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(57) Sang ché & cap dén thép tim cén ding dé tang cimg bing cach ép, ¢o
thanh phan hoa hoc bao gém cac nguyén t6 sau, v6i cac ham lugng dugc bidu thi
theo ham lugng phan tram khéi lrong: 0,24% < C <0,38%, 0,40% <Mn < 3%,
0,10% < Si £0,70%, 0,015% < Al <0,070%, 0% < Cr < 2%, 0,25% < Ni < 2%,
0,015% <Ti<0,10%, 0 % <Nb <0,060%, 0,0005% <B <0,0040%, 0,003% <N
<0,010%, 0,0001 %< S < 0,005%, 0,0001 % <P < 0,025%, trong d6 cac ham
luong cua titan va nito thoa méan diéu kién: Ti/N > 3,42, va cdc ham luong cia

cacbon, mangan, crom va silic thoa man diéu kién: 2,6C +@+g St >11%

53 13 15
thanh phan ho4 hoc ndy tuy y con bao gdm mét hodc nhiéu nguyén t6 sau: 0,05%
<Mo <0,65%, 0,001% < W < 0,30%, 0,0005 % < Ca < 0,005%, luong con lai la
clia sit va cac tap chit kho tranh khoi tir qué trinh san xuét, thép tdm nay c6 ham
luong niken Nig, tai didm bit ky ciia thép trong ving l4n c4n bé mit cia thép tim
nay bén trén dJ sdu A, sao cho: Nigys > Nijom, Ninom biéu thi ham luong niken
danh dinh cua thép, va sao cho, Niyay biéu thi ham luong niken cao nhit trong

khoang A : (Wi + Ny, x (A)> 0,6, va sao cho : (Wi = Niygy)

max

> 0,01 va mat do

bé mit ciia tat ca cac hat D; va mat do bé mit cia cac hat D>y.m) 16n hon 2
micromet thoa man diéu kién, it nhét 1 t&i d6 sdu 100 micromet trong ving lan
can bé mit cia thep tAm nay: Dj;+ 6,75 D(>2pm) < 270, trong do D va D(>2“m)
dugc bidu thi biang sb hat trén 1 milimet vudng, va cac hat nay bao gOm tat ca céac
hat oxit, sulfua, nitrua, & dang tinh khiét hoiac két hop nhu oxysulfua va
cacbonitrua, ¢6 mit trong nén thép.

2,6C'+@+g i>11%(1)
53 13 15
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén thép tAm ding dé tao ra cac chi tiét c6 d9 bén co hoc
rit cao sau khi ting cimg bing cach ép. Viée ting climg bang cach ép da bibt 1a
viéc nung nong cac phoi thép t6i nhiét d6 di dé tao ra sy chuyén hoa austenit, tiép
d6 dép néng cac phdi nay bang cach giir chung trong khudn dap d tao ra sy t6i
cac vi cAu triic. Theo mot bién thé cia quy trinh ndy, viéc dap ngudi trude céc
phoi nay c6 thé duoc thuc hién trude khi nung néng va ting clng bang cach ép.
Céc phdi nay c6 thé dugc phi 16t, vi du, bang cac hop kim nhom hoic kém. Trong
truomg hop ndy, trong qué trinh nung néng trong 19, 16p phu 16t dugce két hop béi
viéc khuéch tan cung voi nén thép dé tao ra mot hop chit ma bao vé bé mit cta
chi tiét d6 khoi bi khir cacbon va tao ra 16p mudi. Hop chét nay 1a thich hop dé tao
hinh néng.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Céc chi tiét da dugc tao ra nhu vay dugc st dung lam cac bd phén két cAu
trong xe ¢6 dong co dé mang lai cic chirc ning chdng xAm nhép hoic hap thu
ning luong trong xe ¢6 dong co d& mang lai cac chtrc nang chdng xa4m nhap hoic
hép thu nang luong. Vi du vé cic ng dung ndy bao gdm cic cin giam va ngang,
cac chi tiét gia c¢d cira hodc tru gifta hoac céc ray phu. Cac chi tiét da duoc tdng
cting bang cach ép nhu véy ciing ¢6 thé‘duqc sir dung, vi du, trong viéc san xuét
cac dung cu hodc céc phu tung ding cho may nong nghiép.

Céac yéu cau vé viéc gidm muec ti€u thu nhién liéu cia xe c6 dong co da la
cac nd luc manh liét dé 1am giam trong lugng cta xe cé dong co béng cach s
dung céc chi tiét c6 do bén co hoc cao hon, ndi theo cach khac, c6 do bén Rm cao
hon 1800MPa. Tuy nhién, mirc d6 bén nhu vay thuong lién quan quan t6i vi cdu
truc 12 mactensit hoan toan hodc gan nhu hoan toan. Pa biét rang loai vi ciu tric

nay c6 d6 bén chdng nut tré thip: sau khi ting ctmg bing céch ép, céc chi tiét da
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duoc san xuit nay thuc su c6 kha ning bi phd hiy hodc nirt sau mot khoang thoi
gian nhét dinh.

W02016016707 d& cap d&én phuong phap san xudt cac chi tiét va thép tim
cin ding dé tang oimg bang cich ép dong thoi dat duge d6 bén co hoc Rm rét
cao, cao hon hodc bang 1800MPa, do bén chéng nirt tré cao sau khi ting cimg
bang cich ép, va do day thay d6i trong mot khoang rong cla cac tAm can nguoi.
Pé dat diéu d6, ham lugng niken trong thanh phan hod hoc cta thép tAm nay phai
nim trong khoang tr 0,25% dén 2% va dugc tip trung trén bé mit cia cia thép
tAm hoic chi tiét & dang dic biét. Sy giau niken nhu vay tao ra mét 16p bao vé
chéng thim hydro va do d6 1am cham sy khuéch tan ctia hydro.

Dic biét hon, thép tdm néu trong W02016016707 c6 thanh phr:in hoéa hoc
~ bao gdm céc nguyén tb sau, véi cac ham lugng duge bidu thi theo khéi Iuong:
0,24% < C < 0,38%, 0,40% < Mn < 3%, 0,10% < Si <0,70%, 0,015% < Al <
10,070%, 0% < Cr < 2%, 0,25% < Ni < 2%, 0,015% < Ti < 0,10%, 0% < Nb <
0,060%, 0,0005% < B < 0,0040%, 0,003% < N < 0,010%, 0,0001% < S <
0,005%, 0,0001% < P < 0,025%, trong d6 cac ham lugng cua titan va nito thoa
man diéu kién :Ti/N >3,42, va cac ham lugng cta cacbon, mangan, crom, va silic

thoa man diéu kién: 2,6C + % - C—; + f—; >11%, th?anh.ph?m hoa hoc nay tuy y con

bao gdm mdt hodc nhidu nguyén t§ sau: 0,05% < Mo < 0,65%, 0,001% < W <
0,30%%, 0,0005% < Ca < 0,005%, luong con lai 1a cia sit va cac tap chat kho
tranh khoi tir qua trinh san xuét, thép tim nay c6 ham lugng niken Nigyr tai diém
bét ky cia thép trong ving 14n cén b& mit cia thép tAm t6i @ sau A, sao cho:
Nigyrr > Nigom, V61 Nigom biéu thi ham lugng niken danh dinh ctda thép, va sao cho,

(Ni__ +Ni
2

Nipa biéu thi ham lugng niken cao nhét trong khoang A: ) x (A) >

(Ni._ —Ni

0,6, sao cho: e A nom ) > 0,01, d6 sdu A dugc tinh theo micromet, cac ham

lurong Nipay va Nipe, duoc biéu thi theo ph?m tram khéi luong.
Ngoai ra, WO2016016707 d& cap dén phuong phép san xuét thép tdm can
néng, bao gébm budc ma & d6 cac phién thép dugc nung néng & nhiét 4o nim

trong khoang tir 1250°C dén 1300°C véi thoi gian giit nim trong khoang tir 20

2/37



48608

phat dén 45 phut. Thoi gian giit v nhiét d6 nung néng phién thép dac thu nay
dam bao su khuéch tan ctia niken téi bé mat phan cach gifra 16p oxit d& dugce tao
ra va nén thép, din dén viéc tao ra 16p giau niken. _

Céc chi tiét bang thép thu dugc bang cach sir dung thanh phan hod hoc va
phuong phép di duge md ta trong WO2016016707 1a dic biét thich hop dé san
xuét cac chi tiét chéng xam nhdp dung cho xe cé ddng co, do ching cé 46 bén co
hoc rét cao.

Mot sb chi tiét hodc céc phén ctia cac chi tiét cia cac bo phan két cdu cia
xe ¢6 dong co cin phai c6 chirc nang wu tién vé kha nang hp thu ning lugng cua
chung, dac biét 1a trong truong hop va dap. Diéu nay la dac biét dbi véi truong
hop céc ray phu va cac phan dudi ciia cic cot tru giita.

W02017006159 dé cp thép tam va phuong phap san xuét 6 lién quan dé
tao ra thép tAm c6 d6 déo rat tot dugc dic trung béi goc udn 16n hon 80°.

Céc chi tiét thu duoc 1a thich hop dé tao hinh cc bd phan két ciu c6 kha
nang chiu va dip dic biét, hoac cac chi tiét cia cac bd phan két cAu cua xe c6
dong co. Tuy nhién, d6 bén co hoc ctia thép tAm trong WO2017006159 cling thap
hon 1800MPa, né khdng d4p mg céc yéu ciu cao nhat vé tinh chéng xam nhép.

Do d6, mot sb bod phéan két cu cua xe ¢o dong co, déng thoi ¢o, mot ph?m
mang chirc ning duogc wu tién 13 d6 bén co hoc va phan con lai mang chirc nang
duogc uu tién 1a hép thu ndng lugng, ¢ thé duoc tao ra, vi du, béng cach han cung
v6i mot chi tiét thu duoc theo giai phap néu trong W02016016707 va chi tiét thu
dugec theo giai phap néu trong W0O2017006159.

Tuy nhién, viéc han nay can dén mot cong doan san xuit bd sung dbi véi
cac chi tiét nay, 1am tang chi phi va thoi gian san xuit. Ngoai ra, viéc cin phai
dam bao rang viéc han nay khong lam lam giam d6 bén cia chi tiét thanh phdm &
viing xung quanh méi han, s& doi hoi viée kiém soat mot cach chinh x4c cac tham
s6 han. Do d6, ¢6 nhu ciu tao ra trong mot chi tiét don, cac bod phan két cdu ma
két hop céc chirc ning c¢6 d6 bén co hoc cao va kha niang hip thu ning lugng cao.

Ciing ¢6 nhu ciu vé céc chi tiét dugc dép nong c6 dd déo thoa dang, néi

theo cach khac, v6i goc udn bang 50° hoic 16n hon.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vi Iy do d6, muyc dich chinh cta sang ché 13 tao ra thép tAm c6 ca do bén co
hoc cao, duoc dac trung baoi do bén kéo Rm cao hon 1800MPa, 14n d6 déo dugc
cai thién. Hai dic tinh nay thudng c6 c6 thé song hanh véi nhau béi vi da biét ro
rang viéc ting do bén co hoc thudong din dén viéc 1am giam 46 déo.

Mot tinh chét duoc mong mudn khac dbi véi cac chi tiét an toan va cac bd
phan két ciu ctia xe ¢6 dong co lam giam hién tuong kim loai bi pha huy do su
tuong tac v6i hydro, bao gbm su an mon do Gng suit, trong ca moi trudng nudc

1an mdi truong nude muoi.

Vi ly do d6, sang ché con nhim muc dich dé tao ra thép tAm c6 kha ning /

chdng an mon tg suit dugce cai thién.

Cudi cing, thép tAm cén theo séng ché dugce du dinh dé duge ting cimg
bing cach ép, chil yéu khéc biét & chd, thanh phan héa hoc clia n6 bao gbm céc
thanh ph?m sau, voi cac ham lugng dugce biéu thi theo khéi luong:
hoic 12 0,24% < C <0,38% va 0,40% < Mn < 3%,
hoic 0,38% < C <0,43% va 0,05% <Mn < 0,4%

0,10% <S1<1,70%

0,015% < A1<0,070%

0% <Cr=<2%

0,25% <Ni<2%

0,015% <Ti<0,10%

0 % <Nb <0,060%

0,0005% < B <0,0040%

0,003% <N <0,010%

0,0001% < S <0,005%

0,0001% <P <0,025%

trong d6 cac ham luong cia titan va nito thoa man diéu kién:
Ti/N >3,42,

va cac ham lugng cla cacbon, mangan, crom, va silic thoa mén diéu kién:

260+ M L S 1%
53 13 15
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thanh phan hoa hoc ndy tuy y con bao g6m mot hoic nhiéu nguyén t6 sau:
0,05% <Mo <0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005 % < Ca <0,005%
lugng con lai 1a cia st va cac tap chit kho tranh khoi tir qua trinh san Xuét,
tdm nay c6 ham lugng niken Nig,y tai diém bét ky ctia thép trong ving 1an c4n bé
mit ciia thép tAm nay bén trén d6 sdu A, sao cho:
Nigurs > Nigom,
Ni,.p, biéu thi ham luong niken danh dinh ctia thép,
va sao cho Ni,, biéu thi ham lugng niken cao nhét trong khoang dd séu A:

(‘Nlmax + Nlnom) X (A) > 0,6,

va sao cho:

(Nlmax _Ninom) _>. 0701
A

do6 sdu A duogc tinh theo micromet,
cac ham luong Nip.y va Nipe, duge biéu thi theo phan trim khéi luong ,
va sao cho mat do bé mit cla tit ca cac hat D; va mat do bé mit cia cac hat
D¢>2um) 16n hon 2 micromet thoa man diéu kién, it nhét 14 t&i do sau 100 micromet
trong vung 1an cén bé mat cua thép tAm nay:
D;+ 6,75 D>oumy < 270
D; va D>2pm) dugc biéu thi bang s6 hat trén mot milimet vudng, va cic hat nay bao
gém tAt ca cac hat oxit, sulfua, nitrua, & dang tinh khiét hoic két hop nhu
oxysulfua va cacbonitrua, c6 mét trong nén thép

Thép tAm cén theo sang ché c6 thé con c6 ddu hiéu tity ¥ sau dugc xét dén
mot cach tach biét hodc & tht ca cac dang td hop co thé co:
- thanh phan bao gdm, tinh theo khéi lugng:
0,39% <C<0,43%
0,09% <Mn <0,11%
- thanh phan bao gdm, tinh theo khéi lugng: :
0,95% < Cr<1,05%
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- thanh phin bao gdm, tinh theo khdi lugng:

0,48 % <Ni <0,52%.

- thanh phan bao gdm, tinh theo khéi Iuong: :

1,4% <Si<1,70%

- vi cAu triic ctia thép tAm c6 dang ferit-peclit.

- thép tAm nay 1a tAim dugc cén nong.

- thép tm nay 1a tAm dugc cén ngudi va duge 1.

- thép thm dugc pht 16t 16p nhém hodc hop kim nhém hodc kim loai trén co s&
nhom. |

- thép tAm nay duoc phii 16t k&m hoic hop kim k&m hodc kim loai trén co s kém.
- thép tAm nay duoc phii 16t bing mot hogc nhidu 16p hop kim lién kim loai chira
nhoém va sit, va tuy ¥ silic, 16p phi 16t nay khong chira nhom tu do, pha 75 co
dang Fe3SiAl),, va pha 7 ¢ c6 dang Fe,SirAly.

Sang ché ciing @& cap dén chi tiét bang thép da dugc ting clng bing cach
ép thép tAm c6 thanh phan nhu duge xac dinh theo phuong 4n bét ky trong s cac
phuong 4n méu trén vé cAu triic mactensit hodc mactensit-bainit, c6 do bén co hoc
Rm cao hon hoac bf?lng 1800MPa, va sao cho mat do bé mat cia tit ca cac hat Di
va mat d6 bé mat caa cac hat D>2um)y 16n hon 2 micromet thod mén didu kién, it
nhét 13 t6i 46 sdu 100 micromet trong ving 14n cin b& mit cta thép tAm nay:

D;+ 6,75 D>aym) < 270
D; va D>pum) dugc biéu thi theo ) lugng hat trén 1mm?.

Chi tiét theo sang ché c6 thé con cé du hidu tiry ¥ sau duge xét dén mét

céch tach biét hodc & tit ca cac dang t6 hop c6 thé co:

- chi tiét nay c6 goc udn 16n hon 50° theo huéng cén.

- c4c ham luong clia mangan, phospho, crom, molybde, va silic cua chi tiét nay
théa man diéu kién:

[455Exp(-0,5 [Mn+25P] ) + [390Cr + 50Mo] + 7Exp(1,38i)] [6 — 1,22x107 c,’]
[Cscc] =750

giéi han chdy oy nim trong khoang tir 1300MPa dén 1600MPa,

va Cgcc bing 1 d6i v6i thép tAm khong c6 16p ma, va bang 0,7 ddi véi thép tAm co

16p ma.
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- cac ham luong cia mangan, phospho, crom, molybden, va silic thoa man diéu
kién: ,

[455Exp(-0,5 [Mn+25P] ) + [390Cr + 50Mo] + 7Exp(1,3S1)] [6 — 1,22x10 csy3]
[Cscc] = 1100

- chi tiét nay c¢6 ham lugng niken danh dinh Ni,om, khdc bigt & chd, ham lugng
niken Nig,s trong thép trong ving lan can bé mit 16n hon Niy, t6i d0 sdu A, va
Nia biu thi ham lugng niken cao nhét trong khoang 46 sau A:

(Ni_,. +Ni

wn)  (A)> 0,6,

va:

: _ .
A

d6 sdu A duogc tinh theo micromet,
cac ham lugng Nip,, va Niyon, duge biéu thi theo phén tram khéi lugng .
- chi tiép nay duoc phu bang nhém hoic hop kim trén co s& nhom, hodc kém hoic
hop kim trén co s& kém do su khuéch tén gita nén thép va 16p phi 16t trong quéa
trinh x1 1y bing nhiét dé ting cimg bang cach ép

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuit thép tdm cén néng bao
gbm cac budc lién tiép sau:
- tao ra thép 16ng ma mangan, silic, niobi, va crom dugc bd sung vao, viéc bd
sung nay dugc thuc hién trong budng chan khong, tiép d6
- khtt Ivu huynh cida kim loai 16ng ma khong lam ting ham luong nito cua no, tiép
do, |
- bd sung titan vao, viéc bd sung nay dugc thuc hién theo céch sao cho dé tao ra
kim loai 16ng c6 thanh phi‘m hoéa hoc nhu dugc xac dinh & trén, tiép do
- dac ban thanh phim, tiép d6
- nung noéng ban thanh phim nay t6i nhiét do nim trong khoang tir 1250°C va
1300°C trong thoi gian gilt & nhiét d§ nay tir 20 phut té1 45 phut, tiép d6
- c4n néng ban thanh phim nay véi nhiét do két thuc can TFL nam trong khoang

tir 825°C dén 950°C, dé tao ra thép tAm can nong, tiép do
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- cudn thép tAm c4n néng ndy & nhiét do nim trong khoang tir 500 °C va 750°C dé
taora tAm dugc can noéng va dugc cudn, tiép do
- téy 16p oxit da dugc tao ra & cac budc trude.

Sang ché ciing dé c4p dén phuong phap san xuit thép tdm dugc can néng,
tiép dé dugc can ngudi va dugce 1, dac biét 1a bao gém cac budc lién tiép sau:

- }cép tAm da dugc can nong, cudn va tdy, duoc san xudt boi phuong phap néu
trén, tiép dé

- can ngudi tAm duoc can néng, cudn va téy nay dé taora thép tAm can ngudi, tiép
do

- i & nhiét 6 nim trong khoang tir 740°C dén 820°C tim cén ngudi nay dé tao ra
thép tAm duoc can ngudi va duge u.

Sang ché ciing dé c4p dén phuong phap san xudt thép tdm c6 16p phu 16t
trong d6 thép tAm can duge san xudt theo quy trinh bt ky trong s6 hai quy trinh
néu trén duoc cép, tiép do6 viéc phu ot lién tuc dugce thyce hién b?mg cach nhung,
16p pht 16t nay 1a nhdém hoéc hgp kim nhém hodc hop kim trén co s& nhdm, hodc
k&m ho#c hop kim k&m hodc hgp kim trén co sé kém. '

Sang ché ciing d& cap dén phuong phap san xuét thép tdm c6 16p phu 16t va
da dugc hop kim hoa trude, trong do:

- thép tAm can dugc cip theo quy trinh bét ky trong s hai quy trinh néu trén, tiép
do6 viéc phu 16t lién tuc dugc thuc hién béng hop kim nhdm cudng luc hoac hop
kim trén co s& nhom, tiép d6

] viée xt Iy trude bang nhiét thép tAm c6 16p pht 16t ndy dugc thuc hién sao cho
16p phu 16t khong con chirta nhom tu do, pha 7 5 ¢6 dang Fe;Si,Als, va 7 4¢6 dang
Fe,Si)Alg

Sang ché ciing dé cap dén phuong phép san xuét chi tiét dugc ting clng
bang cach ép nhu duoc xé4c dinh & trén, bao gdm cac bude lién tiép sau:

- chp tAm da duoc san xudt boi phuong phip nhu phuong phép dugce xé4c dinh &
trén, tiép d6
c4t tm nay dé tao ra phéi, tiép d6

tuy y, thuc hién budc tao hinh béng cach dap ngudi phdi nay, tiép do
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nung néng phdi ndy téi nhiét do nim trong khoang tir 810°C dén 950°C dé thu
duge chu tric austenit hoan toan trong thép, tiép d6
chuyén phoi ndy vao may dap, tiép @6
dap néng phdi ndy dé tao ra chi tiét, tiép d6
gift chi tiét nay trong may dap @& 1am tang cimg boi su chuyén hoa mactensit ctia
cAu tric austenit.

Cubi ciing, sang ché mb ta viéc st dung chi tiét duoc tang cimg bang cach
ép nhu néu trén, hodc dugc sin xuat boi phuong phép san xudt chi tiét dugc ting
ctmg nhu dugce xac dinh & trén, dé san xuét céc chi tiét két cdu hoic gia cudng

dung cho xe cé dong co.

M3 ta vin tit cdc hinh vé

Céac dAu hiéu khac va cac uu diém cua séng ché s& dugc thé hién trong
phan mo & duéi dugc dua ra lam vi du va dya vao céc hinh v€ kém theo:
- Fig.1 thé hién méi lién hé ctia mat d6 bé mit cta tit ca cac hat theo mat do bé
mit cda céc hat c6 ¢& hat trung binh I6n hon 2 micromet d6i voi cac chi tiét duoc
dap néng, co 4o bén kéo cao hon 1800MPa trong nim ché do6 tha nghiém,
- Fig.2 thé hién mdi lién hé cta goc ubn cia céc chi tiét duoc dap néng co dd bén
kéo cao hon 1800MPa, theo mot tham sé dinh lugng mét do cia céc hat ¢6 mit
trong cac chi tiét duoc dép néng. Tham sd nay phu thudc vao mat do bé mat caa
tAt ca cac hat, cling nhu mat do cua cac hat c¢d ¢& hat trung binh 16n hon 2
micromet; chung dugc danh gia trong nam ché @6 thir nghiém gidng nhau, va
- Fig.3 thé hién méi lién hé ciia m4t d6 bé mit cia cic hat theo ¢& hat ddi v6i nam

ché do thir nghiém.

MG ta chi tiét sang ché

Tét hon, néu d6 day cia thép tim dugce st dung theo phuong phép cuia sang
ché nam trong khoang tir 0,5mm dén 4mm, khoang dd day nay dic biét dugc st
dung trong viéc san xudt cac chi tiét két cau hoic gia cudng ding cho cong nghiép

o t0. Diéu d6 co6 thé dat duge bang cach can néng hodc bang cach sau d6 can
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ngudi va u. Khoang @9 day nay 14 thich hop ddi véi cac dung cu lam ting cung
bang cach ép cong nghiép, cu thé 13 cac mdy dap noéng.
C6 lgi 13, thép chira cac nguyén t6 sau, v6i thanh phin dugc biéu thi theo

khéi luong:
- ham lugng cacbon nim trong khoang tir 0,24% dén 0,38% khi ham luong
mangan nim trong khoang tir 0,4% dén 3%. Cacbon déng vai trd chinh vé tinh d&
t61 va d6 bén co hoc dat dugc sau khi lam ngudi sau cdng doan x1t Iy austenit hda.
Duéi ham lugng 0,24% khéi lwgng, d6 bén co hoc bing 1800MPa khong thé dat
dugc sau khi lam ting ctmg ting cling bang cich ép, ma khong bd sung cac
nguyén 6 dat tién. Trén ham lugng 0,38% khéi lugng dbi v&i ham lwong mangan
nam trong khoang tir 0,4% dén 3%, thi nguy co not tré ting, va nhiét d6 chuyén
tiép déo/gion, dugc x4c dinh bing cach st dung cac thir nghiém ubn c6 cit ranh
kiéu Charpy, c6 thé 1a s& 16n hon -40°C, thé hién su giam qua mirc vé do dai.
Ham lugng cacbon nim trong khoang tir 0,32% dén 0,36% khéi luong cho phép
¢6 duoc cac dic tinh duge mong mubn mot cach 6n dinh, dong thoi duy tri tinh dé
han & muc théa dang, va giam thiéu chi phi san xuét. Tinh d& han diém dic biét
t6t khi ham lugng cacbon nim trong khoang tir 0,24% dén 0,38%.
- ham lugng cacbon ting nim trong khoang tir 0,38% dén 0,43% khi ham lugng
mangan dugc gidm nim trong khoang tir 0,05% dén 0,4% dé tao ra chi tiét bing
thép c6 kha nang chéng &n mon Gng sut cao. Tt hon 13, ham lwgng cacbon nim
trong khoang tir 0,39% dén 0,43% ddi v6i ham luong mangan nim trong khoang
tir 0,09% dén 0,11%. Viéc giam ham luong mangan do véy duge bu dip béi vide
tang ham lugng cacbon ddng thoi cho phép chi tiét bang thép c¢6 kha ning chéng
4n mon Ung suét cao.

Nhu duge md ta & dudi, ham lugng cacbon ciing nén duoc xac dinh két hop
cung vdi cac ham lugng cia mangan, crom, va silic.

Ngoai vai trd 1am chat khir oxy, mangan ciing c6 vai trd d6i véi tinh d& toi.

- do d6 c6 thé du doan 13, khi ham lwong cacbon nim trong khoang tir 0,24% dén
0,38%, thi ham lugng mangan can phai 16n hon 0,40% khéi lugong dé tao ra nhiét
d6 da thap Ms khi bat diu bién dbi (austenit — mactensit) trong qua trinh lam

ngudi €p, dé lam tdng do bén Rm. Viéc gidi han ham lugng mangan & mic 3%
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dan dén viéc lam ting do bén chdng nirt tr8. Mangan phén tach & cac phan ndi hat
austenit va 1am ting nguy co phé huy lién két gitra cac hat khi ¢6 mat hydro. Mt
khéc, nhu duoc giai thich & dudi, d6 bén chdng nut tré c6 duge dic biét 1a do sy
c6 mat ciia 16p bé mit gidu niken. Mic dit khong mudn gin lién véi ly thuyét,
song didu dugc tin 1a khi ham luong mangan qua mtrc, thi 16p oxit day c6 thé tao
ra khi cac phién thép dugc nung néng, khién cho niken khong da thoi gian dé
khuéch tan dé nim dudi 16p céc oxit sit va mangan nay.
- Theo céach khéc, viéc ham lugng mangan thép nam trong khoang tir 0,05% dén
0,4% 1a dugc mong doi ciing v6i ham luong cacbon ting nim trong khoang tir
0.38% dén 0,43%. Viéc giam ham lurong mangan khién cho cdc tAm va céc chi tiét
¢6 kha niang chdng dn mon rd duoc cai thién va nho do cai thién kha néng chéng
in mon Ung suét. Viéc duy tri do bén co hoc cao dat duge bing cach tang mot
cach déng ké ham luong cacbon.
Tét hon, néu ham luong mangan dugce xac dinh két hop cing véi ham

lurong cacbon, va tily y ham lugng crom:
- khi ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,32% dén 0,36% khéi luong, két
hop vé6i ham luong Mn nim trong khoang tir 0,40% dén 0,80% va ham lugng
crom nam trong khoang tir 0,05% dén 1,20%, s& dan dén viéc ¢6 dugc déng thoi
d6 bén chng nut tré rit cao nhd sy ¢6 mit clia 16p bé mat giau niken dic biét hidu
qué, va tinh chat cat co hoc rét tét clia cac thép tdm. Ham luong Mn ly tudng 1a
nam trong khoang tir 0,50% dén 0,70% dé két hop d6 bén co hoc cao cung véi do
bén chéng nit tré.
- khi ham lugng cacbon nam trong khoang tir 0,24% dén 0,38%, két hop véi ham
lwong mangan nim trong khoang tir 1,50% dén 3%, thi tinh d& han diém dic biét
t6t.
- khi ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,38% dén 0,43% két hop véi ham
lugng mangan nim trong khoang tir 0,05% dén 0,4% va t6t hon nita 13, nim trong
khoang tir 0,09% dén 0,11%, thi kha ning chéng in mon dudi tmg sult s& tdng
manh, nhu dugc mo ta & dudi. |

Céc khoang thanh phan nay din dén viéc nhiét d6 Ms khi bét ddu déi sang
qué trinh 1am ngudi (austenit—mactensit) nim trong khoang tir 320°C dén 370°C,
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didu d6 c6 thé dim bao ring céc chi tiét da duoc tang cing bang nhiét c6 d bén
du cao. |

- ham luong silic cta thép cAn phai nim trong khoang tir 0,10% dén 1,70% khoi
lugng: ham luong silic 16n hon 0,10% din dén 1am ting ctmg thém va gép phan
- khr oxy cua thép léng. Ham lugng silic ¢6 thé duoc ting t6i mirc 1,70% dong
thoi tranh su ¢6 mat cua cac oxit bé mit qua mitc ma c6 thé anh hudng dén viéc
két tu cta 16p phi. Tuy nhién, viéc ting ham lugng silic nay doi hoi phai cd cac
cong doan tdy trén cudn duge can néng va moi trudng xir 1y 1 pht hop d& han ché
su hinh thanh cia céc oxit dbi voi tAm.

V6i ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,24% dén 0,38%, thi tot hon
néu ham luong silic trén 0,50% d8 tranh 1am mém mactensit méi, ma c6 thé X4y
ra khi chi tiét duogc gitt trong khudn dap sau qua trinh chuyén hoa mactensit.

Vi ham lugng cacbon ndm trong khoang tir 0,38% dén 0,43% va ham
lugng mangan nam trong khoang tr 0,05% dén 0,4%, thi t6t hon néu ham lugng
silic nim trong khoang tir 0,10% dén 1,70% nham muc dich 1am giam tbc do an
mon rd, né 1am ting kha ning chéng an mon duéi ing suét.

Ham luong silic ¢6 thé dugce ting t6i mac 1,70% mién 12 cac nguyén t6
hop kim khéc ¢6 mit trong thép cho phép dat dugc nhiét do chuyén hoa Ac3 khi
nung nong (ferit+peclit — austenit) nhé hon 880°C, nhim tuong thich véi viée &p
dung cong nghi¢p thong thuong dé austenit hod truéc budc dip nong.

- v6i cac ham lugng cao hon hodc bang 0,015%, nhom 1a mdt nguyén t6 ma nod
thac ddy su khir oxy trong kim loai l1éng trong qua trinh san xudt, va su két tia
nito. Khi ham luong cﬁa nd 16n hon 0,070%, cac aluminat tho cé thé dugc tao ra
trong qud trinh san xuét, né c6 xu huéng lam giam do déo. Téi wu 13, ham lugng
ctia n6 nam trong khoang tir 0,020% dén 0,060%.

- crom lam ting tinh d& t&i va gop phan tao ra do bén kéo co hoc Rm & muc da
dinh sau khi ting ctmg bing cach ép. Vuot qua ham luong 2% khéi luong, anh
huéng cla crom dén tinh ddng nhét cta cac tinh chit co hoc trong chi tiét duoc
ting ctmg bang cach ép bi bdo hoa. Véi cac ham lugng wu tién nam trong khoang
tir 0,05% dén 1,20%, nguyén té ndy gép phén lam ting do bén. Vi ham luong

cacbon nim trong khoang tr 0,24% dén 0,38%, viéc bd sung crom v&i luong nam
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trong khoang tir 0,30% dén 0,50% duge wu tién dé c6 dugc cac anh hudng da dinh
dén @6 bén co hoc va su nut tré, ddng thdi han ché cac chi phi bd sung. Khi ham
lrgng mangan thoa dang, néi theo cach khac, nam trong khoang tir 1,50% dén 3%
Mn, thi viéc bd sung crom dugc xem 14 tuy y, tinh dé t6i c6 dugc nhd mangan
duoc xem 13 thod dang.

Theo cach khic, voi ham lugng cacbon nam trong khoang tir 0,38% dén
0,43%, thi viéc ting ham lugng crom 16n hon 0,5% va t5t hon nita 1a nim trong
khoang tir 0,950% dén 1,050% la dugc wu tién dé 1am ting kha ning chéng an
mon 18 va theo d6 12 kha ning chéng dn mon tng Suét.

Ngoai céac didu kién dbi véi mdi nguyén td trong sb cac nguyén t6 C, Mn,
Cr, Si néu trén, cac nguyén t5 ndy con cliing nhau thoa man cong thire:

Pq= 2,6C+A@+2+§i
53 13 15

Nhur da giai thich trong WO2016016707, trong cac diéu kién ndy, phan tu
ram ctia mactensit, trong diéu kién dang dugc gift trong khudn dap, 12 rét han ché,
nh& d6 lugong rAt 16n ctia mactensit chua 0 din dén c6 dugce tri sb do bén co hoc
cao. Khi tri s6 do bén kéo Rm cao hon hoidc béng 1800MPa dugc mong mudn, thi
diéu d3 dugc chimg minh 13 tham s6 Py >1,1
- Titan c6 4i lyc manh ddi véi nito. Khi ¢6 tinh dén ham luong nito cua thép theo
sang ché, thi ham lugng titan can phai cao hon hodc béng 0,015% dé co6 dugce su
két taa hiéu qua. V6i cdc ham Iugng 16n hon 0,020% khoi lugng, titan bao v¢ bo
@8 sao cho nguyén t6 nay & dang tu do clia n6 c6 anh hudng ddy da dén tinh d&
t6i. Ham luong cta nd can phai trén 3,42N, dinh luong nay dugc xac dinh boi
phép tinh hé s6 ty luong cla qua trinh két tia TiN, nham tranh sy ¢6 mit cla nito
tur do. Tuy nhién, trén 0,10%, c6 nguy co la cac titan nitrua thd dugc tao ra trong
thép 16ng, c6 anh hudng bat loi dén do dai. Tét hon, néu ham luong titan nam
trong khoang tir 0,020% dén 0,040%, nhdm tao ra c4c nitrua min dé han ché su
phat trién ctia cac hat austenit khi phdi dugc nung nong trude khi dép néng.

- v6i cac ham luong 16n hon 0,010% khdi luong, niobi tao ra cac niobi
cacbonitrua, ching co thé han ché su phat trién cua céac hat austenit khi phoi dugc

nung néng. Tuy nhién, ham lugng cia nd can phai duge gidi han ¢ mic 0,060%
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b&i vi né c6 kha niang han ché su tai két tinh trong qua trinh c4n néng 1am ting
strc can 1an va gy kho khan cho viée san xuit. Cc hidu qua t6i wu dat dugc khi
ham luong niobi ndm trong khoang tir 0,030% dén 0,050%.

- v&i cac ham luogng 16n hon 0,0005% khéi lugng, bo 1am ting manh tinh dé& t6i.

Nho su khuéch tan tai céc phén ndi cia céc hat austenit, n6 mang lai &nh huéng
c6 lgi cho viéc ngan chan su phéan tach gifta cac hat ciia phospho. Trén 0,0040%,
anh hudng nay bi bao hoa.
- ham luong nito trén 0,003% dan dén su két tia cda TiN, Nb(CN), hoic
(Ti,Nb)(CN) da néu trén d& giéi han su phat trién cia hat austenit. Tuy nhién, ham
lwong nay can phai dugc gidi han & mirc 0,010% dé tranh sy hinh thanh cia cac
két ta tho.

- tly v, tAm nay c6 thé chira molybden v&i ham luong nim trong khoang tir 0,05%
dén 0,65% khéi lugng: nguyén t6 ndy tao ra sy dong két tiia cling véi niobi va
titan. Cac két tia nay rt bén nhiét, ting cudng kha ning han ché su phat trién cia
hat austenit khi nung néng. Hiéu qué téi vu dat duge dbi véi ham hrong molybden
nim trong khoang tir 0,15% dén 0,25%.

- Ty ¥, thép nay c6 thé con chira vonfram véi ham hrgng nam trong khoang tir
0,001% dén 0,30% khéi luong. Véi cac ham luong da chi ra ndy, nguyén tb nay
lam ting tinh thim t6i va kha ning dé ting cting thong qua sy hinh thanh ciia cac
cacbua.

- Tuy ¥, thép nay c6 thé con chira canxi v6i ham lugng nim trong khoing tir
0,0005% dén 0,005%: bang cach két hop v6i oxy va Iuu huynh, canxi ngin chin
su hinh thanh cta cac thé vi 16n ¢6 hai d6i véi dd déo cia cac tAm va cac chi tiét
d3 dugce san xut nhu vay.

- v&i cac ham lwong qué mire, luu huynh va phospho dan dén lam ting tinh gion.
Vi Iy do @6, ham luong luu huynh theo khéi lugng dugc gi6i han & mirc 0,005%
dé tranh su hinh thanh sulfua qua mérc. Tuy nhién, ham lugng lwu huynh qua thip,
n6i theo cach khac, dudi 0,001%, 1a khong can thiét gdy tén kém do didu do
khéng mang lai bat ky lgi ich bd sung nao.

Vi nhitng 1y do twong tur, ham luong phospho ndm trong khoang tir 0,001%

dén 0,025% khéi lvong. V&i ham luong qua mirc, nguyén t nay phan tach & cac

14/37



48608

phin néi hat austenit va 1am ting nguy co nut tré do gy giita cac hat.
- niken 12 mdt nguyén t6 quan trong theo sang ché: thuc vay, cac tic gia sang ché
da chimg minh ring nguyén t§ ndy, véi cdc ham lugng nim trong khoang tir
0,25% dén 2% khéi luong, 1am giam mét cach dang ké dé bi phd hity cham khi
duogc tép trung trén.bé mat cua thép tAm hodc chi tiét & dang déc biét.
Ngoai ra, va nhu di dugc dé cap trong W02016016707, chi tiét bang thép
dugc 1am giau niken séat véi bé mit cia nd téi mic 16n nhét Ni,,, theo hai tham s
dé dat dugc d6 bén chdng nit tré hiéu qua,
Tham sd thit nhét P, dugc x4c dinh theo cong thirc:
(Ni,, +Ni
2

P ) x (8)

A 1a d6 sdu giau niken ciia chi tiét bang thép va Nign 12 ham lugng niken danh
dinh cua thép.
Tham sb thir nhit nay dic ta tong ham luong niken trong; 16p gidu niken A;
Tham sb thir hai P; dugc xac dinh bsi cong thire:

(Ni_, —Ni,.)

max

A

Py

Tham sd tht hai nay dic ta gradien ndng d6 niken trung binh, néi theo cach
khéac, cuong do lam giau trong 16p A.

Bing cach thoa man hai tham sé nay, chi tiét bang thép c6 d6 bén chdng
ntet tré rat cao.

Tiép theo, phuong phap san xuét thép tm theo sang ché s& dugc mo ta:
ban thanh phim 14 vat dic, & dang thép 16ng, c6 thanh phan d3 néu trén. Khéc véi
phuong phép thong thudng trong d6 viec bd sung cac nguyén t§ thuc hién trong
qua trinh duac rét tir 10 thdi, cac tac gia sang ché da chimg minh rang can phai thuc
hién viéc bd sung nay ma khong c6 su hién dién cua khong khi khién 1am ting
ham luong nito ctia kim loai l6ng. Trong phuong phdp theo sing ché, viéc bd
sung cac nguyén t§ nhu mangan, silic, niobi, crom dugc thuc hién trong moi
truong kin trong d6 méi truong chan khong duoc 4p dung. Sau qua trinh xtr ly
chin khong nay, kim loai 1éng dugc khir Iuu huynh béi viée trén 13n kim loai va

xi, n6 dugc thuc hién dudi cac diéu khong 1am tang ham lugng nito. Sau khi kiém
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tra ham luong nito trong kim loai 1éng, titan dugc bd sung vao, vi dy, & dang
ferotitan. Do d6, titan dugc bd sung vao cudi bude luyén kim thir cdp. Do vay,
trong qué trinh bd sung nay, ham lugng nito dugce dua vao giam va han ché su
hinh thanh cia cac hat ma c6 thé c6 anh huéng bét loi dén d6 déo cua chi tiét
bang thép. Bang cach dua vao cac nguyén td bd sung theo cach nay, luong hat két
tia giam khi két thic qua trinh héa rén va do d6 thép tAm va chi tiét bang thép thu
duogc c6 do déo duo'c‘ cai thién nhu dugc md ta mot cach chi tiét dudi day.

Bén thanh phim thu dugc sau khi dic c¢6 thé 13 & dang phién thudng 1a day
tr 200mm t61 250mm, hoac phién moéng thuong c6 do day vai chuc milimet, hodc
¢ dang thich hop khéc bét ky. N6 dugc nung néng téi nhiét 4o nim trong khodng
tir 1250°C dén 1300°C va dugc duy tri trong khoang nhiét do nay trong thoi gian
nim trong khoang tir 20 phit dén 45 phat. Nho viée phan Gmg véi oxy trong 10
nung, 16p oxit duoc tao ra, voi thanh phan cia thép theo sang ché, cha yéu 1a giau
sit va mangan, trong d6 d¢ hoa tan cta niken rat thép, niken nim lai & dang kim
loai. Song song v&i su phét trién cia 16p oxit ndy, viéc niken khuéch tan vé phia
bé mit phan cach giita oxit va nén thép, khién cho 16p giau niken xuit hién trong
thép. O giai doan nay, d6 day cia 16p nay dic biét phu thude vao ham luong niken
danh dinh cta thép, cling nhu cac didu nhiét do va gitr néu trén.

Trong chu trinh san xuét tiép theo, 16p ban diu giau nguyén té nay dong
thoi bi:

- gidm do day, do ty 1€ can dugc mang lai bdi céc budce can lién tiép,

- tang do day do su tiép xic ciia thép tAm vé6i nhiét d6 cao trong céc giai doan san
xuit ké tiép. Tuy nhién, sy ting d6 nay chi xay ra & mot mirc d6 nhé so véi trong
giai doan nung néng phién.

Mbt chu trinh san xuat thép tAm can néng thuong bao gom:

- cac budc can néng (thd, hoan thién) & nhiét 4o nam trong khoang tir 1250°C dén
825°C,
- bude cudbn & nhiét d6 nam trong khoang tir 500°C dén 750°C.

Céc tac gia sang ché da ching minh ring sy thay ddi vé cac tham sb cén

néng va cudn, nam trong cdc pham vi dugc xé4c dinh bdi sang ché, khong lam thay

d6i mot cach dang ké cac dic tinh co hoc, sao cho quy trinh theo sang ché chép
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nhan duge su thay ddi nhét dinh nim trong cac pham vi ndy, ma khong 4nh huéng
dang ké dén cac san phdm thu duoc.

O giai doan nay, tim dugc can néng, ma c6 thé thuong 13 c6 d6 day ndm
trong khoang tir 1,5mm dén 4,5mm, dugc tiy boi phuong phap da duge biét dén
trong linh vuc k¥ thudt nay, n6 chi loai bod 16p oxit, sao cho 16p gidu niken nay
nim trong ving 1an cin bé mit cia thép tAm.

Khi cin tim mong hon, viéc can ngudi dugce thuc hién vai ty 1€ can thich
hop, vi dy, ndm trong khoang tir 30% dén 70%, tiép d6 dugc @ & nhiét d thudng
14 nim trong khoang tir 740°C dén 820°C d két tinh lai kim loai d& héa cimg nay.
Sau qu4 trinh xr Iy nhiét nay, tAm nay co thé dugc lam ngudi dé tao ra tAm chua
dugc pht, hodc dugce pht lién tuc bang cach chuyén qua bé t6i, theo phuong phap
da timg dugc biét dén trong linh vire k§ thuét ndy, va cudi cing duge lam ngudi.

Nhu d4 gidi thich trong W02016016707, budc c6 anh chu yéu dén cac dic
tinh ctia 16p gidu niken trong tim thanh phim I3 budc nung néng phién, trong
khodng nhiét d6 va thoi gian gilt cu thé. Trai lai, chu trinh G tAm cén ngudi, co
hozc khong c6 budce pht, chi c6 anh hudng thir yéu dén cdc dic tinh cta 16p bé
mit giau niken. Noi theo cach khac, ngoai trir ty 1¢ can trong qué trinh can ngudi
lam gidm do day cua 16p giau niken vi mdt mie dd twong Gng, thi cac dac tinh
gidu niken ciia 16p nay gan nhu twong duong véi & tAm cén néng va & tim da
dugc can ngudi va u, cho du c¢6 hay khong bude phu 16t.

Lép phit 16t nay ¢6 thé 1a nhom, hop kim nhém (c6 trén 50% nhoém) hoic
hop kim trén co s& nhom (trong d6 nhom 13 nguyén t6 cha yéu). C6 loi, néu 16p
phi 16t nay 13 hop kim nhém-silic bao gdm cac nguyén t6 tinh theo khdi luong 1a
7%-15% silic, 2% t&i 4% sat, thy ¥ 15ppm téi 30ppm canxi, phin con lai 12 nhdm
va céac tap chat kho tranh khoi tir qua trinh sén xuét.

L&p ph 16t ndy ciing c6 thé 1a hop kim nhom chira 40%-45% Zn, 3%-10%
Fe, 1%-3% Si, phan con lai 1a nhém va céc tap chit kho tranh khoi tir qué trinh
san xuat.

Theo mdt phuong 4n khéc, 16p phti 16t c6 thé 13 16p pha hop kim nhém, né
& dang céc lién kim loai chtra sit. Dang 16p phu 16t ndy dugc tao ra bang cach

thue hién viée xir Iy trude bang nhiét tim nhom hodc hop kim nhém c¢6 16p pha
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16t. Viée x1r ly trudce béng nhiét nay dugc thuc hién & nhiét do 0; trong thodi gian
gilt t;, sao cho 16p phd 16t khong con chira nhdm tu do, pha 75 c6 dang
Fe;SirAly,, va pha 7 ¢ ¢6 dang Fe,Si,Aly. Dang 16p phu nay sé& cho phép cac phdi
dugc nung néng trude giai doan dép noéng véi tbc @6 nhanh hon nhiéu, gitp giam
thiéu thoi gian cin thiét dé duy tri cac phoi & nhiét do cao trong khi nung néng,
ndi theo cach khac, 1am gidm lugng hydro bi hép phu trong giai doan nung néng
phoi nay.

Theo cach khéc, 16p phu 16t cé thé dugc ma, hodc duge ma hop kim, néi
theo cach khac, v6i ham luong st nim trong khoang tir 7% dén 12% sau khi xtr
ly nhiét hop kim da dugc tao hinh trude trong cac didu kién cong nghiép ngay sau
bé ma.

Lép phu 16t ciing ¢6 thé 14 16p lphfl gdm nhiéu 16p duge két ling trong céc
giai doan lién tiép, it nhit mot 16p trong s6 céc 16p nay cb thé 12 nhém hoic hop
kim nhém. ’

Sau khi dugc tao ra nhu trén, cac tAm duoc cat hodc dugc dap badi bai cac
phuong phép da duge biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay, 8 tao ra phéi c6 dang
hinh hoc lién quan dén dang hinh hoc cubi cua chi tiét dugc dap va duoc ting
ctng biang cach dap. Nhu da gidi thich & trén, viée cdt cic tAm chira cu thé 1a
0,32% téi 0,36% C, 0,40% t&i 0,80% Mn, 0,05% t&i 1,20% Cr, 1a dic biét dé
dang do chung c6 dd bén co hoc & giai doan nay, lién quan t6i feriti-peclit [sic],
hodc vi ciu tric ferit-peclit dugc u tién.

Céc ph6i nay dugc nung néng téi nhiét do nim trong khoang tir 810°C dén
950°C dé austenit hoa hoan toan nén thép, dugc dip néng trude khi dugc gitt
trong khudn dép dé tao sy chuyén héa mactensit. Ty 1€ bién dang duogc ap dung
trong giai doan dap néng co thé it nhidu phu thudc vao viéc ¢ hay khong budce
tao hinh ngudi (dép) dugc thuc hién trude khi xr ly austenit héa. Cac tac gid sang
ché da chimg minh ring céc chu trinh gia nhiét dé tang ctng bang cach ép, bao
gbm viéc nung néng céc phodi nay trong ving lan cén nhiét do chuyén hoa Ac3,
tiép d6 duy tri ching & nhiét do nay trong vai phut, cling s& khong 1am thay dbi

mdt cach dang ké 16p giau niken nay.
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Néi theo cach khac, cac dic tinh cta 16p bé mit giau niken 12 nhu nhau,
gifta tAm trudc khi ting cing bing cach ép, va chi tiét sau khi ting cing bang
cach ép dugc tao ra tur tdm nay.

Vi thanh phan theo sang ché, né c6 nhiét do chuyén hoa Ac3 thap hon so
v6i nhiét do chuyén héa cia cic thanh phan théng thudng, c6 thé austenit hoa cac
phoi v6i nhiét do va thoi gian gilr thp, nho d6 1am giam kha ning hip phu hydro
trong céc 10 nung.

Cac tac gia sang ché da phat hién ra ring dé tao ra chi tiét bang thép c6 do
déo dugc cai thién, ngoai cac dac tinh co loi vé d0 bén co hoc va kha ning chéng
ntt tré da giai thich & trén, mat d6 cua céc hat c6 mat trong vung 14n can cia bé
mat tAm cin thda man céc diéu kién cu thé. Trong ban mé ta cua sang ché, cac hat
nay lién quan dén tit ca cac hat oxit, sulfua, nitrua, tinh khiét hodc két hop, nhu
cac hat oxysulfua va cacbonitrua, c6 mit trong nén thép. Diéu di duge nhéan thiy
14 mot sb hat ndm & céc vi tri pha hity sém 1am giam tinh d& udn cong. Trong ban
mo ta cla séng ché, vung lan cén bé mat 1a vung nam gifta bé mit cta tim va do
sdu 100 micromet dudi no.

Cu thé, mat do cta cac hat va dic biét 12 mat do cta cac hat ¢6 ¢& hat trung

binh 16n hon 2 micromet can thoa man mdot so tiéu chi.

Vi du thye hién sang ché

Bang 1 va bang 2 duédi day cling nhu Fig.1 va Fig.2 thé hién cac thir
nghiém va céac s6 do thu dugc tir viée thiét 18p céc tham sb trén co s¢ mat do cia
céc hat.

Nim tAm thép A, B, C, D, E, c¢6 c4c thanh phﬁn hoéa hoc tuong Ung cua
ching dugc dua ra trong bang 1, dugc tao ra. Céc thanh phén nay dugc biéu thi
theo ty 16 phan tram khéi lugng, phan con lai ctia thinh phin nay 1a st va cac tap
chét tir qua trinh san xuAt.

Cac tim nay dugc tao ra tir thép dugc tao ra & trang thai 16ng boi cac
phuong phép khac nhau: di véi thir nghiém A (thtr nghiém tham chiéu), caccs
nguyén t6 bd sung (mangan, silic, crom, va niobi) dugc bb sung vao trong khong

khi, trong qué trinh duc rét tir 16 thoi.

19/37



48608

Péi v6i céc thit nghiém B, C, D, E, dugc thuc hién dudi céc diéu kién theo
sang ché, cic nguyén t6 bd sung nay duge bd sung vao trong qua trinh xir ly RH
(Ruhrstahl Heraeus) trong thing RH dugc duy tri trong chén khong. Viée xtr ly
khit Iuru huynh tiép sau duogc thyc hién ma khong can thu hdi nito trong thép 1éng.
Titan dugc bd sung vao dudi dang ferotitan vao cubi qua trinh luyén kim tha cap.

Sau khi dac & dang ban thanh pham, cac phoi clia céc thep khac nhau nay
dugc nung néng téi nhiét do 1275°C va dugce gilt & nhigt d0 nay trong 45 phut.
Tiép d6, ching dugc can véi nhiét do két thac can 1a 950°C, va duoc cudn & nhiét
do 650°C. Sau khi téy, cac thm nay dugc can ngudi téi do day 1,5mm. Céc tAm
nay tiép d6 dugc u bing cach aluminat héa & nhiét do 760°C, tiép do duge
aluminat hoa lién tuc bang cach nhiing trong bé chira 9% khéi luong silic va 3%
khéi Irgng sét, phan con lai 1a nhdm va cac tap chét khé tranh khoi.

Céac tAm da cit nay duoc dip noéng, sau khi nung néng t6i nhiét 46 900°C
va tdng thoi gian gift trong 10 1a 6 phit 30 gidy.

Bang 1: Thanh phén thép d6i véi cac thi nghiém A, B, C,DvaE

Thir nghiém
. C Mn Si Ni Cr Mo Al
tham chiéu

A 0,34 0,61 0,54 | 0,42 0,35 0,20 0,032

B 0,345 | 0,61 0,53 | 0,39 0,35 0,19 0,043

C 0,33 0,60 0,53 | 0,38 0,33 0,17 0,028

D 0,33 0,66 0,55 | 0,40 0,35 0,19 0,036

E 0,33 0,65 0,55 | 0,44 0,35 0,20 0,038
Thtr nghiém

) Nb Ti P S N B
tham chiéu

A 0,038 | 0,034 | 0,008 |0,0004 | 0,0055 | 0,0039
0,039 | 0,033 | 0,004 | 0,0015 | 0,0051 | 0,0029
0,045 | 0,017 | 0,012 | 0,0003 | 0,0044 | 0,0032
0,048 | 0,017 | 0,011 | 0,0004 | 0,0051 | 0,0024
0,052 | 0,015 | 0,010 | 0,0005 | 0,0035 | 0,0029

M| O Q| W

Sau khi ting ctng bang cach ép, cc phép do dugc thyc hién trén ba mau
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b?mg kinh hién vi dién tr quét dé hién thi hoéa cac hat c6 c¢& hat 16n hon 0,5
micromet trén ving bé mit 6 mm? va t6i do siu of 100 micromet trong ving lan
can ciia bé mit chi tiét.

Loai s do thi nhét 12 danh gia mat d¢ D; cua tht ca cac hat, cu thé 13, cac
hat oxit, sulfua, nitrua, tinh khiét hoic két hop, nhu oxysulfua va cacbonitrua, ¢
mat trong nén thép. Loai s6 do thir hai 12 d4nh gid mat mat 4o D2um) cua cac hat
nhu vy ¢ ¢& hat 16n hon 2 micromet. Trong bang 2 sau, cac thir nghiém tham
chiéu D1, D2, E1 va B2 tuong g 1dn Iuot v6i cac tim thép c6 thanh phan D va E
nhu duogc thé hién trong bang 1 tir hai cudn thép khac nhau.

Géc udn xac dinh duoc trén mau da hoa cing 60x60 mm? dugc d5 trén hai
truc cén, theo ti€u chuén thir nghiém ubn VDA-238. Luc udn cong dugc tao ra bdi
ddt ¢6 ban kinh 0,4 mm. Khoang céach céc gifta truc cdn va dot bing v6i do day
ctia cac chi tiét duge thir nghiém, véi do dung sai 0,5mm duoc bd sung vao. Su
xuét hién cia vét niit dugc phat hién do né twong ng véi sy gidm tai trong trén
duong cong tai trong-dd dich. Céc thir nghiém dugc ding khi tai trong gidm trén
30N so v6i tri s6 16n nhét cta né. Goc ubn ctia mdi thir nghiém tham chiéu duoc
xac dinh & tai trong 16n nhét. Cac két qua duoc thé hién trong bang 2 sau day
trong tmg véi bay mau dugc liy theo hudéng cén. Tiép do, tinh tri s6 gbc udn
trung binh.

Bang 2: Mit d6 hat (Di) va mét do hat cta céc hat c6 ¢& hat trung binh 16n hon 2
micromet (D2,m)) bén trén d6 sadu 100 micromet trong vung lan can bé mit tim,

va goc udn twong tmg. Cac tri sd dugc gach chan: khong theo sang ché

Thir nghiém tham D(>2um) D; Goc uon (°)
chiéu (hat/mm?2) (hat/mm?2)
A 54 212.5 44
B 6,7 136 50,85
C 12 62,5 52
DI 18 98 51
D2 15 78,5 51
El 8 90,5 55
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E2 3,8 220 55

Pé dap tmg cac yéu cau cong nghiép vé& d6 déo trong trudng hop cb va
cham, céc chi tiét thoa dang vé d bén kéo 1a cac chi tiét c6 goc ubn 16n hon 50°.
Chi tiét dugc dap néng trong cac didu kién ctia thir nghiém tham chiéu A, trong d6
phuong phéap thong thuong duge st dung cho viée bd sung cac nguyén tb, c6 goc
ubn nhé hon 50°.

Fig.3 minh hoa su phén bd cua cac hat theo ¢& hat trung binh va mat do
cho bay thir nghiém tham chiéu trong bang 2. C6 thé thdy ring thir nghiém tham
chiéu A c6 su phan b mat do hat theo c& hat hau nhu khéc hin véi su phéan bd
mat @9 hat theo ¢& hat cia céc thtr nghiém tham chiéu khéac. Chu yéu 13, mat d6
clia c& hat trung binh duéi 2 micromet ctia thr nghiém tham chiéu A 13 thip hon
mdt cach dang ké so v6i mat @ cla c& hat trung binh dudi 2 micromet cta céc
thir nghiém tham chiéu khac. Cac diéu kién xir Iy theo sang ché cho phép co thé
tao ra sy gidm dang ké dbi vai tht ca cac hat, va dic biét 1a cac hat c6 ¢& hat 16n
hon 2 micromet. Su phan bd ¢6 lgi ndy c6 thé thiy duoc & cac tim cfing nhu & chi
tiét duoc dap nong duge tao ra tlr tAm nay.

DPbi v6i mbi thir nghiém tham chiéu trong bang 2, mat d§ Doum) cua cac
hat ¢6 ¢ hat trung binh 16n hon 2 micromet va méat d¢ D; cua tAt ca cac hat duoc
1ap dd thi trén Fig.1. Néu cho rang duy nhét thir nghiém tham chiéu A khéng thoa
man tidu chi da dinh vé& géc udn 16n hon 50°, thi mbi quan hé gitta mat do D; va
mét d6 Disapm) trén co s& dudng D c6 thé dugc thé hién cong thirc:

Y =-6,75 (X-40)

Néu cho rang céc chi tiét c6 thé c6 goc ubn 16n hon 50° ndm dudi dudng D

trong vung F, thi tiéu chi 2 thoa man tiéu chi v& do déo ubn t6t nhu sau:
D;+ 6,75 D>oum) < 270
trong d6 D; va D>,m) both dugc biéu thi theo sb luong hat trén 1 mm?.

Tiéu chi nay cho thdy su anh huéng déng ké cua céc hat ¢6 c& trung binh
16n hon 2 micromet dén do déo ciia cac chi tiét dugc dap néng.

Trong bang 3 sau day va Fig.2, tiéu chi duoc xéac dinh D; + 6,75 D>yum) va
gbc udn dat duge ddi v6i bay ché do cac thir nghiém A, B, C, D1, D2, E1, va E2
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dugc thé hién. Ving G trén Fig.2 thé hién viing theo séng ché, cta chi tiét c6 goc
ubn 16n hon 50° va trong d6 tiéu chi nay thip hon 270. Trong ving G nay, chi tiét
c6 do déo dugc cai thién va do bén co hoc Rm cao hon 1800MPa.

Bang 3: Tiéu chi D; + 6,75 D>yum) va goc ubn twong

Céc tri s6 dugc gach chin: khong theo sang ché

) Tiéu chi Géc udn (°)
Thir nghiém tham chiéu
D;+ 6,75 D>2um)

A 571 44

B 181 50,85

C 143 52
D1 220 51
D2 180 51

El 144 55
E2 246 55

Céc tac gia sang ché cling dd phat hién ra ring viéc giam ham luong
mangan kém theo sy gia tdng dang ké v& ham lugng cacbon cho phép ¢6 thé tang
mdt cach dang ké kha ning chéng an mon tng suit cta chi tiét bang thép ddng
thoi van duy tri @6 bén co hoc cao & muc trén 1800MPa.

Viéc kha ndng d& bi dan mon Ung suét da biét 1a dugc thuc hién béng cac
phuong phép st dung thir nghiém ubn tai trong khong d6i bbn diém:

- ngam chi tiét bing thép da duge tao Gng suit bai phuong phép nay trong dung
dich nuéc mudi ¢ nhiét do trong phong trong 30 ngay, hodc

- phun dung dich nuéc mubi ¢ 35°C trong 4 gid 1én chi tiét da duoc tao g suit,
véi viée nay dugc 1dp lai trong 20 ngay.

Tuy nhién, cdc phuong phap khong thé tai tao duoc cac diéu kién moi
trudng mot cach day di ma céc chi tiét bang thép co6 thé gip phai.

Vi Iy do d6, mot phuong phép khac con duge goi la phuong phép chu ky
cung cép luan phién pha nuéc mubi, pha w6t va pha kho. Pha nudce mudi duogc ap
dung cho 2% thoi gian thtr nghiém tinh theo phan tram khéi 1u§ng cta NaCl trong
moi trudng 1a 1% & do pH = 4. Pha u6t tiép sau dugc ap dung cho 28% thoi gian
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thir nghiém, v6i d6 4m tuong dbi 13 90% & nhiét do 35°C. Pha kho cudi dugc 4p
dung cho 70% thoi gian thir nghiém, véi do 4m tuong dbi 1a 55% va nhiét do
35°C. Thir nghiém chu ky nay dugc 4p dung trong 42 ngay.

Tuy nhién, phuong phép chu ky nay khong da khic nghiét & dam bao ring
~ chi tiét bang thép c6 kha ning chéng 3n mon tmg suét thoa dang cho céc tmg dung
duge du dinh. Do d6, mdt phuong phap chu ky méi con duge goi 1a phuong phap
VDA (Verband der Automobillndustrie) dugc ap dung trong dé chi tiét bang thép
dugc tac dong Gng sudt phai chiu cac diéu kién an mon nghiém trong. Thoi gian
thir nghiém, hodc chu trinh, 1a mgt tudn.

Theo phuong phap VDA nay, pha nudc mubi duge ap dung cho 5% thoi
gian thtr nghiém (thay vi 2% d6i véi phuong phip chu ky) tinh theo phan trim
khéi lugng ciia NaCl trong moi truong 12 1% & dd pH = 7. Pha uét tiép sau duge
ap dung cho 25% thoi gian thir nghiém, véi d6 Am tuong d6i 1a 95% (thay vi 90%
dbi véi phuong phép chu ky) & nhiét 4o 35°C. Pha kho cubi duoc 4p dung cho
65% thoi gian thit nghiém, v6i d6 m tuong d6i 1a 70% (thay vi 55% ddi véi
phuong phép chu ky) va & nhiét d¢ 35°C. Phuong phap VDA dugc ap dung cho 6
chu trinh, ndi theo cach khac, 6 tuan hodc 42 ngay.

Theo séng ché, chi tiét bang thép dugc xem 1a thoa man tiéu chi vé sy an
mon do tmg suit néu khong xay ra su phéd huy vat liéu trong it nhit 42 ngay.

Bén ché dd cac thir nghiém H, I, J, va K dugc xem xét, trong d6 cic thanh
phan ho4 hoc nay dugc dua ra trong bang 4 sau ddy. Céac thanh phén nay duoc
bidu thi theo phan tram khéi lugng, phén con lai cia thanh phan nay 14 st va cac
tap chét tir qua trinh san Xuét.

Bén ché do cac thir nghiém H, I, J, va K thod mén tiéu chi néu trén vé mat
d6 hat va mic d6 giau niken cua bé mat.

Béng 4: Thanh phin thép dbi véi bon ché @9 cac thi nghiém H, I, J, vaK

Tht nghiém tham C Mn S P Si Cr Nb
chiéu
H 0,35 0,60 [0,0003| 0,012 | 0,53 | 0,33 | 0,045
I 0,35 0,62 {0,0003| 0,013 | 0,57 | 0,51 |0,039
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] 0,40 | 0,10 [0,0001| 0,012 | 0,21 | 1,00 | 0,041
K 033 | 0,48 [0,0001| 0,012 | 1,53 | 0,96 {0,047

Thir nghiém tham chiéu Al Ti Ni Mo |B(ppm)| N
H 0,045 | 0,017 | 0,38 | 0,17 32 10,004

I 0,030 | 0,020 | 0,40 | 0,20 24 |0,005

J 0,023 | 0,015 | 0,50 | 0,24 19 {0,003
K 0,016 | 0,020 | 0,39 | 0,19 33 0,004

Cac tAm duoc san xuét theo ché do H c6 nhiét do Ac3 1a 829°C. Nhiét do
nay dugc danh gia theo cong thirc Andrews, da biét d&én trong linh vuc k¥ thuat
nay. T4im duoc san xuét theo ché d6 tht nghiém I c6 nhiét 46 Ac3 dugc theo cong
thire Andrews 13 820°C, tim dugc san xuét theo ché d6 thir nghiém J c6 nhiét do
Ac3 dugc tinh theo cong thitc Andrews 1a 807°C, va tAm duoc san xuét theo ché
dd thir nghiém K ¢4 nhiét 3o Ac3 dugce tinh theo cong thitc Andrews la 871°C.
Thir nghiém tham chiéu J do d6 c6 nhiét 6 austenit dic biét thudn loi cho viéc
san xuét no trong didu kién cong nghiép.

Céc nhiét d6 Ms (nhiét do b4t diu chuyén hoa mactensit trong khi lam
ngudi) dugc tinh theo cong thirc Andrews, 1a 362°C, 345°C, 353°C, va 348°C cula
céc tim dugc san xuét 1an luot theo céc ché doH, L J, vak.

Céac tim thép cua cac thir nghiém tham chiéu H, L, J, va K dugc tao ra trong
cac diéu kién sau:

- nung noéng téi nhiét d§ of 1275°C trong 30 phut,
- c4n néng v6i nhiét d6 két thiac can TFL 1a 900°C,
- cudn & 540°C dbi véi thir nghiém tham chiéu H, 550°C d6i v6i cac thir nghiém
tham chiéu I va J, va 580°C ddi v6i thir nghiém tham chiéu K,
- can ngudi vdi ty 1€ cén 1a 58%,
- it & nhiét d6 760°C dé tao su tai két tinh ctia kim loai d héa ctng, va
- lam ngudi.
Trong thtr nghiém tham chiéu H, tdm thép duge phtt hop kim AlSi nhu da

néu trén, cac tam nay dugc san xuat theo cac ché @9 I, J, va K s€ khong dugc phu.
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Két qua la tAm thép c6 d6 day ciia 1,5 millimet di véi cac ché 4o H, I, va
K va 1,3 millimet ddi v6i ché do J.

Sau khi tAm thép duogc cit dé tao ra phdi, né dugc nung nong trong 10 &
900°C trong 6 phut 30 gidy (tbng thoi gian gift trong 10 nung), sao cho sy chuyén
hod austenit hoan toan xay ra trong thép, tiép d6 phoi dugc chuyén nhanh vao
thiét bi mo phéng su dap néng. Viéc chuyén nay dugc hoan tat trong 10 gidy, sao
cho su chuyen hoa austenit khong x4y ra trong bugc nay. Ap luc dugc tac dong
b&i dung cu dip 1a 5000MPa. Chi tiét nay dugc giir trong may dap dé 1am ting
ctmg béi sy chuyén hod mactensit cta cAu triic austenit. Viée xit 1y nhiét & 170°C
tiép d6 duoc 4p dung cho tdm thép trong 20 phut, tuong tmg vdi chu trinh nung
dbi v6i son duge phu 1én chi tiét duge dap néng.

Céc dic tinh kéo co hoc (gidi han chay oy va dd bén co hoc Rm) x4c dinh
duoc trén céc chi tiét duoc dap H, L, J, va K dugc thé hién trong bang 5 sau ddy.
Bang 5. Cac dic tinh kéo co hoc da do duoc dudi bdn ché d6 cac thir nghiém H, I,

J,vaK

Thir nghiém tham chiéu oy (MPa) | Rm (MPa)
H 1482 1845
I 1587 1996
J 1599 1923
K 1497 1824

Ba mAu cta céc chi tiét duge dap noéng dbi véi mdi thtr nghiém trong s céc
thr nghiém tham chiéu H, 1, J, va K duoc thir nghiém in mon Gng sudt VDA da
md ta & trén. Ung sudt udn duge tic dong 1én mau & mit ngoai nim giira hai truc
can la 750MPa.

Céc két qua duoc dua ra trong bang 6 sau.
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Béng 6: cac két qua cua thir nghiém in mon Gng sudt bing cach 4p dung phuong

phép VDA véi cac ché d9 cac thir nghiém H-K

Pha hity

Thir nghiém tham chiéu Chu | Chu | Chu | Chu | Chu | Chu
trinh | trinh | trinh | trinh | trinh | trinh

L2 | 3 | 4| 5|6

H 5 5 1 _ 1

: 0 | 0 1 A EEEE

’ 0 1 0 0 0 | 0 |0

s o[ o[ o [ o] 0o

C6 thé thiy réng véi ché do thir nghiém H, hai chi tiét bi pha hity trong chu
trinh thi hai, va chi tiét tht ba bi phd hity trong chu trinh tht ba.

Déi véi thir nghiém tham chiéu I, chi tiét thir nhat bi pha hiy trong chu
trinh thi ba, va hai chi tiét con lai bi phd hity trong chu trinh tha tu.

Déi v6i cac thir nghiém tham chiéu J va K, cac chi tiét khong bi pha hiy
khi két thic chu trinh tht sdu. Thir nghiém tham chiéu J véi ham lugng mangan
thip va thir nghiém tham chiéu K v6i ham lugng silic cao do vdy déu mang lai
kha nang chéng n mon dudi img suét rat tot.

Mic di khong mudn gin lién vé6i Iy thuyét, song cac tic gia séng ché da
x4c dinh duoc ti€u chi dé dam bao cho mdt chi tiét duogc dép ndéng c6 gidi han
chay nam trong khoang tir 1300MPa dén 1600MPa, kha nang chéng an mon dudi
{rng suat du dé vuot qua thir nghiém VDA.

Tiéu chi nay phu thudc vao ba tham sé: tham s6 P1 tuy thudc vao thanh
phén cla chi tiét, tham sb P2 tuy thudc vao tng suét duoc tac dong va tham s P3
tiy thudc vao sy ¢ mét tiy y ctia 16p phu trén chi tiét dugc dap nong.

Tham sb P1 dugc thé hién duéi dang mdt ham sb ctia cac ham lugng cia
mangan, phospho, crom, molybden, va silic:

Pl =455Exp(0,5[Mn+25P)) +[390Cr + 50Mo|+ 7TExp(1,3Si), céc ham lugng nay
duoc biéu thi theo phin trim khéi lugng.

Tham s6 P2 dugc thé hién nhu sau:
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P2=[6-1,22x10"cp* |
trong d6 oy la gi6i han chay, dugc biéu thi theo don vi MPa, va nam trong

khoang tir 1300MPa va 1600h/[Pa.

Tham sb P3 dugc dinh lugng béi tham 36 Cgcc ¢6 tri sb ctia n6 biang 1 néu
chi tiét khong c6 16p phi & dang trin, va bang 0,7 néu chi tiét ¢6 16p phi.

Ngudng pha hily do sy &n mon do Ung suit Xo do d6 duoc xac dinh 1a: Xo
=P1 xP2xP3.

Ngudng pha hiy do sy &n mon do Ung sudt Xo dugc xac dinh nhu vay dbi
véi cac chi tiét dugc dap H, I, J, va K dugc thé hién trong bang 7 sau.
Bang 7: Ngudng pha hiy do su 4n mon do tng sudt Xo ctia bbn thir nghiém tham

chidu H,I,JvaK

Thir nghiém tham chiéu Xo
H 627
I : 570
J 793
K 1417

Céc tac gia sang ché do vay da ching minh rang néu Xo cao hon hoic bing
750, va tét hon 1a cao hon hodc bing 790, cac tAm hodc cac chi tiét twong Gmg s&
vuot qua thir nghiém kha ning chdng dn mon tmg suit VDA.

Céc tiéu chi sau day dugc xéc dinh, néu dugc théa man, s& dam bao cho

kha ndng chong dn mon Gng suat tot ctiia thép tam va chi tiét:

[ 455Exp(~0,5[Mn +25P)) +[390Cr + 50Mo]+ 7 Exp(1,3Si) [6-1,22x10" 5 JCsee ]2 750

Tét hon 13, tri s& Xo cao hon hodc bang 790, va rat t6t 1a 16n hon 1100 dé
¢6 duoc kha ning chéng dn mon g suét rat cao.

Ngoai ra bang chimg 13 viéc giam ham lugng Mn c6 thé 1am ting kha ning
chéng in mon tmg suét, c6 thé thdy rang viéc ting ham luong crom (0,33% dbi

v6i thir nghiém tham chiéu H, 0,51% dbi véi thir nghiém tham chiéu I va khoang
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1% dbi v6i cac thit nghiém tham chiéu J va K) ciing cai thién kha ning chdng an
mon g suét cia chi tiét. Thir nghiém tham chiéu K ciing chimg minh ring ham
luong silic 14 1,53% dan dén c6 duge kha nang chéng dn mon tmg suit cao.

Do d6, sang ché d& xuit phuong phap san xuit chi tiét dugc ting ctng
béng cach ép mang lai mot cach déng tho1i cac dic tinh kéo co hoc cao, do dai tdt,
va kha ning chéng an mon g suit cao. C6 loi, néu cac chi tiét nay s& duoc sir

lam céc chi tiét két cAu hodc gia cudng trong nganh cdng nghiép 6 t6.
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Yéu cau bdo hd

1. Thép tAm dugc can néng hodc duge can ngudi va dugc U dung dé tdng cing
biang cach ép, trong d6 thanh phan hoa hoc bao gdm cac nguyén t6 sau, v6i ham
lurgong dugce biéu thi theo phé‘m tram khéi luong :
hodc 14 0,24% < C <0,38% va 0,40% < Mn < 3%,
hodc 0,38% < C <0,43% va 0,05% <Mn < 0,4%
0,10% <Si<1,70%
0,015% <A1<0,070%
0% <Cr<2%
0,25% <Ni<2%
0,015% <Ti<0,10%
0 % <Nb <0,060%
0,0005% <B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%
trong d6 cac ham lugng cua titan va nito thod man diéu kién:
TN >3,42,
va cac ham lugng cuia cacbon, mangan, crom, va silic thoa méan diéu kién:
Mn Cr Si

26C+—+—+—2=211%
53 13 15

thanh phan hoa hoc nay tuy y con bao gdm mot hodc nhiéu nguyén t6 sau:

0,05% <Mo <0,65%

0,001% <W <0,30%

0,0005 % <Ca <0,005%

luong con lai 1a ctua st va cac tap chét kho tranh khoi tir qua trinh sén Xuét,

thép tAm ndy c6 ham lugng niken Nigys tai diém bét ky cia thép trong ving lan
can bé mat cia thép tAm tGi do sdu A, sao cho:

Nisurf > Nlnomz
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trong d6 Niyom biéu thi ham luong niken danh dinh ctia thép,
va sao cho, Niy., 1a ham lugng niken cao nhét trong khodng A thod mén diéu
kién: '

(Nlmax ;Ninom) X (A) Z 0,6,

va sao cho:

(Nimax - Ninom) Z 0,0l
A

do6 sdu A dugc tinh theo micromet,

cac ham luong Niyax va Niyoy duge biéu thi theo phﬁn tram khoi luong,

va sao cho méat do bé mit cia tit ca cac hat D; va mat do bé mit cla cac hat 16n
hon 2 micromet D>,m thod man diéu kién, it nhat 14 t6i do sau 100 micromet
trong vung lan cén bé mat cua thép tAm nay:

D;+ 6,75 D>aum) < 270

D;va D>oym) dugc biéu thi béng ) hat trén mot milimet vuong, va cac hat nay bao
g@)m tit ca cac hat oxit, sulfua, nitrua, & dang tinh khiét hoac két hop nhu

oxysulfua va cacbonitrua, c6 mit trong nén thép.

2. Thép tAm theo diém 1, khac biét & chd, thanh phan cta né, tinh theo phan trim
khéi lwong, thoa mén didu kién:

0,39% < C <0,43%

0,09% <Mn <0,11%.

3. Thép tm theo didm 1 hodc 2, khac biét & chd, thinh phan clia né, tinh theo
phén tram khéi luong, thoa mén diéu kién: '

0,95% <Cr<1,05%

4. Thép tAm theo diém 2 hodc 3, khéc biét & chd, thinh phan cia né, tinh theo
phan trim khéi lugng, thoa man diéu kién:

0,48 % <Ni <0,52%.
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5. Thép tm theo diém bit ky trong sé cac diém tir 2 t6i 4, khac biét & chd, thanh
phén cua nd, tinh theo ph?m tram khéi lrong, thod man diéu kién:

1,4% <Si<1,70%.

6. Thép tam theo di€ém bat ky trong so cac diém néu trén, khac biét & chd, vi ciu

tric cla nod cd dang ferit-peclit.

7. Thép tAm theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khéac biét & chd, thép

nay da dugc phu 16t 16p nhdom hoéc hgp kim nhom hodc kim loai trén co sé nhom.

8. Thép tAm theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khéc biét & chd, né da

duoc pht 16t 16p k&€m hodc hop kim k&m hodc kim loai trén co s& kém.

9. Thép tAm theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khéac biét & chd, né da
duoc phu 16t béng mot hodc nhidu 16p hop kim lién kim loai chira nhdm va st, va
tuy y silic, 16p phu 16t nay khong chira nhoém tu do, pha 7 5 ¢6 dang Fe;Si;Aly,, va
pha 7 ¢c6 dang Fe,Si,Al,.

10. Chi tiét bang thép thu dugc bang cach ép thép tdm theo diém bit ky trong sb
cac diém tr 1 t&i 5, khac biét & chd, thép nay c6 cdu tric mactensit hoic
mactensit-bainit, c6 d6 bén co hoc ciia né6 Rm cao hon hoic bﬁng 1800MPa, va
sao cho mat do bé mit cia tit ca cac hat D; va mat d6 bé mit cta cac hat 16n hon
2 micromet Do) thod méan diéu kién, it nhat 13 t6i d6 sdu 100 micromet trong
ving 14n cdn bé mit ctia thép tdm nay:

D;+ 6,75 D>opm) < 270

D; va D>yum) duge biéu thi bing s6 hat trén 1mm?

va ¢6 ham lugng niken danh dinh Nip,,, khac biét & chd, ham luong niken Nigys
cua thép trong vung l4n cén bé mit cao hon Niyy, t6i d6 sau A, va c6 Nipax biéu
thi ham luong niken cao nhat trong khoang A thoa méan diéu kién:

(Ni,, +Ni

mn) 3 (A) > 0,6,
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va thoa man di€u kién:

(Niax = Nty )

>0,01

trong d6 d6 sdu A duoc tinh theo micromet,

cac ham luong Nipay va Nipe, dugc biéu thi theo ph?m tram khéi lugng.

11. Chi tiét béng thép theo diém 10, khac biét & chd, chi tiét nay co it nhét mot

gbc udn 16n hon 50° theo huéng can.

12. Chi tiét bing thép theo diém 10 hoic 11, khac biét & chd, cac ham lugng ciia
mangan, phospho, crom, molybden va silic thoa mén didu kién:

[455Exp(-0,5 [Mn+25P] ) + [390Cr + 50Mo] + 7Exp(1,3S1)] [6 — 1,22x10” o]
[Cscc] =750

trong d6 oy 1a gi6i han chady ma nam trong khoang tir 1300MPa dén 1600MPa,

va Cgcc bang 1 dbi v6i thép tim khong c6 16p ma, va bang 0,7 d6i véi thép tAm co

16p ma.

13. Chi tiét bang thép theo diém 12, khac biét & chd, cac ham luong clia mangan,
phospho, crom, molybden, va silic thod man diéu kién:

[455Exp(-0,5 [Mn+25P] ) + [390Cr + 50Mo] + 7Exp(1,3S1)] [6 — 1,22x10° oy3]
[Cscc] > 1100

14. Chi tiét bing thép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 10 t6i 13, khéc biét &
chd, né duoc phi hop kim nhdom hodc hop kim trén co s nhdm, hodc hop kim
kém hodc hop kim trén co s¢ kém do su khuéch tan gitra nén thép va 16p phu 16t

trong qua trinh xur ly bing nhiét dé tang cling bang cach ép.

15. Phuong phép san xuét thép tam dugc can néng nhu dugc xéac dinh theo diém
bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 5, bao gdm céc budce lién tiép sau:
tao ra thép 16ng ma mangan, silic, niobi, va crom dugc bd sung vao, viéc bo sung

nay duogc thuc hién trong budng chan khong, tiép do6
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khtr Iuu huynh cia kim loai 16ng ma khong lam ting ham lwong nito cia nd, tiép
do

bd sung titan vao, viéc bd sung nay dugc thuc hién sao cho dé tao ra dugc kim
loai 16ng c6 thanh phﬁn hoa hoc nhu dugce xac dinh & diém bét ky trong sd céc
diém tir 1t6i 5, tiép d6

dtc ban thanh phim, tiép d6

nung noéng ban thanh phim nay téi nhiét do nim trong khoang tir 1250°C dén
1300°C trong thoi gian gitt & nhiét d§ nay tir 20 phut t6i 45 phut, tiép d6

can néng ban thanh phdm nay véi nhiét do két thuc can TFL ndm trong khoang tir
825°C dén 950°C, dé tao ra thép tAm céan nong, tiép do

cudn thép tAm cén néng nay & nhiét do nim trong khoang tir 500°C dén 750°C dé
tao ra tim dugc can néng va duge cudn, tiép dé

tay 16p oxit 44 dugc tao ra & cac budc trude.

16. Phuong phép san xuét thép tdm dugc cén ngudi va duge u nhu duge x4c dinh
theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 t6i 5, khéc biét & chd, phuong phap nay
bao gbm cac budc lién tiép sau:

cép tAm da dugc can néng, cudn va téy, duoc san xuét boi quy trinh theo diém 15,
tiép do6

can ngudi tim duoc can néng, cudn va thy nay dé tao ra thép tdm can ngudi, tiép
do

1 thép tAm can ngudi ndy & nhiét 4o nam trong khoang tir 740°C dén 820°C dé tao

ra thép tam dugc can ngudi va duge .

17. Phuong phép san xuét thép vta‘im ¢6 16p phu 16t, trong do thép tdm can duoc san
xuét theo phuong phap theo diém 15 hodc 16 dugc cép, tiép d6 viéc pht 16t lién
tuc duge thue hién bing cach nhing, 16p phi 16t nay 12 nhom hodc hop kim nhom
hoidc hop kim trén co s& nhém, hodc kém hodc hgp kim ké€m hodc hop kim trén co

s kém.
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18. Phuong phép san xuét thép tm c6 16p phi 16t va da duoc hop kim hod trude,
trong do:

thép tAm cén dugc cAp theo phuong phép theo diém 16 hodc 17, tiép d6 viéc phu
16t lién tuc duge thyuc hién bang hop kim nhém cudng luc hodc hop kim trén co s
nhdm, tiép d6

viée xur Iy trude bang nhiét thép tm c6 16p phu 16t nay duge thuc hién sao cho
16p pht 16t khong con chira nhém tir do, pha 7 5 ¢6 dang FesSi)Alyy, va pha 7 ¢cd
dang Fe,Si,Al.

19. Phuong phéap san xudt chi tiét bang thép theo diém bat ky trong s cac diém tir
10 t&i 14, bao gdm cac budc lién tiép sau:

cép tAm da dugc san xuét bdi phuong phap theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir
15 t6i 18, tiép @6

c4t tAm ndy dé tao ra phéi, tiép do6

tuy v, thuc hién budc tao hinh bing cach dap ngudi phoi ndy, tiép d6

nung néng phdi ndy t6i nhiét do nim trong khoang tir 810°C dén 950°C d¢ thu
dugc céu trac austenit hoan toan trong thép, tiép d6

chuyén phoi nay vao mdy dap, tiép do6

dap néng phoi nay 8 tao ra chi tiét, tiép d6

gitr chi tiét nay trong mdy dap dé 1am tang cing béi sy chuyén hoa mactensit ctia

cau trac austenit.
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