 0,002 | 0,052 | 0,001 0,022
RC | 0220 | 1,12 | 0,077 | 0,040 | 0,208 | 0,0034 | 0,0048 | 0,059 | 0,0024 | 3.4 | 0,0061 | 0,169 | 0,0025 | 0,025
RD | 0215 | 1,20 | 0,036 | 0,002 | 0,171 | 0,0025 0 0,002 | 0,0046 | 0,4 | 0,0025 | 0,002 | 0,001 0,022
RE | 0216 | 1,12 | 0,075 | 0,034 | 0,207 | 0,0031 0 0,059 | 0,0025 v 3.7 | 0,0065 | 0,002 | 0,001 0,024
RF | 0221 | 1,12 | 0,077 | 0,002 | 0,171 | 0,0034 | 0.0015 | 0,002 | 0.0068 | 0,9 | 0,0014 | 0,065 | 0,0017 | 0,021
RG | 0233 | 1,18 | 0,255 | 0,029 | 0,180 | 0,0016 0 0,034 | 0,001 0,3 | 0,0043 | 0,017 | 0,0016 | 0,010
RH | 0216 | 1,11 | 0,076 | 0,002 | 0,207 | 0,0039 0 0,033 | 0,007 | 16.2 | 0,0058 | 0,002 | 0,001 0,023
RI 0

0,204 | 1,11 | 0,080 | 0,013 | 0,200 | 0,0033 0,002 | 0,0025 | 0,1 | 0,0026 | 0,002 | 0,0011 | 0,023

Bang 1- Thanh phan cua thép (% khdi luong)
‘Céc gia tri gach chan: khong theo sang ché
Cac chi tiét d3 dugc hoa cing bang cach ép duoc tao ra theo cac diéu kién duogc
néu trong bang 2. O nhiét d6 0, = 900°C, cAu triic cta thép 1 austenit. DPiém suong dugc
kibm sodt bing cach tron dong khi kho thir nhét v6i dong khi thir hai chira ca hoi am,
luong twrong ddi cia dong khi thir hai cho phép c6 thé dat dugc cac gia tri diém swong
khac nhau. Céc chi tiét d duoc hoa cing bang cach ép duge so sanh theo thanh phan cua
ching va quy trinh s&n xult hoa cing bang cach ép: vi dy, IA2 13 ndi dén thép IA duoc

cit dudi dang phoi va sau d6 dugce hoa cimg bang cach ép theo diéu kién 2.

Tong thoi . . )
biém Toc @6 lam ngudi
. Nhiét d6 6, | gian luu .
biéu kién ' swong tir 750 dén 400°C
(°C) gilt tp, N
°C) (°C/gidy)
. (mn)
I 900 5 15 300
2 900 6 20 300
Béng 2

Céc diéu kién san xuit cua cac chi tiet d3 dugc hoa ciing bang cach €p

Trong moi trudng hop, vi cAu tric bao gém it nhat 95% mactensit, dai luong nay duoc
bidu thi bing phan dién tich hodc thé tich. L6p phi chira cdc hop chat lién kim loai (Fe,-
Aly) do sy khuyéch tan cia st vao 16p ph so bd Al-Si. Cac djc diém lién quan dén céc

hat trong cac chi tiét d duge héa ciing bang céach ép duoc thé hién trong bang 3.
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Kich thuéc trung binh - (C2), : kich Licu it nhét
cua oxit, cacbonitrua N(MgO+M.gO- N (C2)%: ) ;2;?); EI;./}I;%) ] Er(ljélt)t;c())g%
sulfua va (oxisulfua ) - seon | (N/mm?) | TixOy) cchat | (C2-(C2)

day (pm) (nm) da dap tmg
1A2 L1 355 0 na. Co
B2 1,6 08 8 28 - Co
IC1 13 143 0 na. Co
D2 1,2 18 140 0.9 Co
RA2 1,3 0 169 13 Khéng
RBI 4.6 0 0 n.a Khong
Re2 1.7 0 100 LS Khong
RDI 1,5 0 0 na. Khong
RE2 22 0 0 Khong
RF1 3.4 0 5 45 Khong
RG2 2.1 0 0 n.a. Khong
RH2 23 0 0 n.a. . Khoéng
RI2 22 0 0 na | Khong
Bang 3

Céc dic diém cua hat trong cac chi tiét dd dwoc hoa cliimg bang cach ép
Céc gié tri gach chan: khong theo sing ché

n.a. : khong ap dung

Céac dic tinh kéo (Gidi han chdy YS, DO bén kéo TS) duge do trén cac chi tiét da-
duoc hoa climg bang cach ép theo tiéu chuén ISO 6892-1 va dugc béo céo trong bang 4.

Nhu néu trén, kha nang chéng dit gdy chdm opf cua cac chi tiét dd duogc hoa
cirng bang cach ép duge do theo hudng dan néu trong tiéu chu_én SEP1970. Cac mau c6
16 dyc ban kinh 10mm duoc chiu Gng suét kéo khong doi trong 96 gidy dén khi bi duat giy

cudi cung. Cac gia tri opp cling dugc bdo cdo trong bang 4.

~ . 16 IS ODF
Ngudng | (3x 10
. o o>3x
Gidihan | ddbén | dutgay x TS "101 6
107 x
chay YS | kéoTS | cham | ** 1345
- TS
(MPa) (MPa) ODF +100) | -
: I - +100
(MPa) (MPa)
MPa?
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A2 1085 1490 950 589 Cé
IB2 1060 1430 925 685 Co
IC1 | 1080 | 1475 850 611 Co
D2 | 1150 | 1515 750 555 Cé
RA2 1110 1475 575 611 | Khong
RBI1 1100 1480 550 604 | Khong
RC2 1150 1545 450 518 | Khong
RDI 1090 1470 475 619 | Khong
RE2 1110 1490 450 589 | Khong
RF1 1055 1430 475 685 | Khong
RG2 1150 1545 350 513 | Khong
RH2 1090 1480 350 604 | Khong
RI2 1065 1445 350 659 | Khong
Bang 4

Céc dic diem co hoc cta céc chi tiet da dugce hoa cliing bang cach ép

Céc gia tri gach chan: khong theo sang ché

Nhu duoc thé hién trong Fig.3, cc chi tiét d3 dugc hoa cimg bang cach ép tir [A2
dén ID2 theo sang ché co6 kha nang chéng dut gy chdm cao do opr virot qud nhiéu so
v6i gid tri 3x 10" x TS™** +100 MPa.

Fig.1 minh hoa mtc phin bb c& hat clia cac hat trong chi tiét da dugc hoa cimg
bang cach ép IA2. Phin 16n c4c hat nay déu rat min, kich thudc trung binh d,y 12 1,1pum.

Ngay c4 khi chita Mg v6i ham lugng thich hop, thi chi tiét di dwoc héa cimg
bing cach ép RA2 c6 ham luong Ti x (O)? qué cao, n6 khong chira cac hat MgO va
MgO-Al203 va kich thudce hat (MgO-TixOy) trung binh ctia n6 vuot qua 1pm.

Chi tiét d dugc hoa cing bang cach ép RB1 c6 ham luong Mg va Al qua thap,
khoang thoi gian tp 13 1én hon 30 phut. Cac oxit phirc (Mn-Mg) c¢6 mdt thay vi MgO,
MgO-AI1203, MgO-TixOy, nén ca didu kién (C1) 13n (C2) déu khong duoc théa mén.

Chi tiét da dugc hoa cimg bang cach ép RC2 c6 ham lugng Ti x (0)? qua cao va
kich thuéc hat trung binh ctia né 1& qua 16m, nén ca didu kién (C1) 1an (C2) déu khong

dugc thoa man.
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Chi tiét dd duoc hoa cing bang cach ép RD1 khong c¢6 Mg va cb ham luong Si
qué thap, do vay kha ning chbng dut giy chim clia né 12 khong du. |

Chi tiét d3 dugc hoa ctng bang cach ép RE2 khong c6 Mg va c6 ham luong Ti x
(O)? qua cao, nén kich thudc hat trung binh ciia n6 la qué 16n, do vay kha niang chéng dirt
gdy cham ctia n6 cling 1a khong du.

Do né ¢6 ham lugng Mg qua thip, ham lugng O qué cao va tbc d6 1am ngudi qua
thp khi hoa cting, nén kich thwdc trung binh cta cac hat trong RF1 1a qué cao nhu ¢6 thé
thdy trén Fig.2, nén ca didu kién (C1) 1an (C2) déu khong dugc thoa man.

Chi tiét d3 duogc hoa cimg bing cach ép RG2 khong chira Mg, c6 kich thudc hat
trung binh 14 qué quan trong, nén c diéu kién (C1) 1an (C2) déu khong duoc thoa mén,

Chi tiét d3 duoc hoa cimg bang cach ép RH2 khong chira Mg va ¢6 ham luong O
va Ti x (O)? qua cao, nén c6 kich thudc hat trung binh qué cao, do vy kha nang chéng
dut gdy cham cua no 1a khong du. -

Chi tiét da duogc héa cing bang cach ép RI2 khong chira Mg, c6 kich thuéc hat
trung binh 1a qua cao, do vay kha nang chbng dirt gily chdm cla né ciing khong du.

Ngoai ra, Fig. 4 so sanh céc duong cong bién ddi thu dugc bang cach lam gifin no
IA2 (theo sang ché) va RI2 (so sanh). Cac duong cong nay thu duoc bang cach nung
nong cic mau & nhiét do 900°C va dugc 1am ngudi voi tde do 1am ngudi 80°C/gidy nam
trong khoang tir 750 dén 400°C.

O budc nung néng, hai miu cé dic tinh twong ty nhau va trdi qua qua trinh bién
ddi hoan toan thanh austenit. & buéclam ngudi, dong hoc bién ddi cua chung khac nhau:
RI2 khong thé hién su bién déi thu hinh trude khoang 400°C, nhiét d¢ tir ma & d6 bat dau
bién d6i mactensit. Do do, vi chu tric cua RI2 hoan toan 1a mactensit. Trai lai, IA2 cho
thiy sy chuyén ddi lan thi it bét diu & nhiét do khoang 650°C, tiép d6 12 bién dbi lan
thir hai & nhiét d6 khoang 400°C cho thiy su bat ddu mactensit. Cac quan sét kim loai
hoc cho thiy ring sy bién ddi bainit d3 x4y ra, ngay ca d6i vé6i tbe d6 1am ngudi cao t6i
150°C/gidy, v6i su c6 mat cua cac hat MgO va MgO-Al203. Fig.5, thu dugc bang kinh
hién vi dién tir quét, minh hoa cac dic diém vi céu. trac nay. Mac du phﬁn bainit nho hon
5% trong IA2, nhung dac diém nay gop phé‘m thu dugc cac gia tri opg cao.

Do d6, bat ngo 1a da chirg minh dugc réng ¢ thé dé dat duoc gia tri kéo cao
ngay ca khi khdng c6 bién déi mactensit hoan toan, mét lugng nhé bainit voi sy ¢6 mat

clia c4c hat cu thé gop phéan dang ké dé dat dugc kha ning chéng dut gay cham cao.
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Do vay, cac chi tiét thép di dugc phi dugce hoa cling bang cach ép duoc san xuét
theo sang ché co thé duogc st dung co loi dé ché tao cac bo phan két cAu hodc an toan cho

cac phuong tién giao thong.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Chi tiét thép da phu duogc héa cimg bing cach ép c¢6 kha ning chdng dut gdy cham
cao, 16p phii chtra cic hop chét lién kim loai (Fe,-Al,) do su khuyéch tan cua sit vao
nhdm hodc hop kim trén co s& nhdm, hodc hop kim nhém cua 16p phu so bo,
trong d6 thanh phan hoa hoc ctia thép, tinh theo khéi luong, bao gdm:
0,16% <C<0,42%
0,1% <Mn <3%
0,07% <Si<1,60%
0,002% < A1<0,070%
0,02% <Cr <1,0%,
0,0005 <B <0,005%
0,002% <Mg < 0,007%
0,002% <Ti <0,11%
0,0008% <O <0,005%
trong d6 (Ti) x (0)? x107 <2
0,001% <N <0,007%
0,001% <S <£0,005%
0,001% <P <0,025%
va tuy y mot hodc nhiéu nguyén t& duoc chon tir danh sich sau:
0,005% <Ni<0,23%,
0,005% <Nb < 0,060%,
phan con lai 13 Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi,

va trong d6 vi cdu tric nay chira it nhat 12 95% mactensit.

2. Chi tiét thép d& phi dugc hoa cimg bing cach ép theo diém 1, trong do:
0,18% <C <0,35%

3. Chi tiét thép da phu dugc hda cling bing céch ép theo diém 1 hoic 2, trong d9:
0,55% <Mn < 1,40%
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4. Chi tit thép da phii dugc héa cimg bing cach ép theo didm bét ky trong sb céc diém
tir 1 dén 3, trong d6:
Si<0,30%

5. Chi tiét thép da pha duoc héa cimg bing céch ép theo diém bAt ky trong sb cac diém
tr 1 dén 4, trong d6 kich thudc trung binh d,, cla oxit, cacbonitrua, sulfua va oxisulfua
nhé hon 1,7um va trong d6 it nhét 13 mot trong sé céc didu kién (C1) hodc (C2) dugce
thda man:
-(Cl): tél]g N(Mg0+Mg0-A1203) CU s6 céc hat MgO va MgO-AI203 trén mdi don vi
dién tich 16n hon 90 cho mdi mm?,
- -(C2): ) Nmgo-Tixoy) ¢4¢ hat MgO-TixOy trén mdi don vi dién tich 16n hon 100

trén mdi mm?, kich thudc trung binh ctia cac hat nay nho hon Tpm.

6. Chi tiét thép da phit duge héa cimg bing céch ép theo diém bat ky trong sb cac diém

tir 1 dén 5, trong d6 vi cAu triic chira bainit va/hogc ferit.

7. Chi tiét thép d& phii duoc hoéa ctng bing cach ép theo diém bét ky trong sb cac diém

tir 1 dén 6, trong d6 chi tiét nay c6 d6 day nam trong khoang tir 0,8 dén 4mm.

8. Chi tiét thép da pht dugc héa cling bing céch ép theo diém bat ky trong sb cc diém

tir 1 dén 7, trong d6 chi tiét ndy c6 do bén kéo nim trong khoang tir 1400 dén 2000MPa.

9. Chi tiét thép d& ph duoc héa cimg bing cach ép theo diém bét ky trong s6 céc diém

tir 1 dén 8, trong d6 chi tiét nay c6 gidi han chay 16n hon 1000MPa.

10. Quy trinh san xut chi tiét thép da phu duge héa cimg bang cach ép co kha ning
chéng dut gdy cham cao, bao gdm 1an luot cac budce sau:

- tao ra thép 16ng chtra 0,16% < C < 0,42%, 0,1% < Mn < 3%, 0,07% < Si £

1,60%, 0,002% < Al <0,070%, 0,02% < Cr <1,0%,0,0005 < B < 0,005%,

0,002% <Ti < 0,11%, 0,001% < O < 0,008% trong d6 (Ti) x (0)* x10” <2,

0,001% <N < 0,007%, vi tuy y: 0,005% < Ni < 0,23%,0,005% < Nb < 0,060%,

0,001% <S <0,005%, 0,001% <P <0,025%, phan con lai 1a Fe va cac tap chét

khong thé tranh khoi, sau d6
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- bd sung Mg hoic hop kim Mg dé thu dugc thép long c6 thanh phin ho4 hoc
theo didm bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, nhiét d6 Tpp sung N@M trong
khoang tr Thea 1ong 460 (Thea 1ong+70°C), sau d6

- duc thép long néu trén dudi dang ban san pham, khoang thoi gian tp ké tir lac
bd sung Mg hoic hop kim Mg dén khi bét dAu héa cing thép 1éng 1a dudi 30
phtt, sau do6

- nung néng béan san phdm néu trén & nhiét do nim trong khoang tir 1250 dén
1300°C d thu dugc ban san phdm di duoc nung néng, sau d6

- cén ban san phim néu trén dé thu dugc tAm thép da dugc can, sau d6

- phti so bo tim thép da dugc cén nay bang nhom hoc hop kim trén co s& nhdm,
hoic hop kim nhdm dé thu dugc tdm thép da duge phu so bd, sau d6

- cht tAm thép da duoc phi so bo nay dé thu duge phoi thép duge phu so bd, sau
do

- nung néng phéi thép duoc phii so bd nay dé thu duge phdi thép da duoc nung
néng c6 ciu tric hoan toan 1 austenit, sau d6

- dinh hinh bing céch ép néng phéi thép da duoc nung ndng néu trén & thu duge
chi tiét da duoc dinh hinh bang cach ép néng, sau d6

- 1am ngudi chi tiét da duoc dinh hinh bang cich ép nong néu trén trong khi duy
tri n6 trong dung cu ép dé thu dugc chi tiét thép da phu dugc hoéa cing bing

céach ép c6 vi cau triic bao gom it nhat la 95% mactensit.

11. Quy trinh san xuét chi tiét thép da phii dugc héa cimg bing cach ép theo diém 10,

trong d6 khoang thoi gian tp néu trén nhé hon 1 phut.

12. Quy trinh san xudt chi tiét thép da phu dugc hoéa cimg bing cach ép theo diém 10,

trong d6 khoang thoi gian tp néu trén nho hon 10 gidy.
13. Quy trinh san xuét chi tiét thép d& phi dugc héa ciing bng cach ép theo diém bét ky

trong so cac diém tir 10 dén 12, trong do6 tdc do 1am ngudi Vs & bé mit ctia ban san pham

néu trén la cao hon 30°C/giay.
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14. Quy trinh san xudt chi tiét thép da phi dugc héa climg bing cach ép theo diém bat ky
trong sb céc diém tir 10 dén 13, trong d6 viéc nung néng néu trén duge thuc hién dén
nhiét do 0, nim trong khoang tir 890 va 950°C va tbng thoi gian luu giit t, nim trong

khoang tir 1 dén 10 phit.

15. Quy trinh san xuét chi tiét thép da phi duoc héa cing bing cach ép, theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 10 dén 14, trong d6 viéc nung néng phdi thép duoc phi so bd néu
trén duge thuc hién trong 10 v6i méi trudng cé diém suong nam trong khoang tir +10 dén

+25°C.

16. Quy trinh san xuét chi tiét thép da phu dugc héa clmg bing cach ép, theo diém bét ky
trong s cac diém tir 10 dén 15, trong d6 d day cta tAm thép da duoc phi so bd ndy nim

trong khoang tir 0,8 d&én 4mm.

17. Quy trinh san xuét chi tiét thép da phi dugc héa cimg bing cach ép, theo diém bét ky
trong s6 cac didm tir 10 dén 16, trong d6 do bén kéo cia chi tiét thép da phu dugc héa

clmg bang cach ép néu trén nim trong khoang tir 1400 dén 2000MPa.
18. Quy trinh san xuét chi tiét thép da phu duoc héa cing bang céch ép theo diém bét ky

trong s6 cac didm tir 10 dén 17, trong d6 gidi han chay clia chi tiét thép da phu dugc hoa

cting bang cach ép néu trén cao hon 1000MPa.
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