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(57)  Séng ché d& cip dén thép khong gi austenit trong d6 cac khuyét fét nhu vét
nut do 130 hda hodc dut gdy chdm khong bi sinh ra ngay ca sau quy trinh nong
réng va udn cong dau c6 nhiéu hon 5 budc. Thép khong gi austenit ndy c6 kha
ning d& gia cong nong rong dng tot va kha nang chéng mit do 130 héa bao gdm
cac thanh phén, tinh theo phan trim (%) khéi luong ciia tit ca cac thanh phan cia
thép nay, C: 0,01 té1 0,04%, Si: 0,1 t&i 1,0%, Mn: 0,1 t61 2,0%, Cr: 16 té1 20%,
Ni: 6 t6i 10%, Cu: 0,1 t6i 2,0%, Mo: 0,2% hodc thip hon, N: 0,035 t6i 0,07%,
lrong con lai 1a cia sit (Fe) va cac tap chit kho tranh khéi khéc, va C+N can phai
béng 0,1% hodc thap hon, tich cta tri s6 Md30 (°C) va c& hat trung binh (um) cén
phéi nhé hon -500.

Fig.2

86 Irgng \:él nirt theo hudng chu vi

ciia ong phun nhién liéu (—-\

|

|

|

4

|

|

|

|

|

I

|

i |

[ T i il T 1
-2000 =150 =1000 =500 0 500 1000

Md30 x Ci hat


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)      1-2021-01318

CVH140
Placed Image


48629

Linh vire k§ thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén thép khong gi austenit c6 kha ning dé gia cong nong
rong dng tbt, va cu thé hon, thép khong gi austenit ¢6 kha ning d& gia cOng nong
rong 6ng tét va kha nang chéng nirt do 130 héa, ma s& khoéng c6 cac khuyét tat nhu
vét ntt do 130 hoa hodc dirt giy chdm ngay sau quy trinh nong rong va ubn cong

d4u (curling) c6 tir 5 bude trd 1én.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Gan day, cac vat liéu lam éng phun nhién lidu dung cho 6t6 dang duogc
thay thé dan bang thép khéng gi, né ¢ kha ning chdng &n mon vuot trdi va do
bén cao so véi thép cacbon nhdr ¢6 trong lrong nhe hon va chirc nang cao. Né6i
chung, sau khi éng thép cacbon day 1,2mm dugc tao ra, né dugc chuyén sang quy
trinh son va phu dé chéng gi, nhung thép khong gi ¢6 wu diém 1a khéng cin dén
quy trinh son va phti do kha ning chng an mon tuyét voi cia né.

Tuy nhién, do viéc gia cong cac 6ng phun nhién liéu ding cho 6t cn phai
tri qua cic budc gia cong phirc tap nhu quy trinh nong réng gom 5 ti 6 bude va
quy trinh udn cong dau cudi cing, viéc ding thép ferit khong gi hodic thép khong
gi duplex c6 kha ning dé gia cong kém 1a khong d& dang, va viéc dung thép
khong gi austenit c6 kha ning dé gia cong t6t di va dang dugc xem dén. Dic biét,
cac nha san xuit 6t6 dang hy vong phat trién thép khong gi @ dung cho cac bng
phun nhién liéu trong pham vi ddp tng cac tiéu chudn thanh phan 304 (KS, JIS,
ASTM), vi vy can dén viéc phat trién thép khong gi austenit dap ung cac tiéu
chuan vat liéu 304 (EN, KS) bao gém gi¢i han chay bang 230 MPa hodc cao hon
va d6 bén kéo bang 550MPa hoic cao hon va khong bi nit ngay ca trong qu4 trinh
gia cong phtic tap cac dng phun nhién liéu.

Tai liéu sdng ché 1 mo ta ong dan dau, ddc trung & cho, né duoc lam tir

6ng bing thép khong gi austenit c¢6 chi s§ lam ctng khi gia cong (tri sd n) bing

0,49 hodc thap hon. Tuy nhién, cac dic diém vat liu cia cdc san pham cén ngudi
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v6i chi s6 1am ctmg khi gia cong (tri s6 n) bing 0,49 hodc thip hon da duoc thira
nhan trong tai liéu sang ché 1 1a rit kho dé 4p dung don thudn cho viée duc céc
bng phun nhién lidu diing cho 6t6 ma thudng 12 da dang va phtre tap.

Tai liu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché Han Quéc

No. 10-2003-0026330 (2003.03.31.)

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Nhim giai quyét cac van dé néu trén, muc dich cta sang ché 1a d& xuét
thép khong gi austenit c6 kha ning d& gia céng nong rong 6ng t6t va kha nang
chéng ntt do 130 héa ma c6 thé khong bi nit do 130 héa ngay trong qué trinh gia
cong cic hinh dang khic nhau va phtrc tap va trong qua trinh gia céng nong rong
nhiéu giai doan trong pham vi tiéu chudn thanh phén cta thép 304.

Theo mot khia canh, sang ché dé xudt thép khong gi austenit ¢6 kha nang
d& gia cong nong rong 6ng tét va kha niang chdng nit do 130 hoéa bao g0m cac
thanh phén, tinh theo ham luong phan trim (%) khdi luong cia tt ca cac thanh
phan ctia thép nay, C: 0,01 t&i 0,04%, Si: 0,1 t6i 1,0%, Mn: 0,1 t&i 2,0%, Cr: 16
t61 20%, Ni: 6 t6i 10%, Cu: 0,1 téi 2,0%, Mo: 0,2% hoic thép hon, N: 0,035 t&i
0,07%, luong con lai 12 cta sit (Fe) va cac tap chat kho tranh khéi khac, va C+N
can phai béng 0,1% hoac thép hon, tich cta tri s6 Md30 (°C) tinh dugc theo cong
thire (1) va ¢& hat trung binh (um) can phai nhé hon -500.

(1) Md30 = 551-462*(C+N)-9,2*Si-8,1*Mn-13,7*Cr-29*(Ni+Cu)-18,5*Mo

Trong d6, C, N, Si, Mn, Cr, Ni, Cu, Mo chi ham lugng (% khéi luong) cua
mbi nguyén td. ‘

C+N can phai nim trong khoang tir 0,06 dén 0,1%.

Tri s6 mii n ciia chi s6 1am ctng khi gia coéng trong khoang bién dang thuc
0,3 t&¢i 0,4 can phai nam trong khoang tir 0,45 dén 0,5.

Tri s6 Md30 tinh dugce theo cong thirc (1) néu trén c6 thé béng -10°C hoac
thip hon.

C& hat trung binh c6 thé bang 45um hodc 16n hon.

Ty 1€ kéo gi6i han niit do 140 hoéa clia thép khong gi ndy c6 thé bang 2,97

hoéc 16n hon.
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Ty 18 nong rong 16 (HER) tinh dugc theo cong thic (2) ¢b thé bang 72%
hodc 16n hon.

(2) HER = (Dp-Dyg)/Dy x 100

Trong do, Dy, 1a duong kinh trong sau khi gdy va Dgla duong kinh trong
ban dau.

Thép khdng gi austenit theo phuong 4n nay cua sang ché c6 kha ning d&
gia cong nong rong dng tot v6i ty 16 nong rong 15 bang 70% hoic 16n hon, va ¢6
kha nzng chéng nirt do 130 hoa tdt véi ty 1é kéo giéi han nirt do 140 hda bang 2,9
hoac 16n hon, nho vay céc vét nitrt theo chu vi c6 thé khéng xuét hién khi tao hinh

cac ong phun nhién liéu dung cho 6t6.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién dudi dang so dd trinh tu cta quy trinh tao hinh
dng phun nhién liéu dung cho 6t6 nhdr sir dung hé théng thiét bi tao bng.

Fig.2 1a db thi thé hién méi tuong quan cia s lugng vét nirt theo hudng
chu vi ctia dng phun nhién liéu theo Md30 (°C) x C& hat (um).

Fig.3 12 hinh v& thé hién dudi dang so 6 phwong phap xé4c dinh ty 1& nong
rong 10.

Fig.4 1a 46 thi thé hién ty 1& kéo gidi han niit do 140 héa va khoang ty 1¢

nong rdng 16 theo mot phuong 4n cia séng ché.

MO ta chi tiét sing ché

Tiép theo, cac phuong 4n cla sang ché s& duge mo ta mot cach chi tiét c6
dua vao cac hinh v& kém theo. Cac phuong 4n du6i day dugc dua ra nhim mé ta
céc déu hiéu cia sang ché cho ngudi ngudi ¢é hidu biét trung binh trong linh vire
k¥ thuét nay. Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i han & céc phuong 4n nay, va co
thé con ¢6 nhiéu phuong 4n khac. Trén céc hinh V&, cac /b(f) phén khong lién quan
dén viéc md ta c6 thé khong dugce thé hién dé sang ché d& hiéu, va ngoai ra, dé dé
hiéu, céc kich thude cta cac thanh phén it nhiéu dugc thé hién duéi dang da dugc

phéng to.
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Gan day, cac bng phun nhién liéu ding cho 6td dang duge chuyén déi din
sang lam bang thép khong gi ¢6 kha ning chéng an mon tdt va do bén cao. Tuy
nhién, do c4c dng phun nhién liéu ding cho 6t6 bi trai qua cac budc gia cOng phirc
tap gbm 5 t6i 6 buéc, nén cic vét niit theo chu vi xudt hién trong quy trinh nong
rong vi quy trinh udn cong dau cubi. Do do, cac tac gia sang ché da dé xut thép
khong gi c6 cic dic tinh nong rong tot va kha ning chdng nit do 130 héa tét sao
cho cac sin phdm can ngudi ¢ thé dugc san xudt bang cach sir dung thép tdm
khong gi austenit dé sir dung 1am 6ng phun nhién liéu dung cho 6t0.

Theo séng ché nay, giai phap duoc dua ra nhdm phat trién vat lidu thép co
khd ning dé gia cong nong rong 6ng tét va kha nang chdng nit do 130 hoa dong
thoi van dam bao do bén vét lidu (giéi han chay 13 230MPa hodc 16n hon, d6 bén
kéo 12 550MPa hodc 16n hon) ma d4p tmg khoang tidu chuin vat liéu 304. Khong
dé& dang dam bao dong thoi mtre d6 nong rong 15 va kha ning chéng nit do 130
hoéa can thiét trong quy trinh dac dng phun nhién lidu diung cho 6t6 dap ung
khoang tiéu chuén vat lidu va tiéu chuén the‘mh phan 304. N6i chung, thép 304 1a
thép c6 su chuyén bién pha sinh ra do bién dang déo (TRIP), va 1a loai thép
thuong dugc ding cho bon rira va bo dd an phuong tay do c6 chi sb lam ctmg khi
gia cong cao (n) bang 0,5 hoic 16n hon. Tuy nhién, thép 304 ¢6 nhuoc diém 1a su
nit do 130 héa xay ra tao hinh éng phun nhién liéu do mét luong 1én mactensit
dugc tao ra béi sy TRIP gay ra.

Fig.1 14 hinh v& thé hién dué6i dang so d trinh tu quy trinh tao hinh éng
phun nhién liéu ding cho 6t6 nho st dung hé thng thiét bj tao dng.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, dé duc éng phun nhién liéu dung cho 6t6,
mot dau cia dng c6 dudng kinh 28,6mm duwgc nong rong toi duodng kinh khoang
50mm trong 4 t&i S budce, va nham muc dich nay, ty I¢ nong rong béng 70% hoac
16n hon duogc doi hdi. Ngoai ra, 16 phun nhién liéu ma sau budc nong rong cudi
duge dic dé c6 dudng kinh 59mm nhd quy trinh un cong du, va ty 18 nong rong
16n hon 100%.

Tuong tu nhu vdy, néu thép 304 thong thuong dugc duc thanh 6ng phun
nhién liéu theo cach thong thuong, mét sé luong 16n vét nit do 140 hoa xuét hién

theo huéng chu vi ctia 16 phun ctia 6ng phun nhién liéu do ty 1& nong réng cao can
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thiét khong duge dap tng. Do d6, dé dam bao kha nang chdng nit do 140 héa, ddi
héi phuong phap kiém soét tri sé mii n ctia chi s6 1am ctng khi gia céng bing 0,5
hoic thap hon bang cach 1am giam duy nhét tri s§ Md30 (°C). Tuy nhién, do ty 1€
nong rong 16 thip, nén s& c6 van @& 1a cac vét nit xuat hién trong cac budc gia
coéng nong rong/udn cong ddu gébm gdm 5 hodc 6 bude nhu duge thé hién trén
Fig.1. Do d6, theo sang ché ndy, cac théng s6 va khoang thanh phin cia cac san
phim c4n ngudi cu thé c6 duge kha niang dé gia cong nong rong éng cao dong
thdi véi kha ning chdng nirt do 10 héa.

Thép khong gi austenit ¢6 kha ning dé gia cong nong rdng dng ot va kha
ning chéng nirt do 150 hoa theo mot phuong 4n cia sang ché bao gdm céc thanh
phdn, tinh theo ham lrong phdn trim (%) khéi luong cta tit ca céc thanh phin
cta thép nay, C: 0,01 téi 0,04%, Si: 0,1 t61 1,0%, Mn: 0,1 t6i 2,0%, Cr: 16 t6i
20%, Ni: 6 toi 10%, Cu: 0,1 t61 2,0%, Mo: 0,2% hoic thép hon, N: 0,035 téi
0,07%, Iugng con lai 1a cia sit (Fe) va cac tap chat khé tranh khéi khéc.

Duéi day, cac 1y do dé gi6i han tri s6 ham luong nguyén té hop kim theo
phuong 4n cia sang ché s& duge mo ta. Trir khi ¢6 quy dinh khac, don vi dugc
dua ra theo % khéi lugng.

Ham lrgng cta C ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,04%.

Trong thép nay, C 1a mét nguyén t 1am on dinh pha austenit, va viéc thém
vao cang nhiéu, thi pha austenit dugc lam 4n dinh cang hiéu qud, do vay doi phai
duge thém vao & muc 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu ¢6 mit véi mic 16n
hon 0,04%, n6 1am cting hda cac mactensit do su bién dang gy ra, tao nén céc vét
ntt do 130 héa (cac vét nut dia cau) & cac ving bi bién dang nghiém trong trong
qué trinh duc.

Ham luong ctia Si ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0%.

Trong thép nay, Si 1a mot thinh phan dugc thém vao lam chét chéng oxy
héa trong budc luyén thép, va khi mét lugng nhét dinh dugc thém vao, thi khi trai
qua quy trinh 1 bong (Bright Annealing), Si-Oxit dugc tao ra trong mang thu déng
dé cai thién kha niang chéng an mon cta thép. Tuy nhién, khi ¢6 mat nhiéu hon
mure 1,0%, s& ¢6 van dé vé viéc 1am giam dd déo cua thép.

Ham luong ctia Mn nam trong khoang tir 0,1 dén 2,0%.
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Nim trong thép, Mn 1a mdt nguyén t§ lam én dinh pha austenit, né mit
cang nhiéu, thi pha austenit dwoc 1am 6n dinh cang hiéu qua, va méc 16n hon
0,1% dugc thém vao. Viéc thém vao qua mirc s& trc ché kha ning chéng in mén,
vi n6 dugc gidi han & mirc 2% hoac thép hon.

Ham luong ctia Cr nim trong khoang tir 16,0 dén 20,0%.

Cr trong thép 12 mot nguyén t& chu yéu dé cai thién kha ning chéng an
mon, va can phéi thém vao véi mic 16,0% hodc 16n hon dé dam bao kha ning
chéng in mon. Viée thém vao qua murc 1am ting ctng vat liéu va lam giam bét loi
dén kha nang dé tao hinh nhu kha niang d& nong rong dng, vi vay n6 duogc gisi han
& muac 20,0%.

Ham luong ctia Ni nim trong khoang tir 6,0 déﬁ 10,0%.

Nickel trong thép 1a mot nguyén té 1am én ldinh pha austenit, va n6 mit
cang nhiéu, thi pha austenit dugc 1am on dinh cang hiéu qua dé 1am mém vat liéu,
va can phai thém vao v4i mic 6,0% hoac 16n hon dé e ché su lam ctmg ngudi do
su xuét hién cta mactensit do bién dang gdy ra. Tuy nhién, néu Ni dt tién duoc
thém vao qua murc, van dé tang chi phi xay ra, va né duge gi6i han & mic 10,0%.

Ham lugng cua Cu nam trong khoang tir 0,1 dén 2,0%.

Trong thép nay, Cu 1a mot nguyén t§ 1am 6n dinh pha austenit, va khi
dugce thém vao, pha austenit dugce lam dn dinh va ¢6 tac dung trc ché su 1am ciing
ngudi do s c6 mit ciia mactensit do bién dang gy ra, vi vdy muc 0,1% hodc 16n
hon dugch thém vao. Tuy nhién, néu né duge thém vao qua mic 2,0%, s& c6 van
dé vé viéc 1am giam kha ning chéng dn mon va lam ting chi phi.

Ham luong cia Mo bang 0,2% hoic thip hon.

Trong thép ndy, Mo c6 tac dung cai thién kha ning chéng an mon va kha
ning dé gia cong khi dugc thém vao, tuy nhién viéc thém vao qui muc din dén
viéc 1am ting chi phi, vi vay n6 duoc gidi han & mirc 0,2% hodc thip hon.

Ham luong cta N ndm trong khoang tir 0,035 dén 0,07%.

Trong thép nay, N 1a mot nguyén t6 1am 6n dinh pha austenit, va né dugc
thém vao cang nhiéu, thi cang c6 hiéu qua dé 1am 6n dinh pha austenit. Ngoai ra,
can phai thém vao véi mic 0,035% hodc 16n hon dé cai thién do bén cia vat liéu.

Tuy nhién, néu c6 mét véi mac 16n hon 0,07%, nod s€ lam tdng crng mactensit do
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bién dang va gdy ra cc vét niat do Ido hoa & cac vung bi bién dang trdm trong
trong qué trinh duc.

Ngoai ra, theo mot phuong 4n ca sang ché, C+N cin phai nim trong
khoang tir 0,06 dén 0,1%.

Bing cach khéng ché ham luong cia C+N & muc 0,06% hoéc 16n hon,
thép khong gi austenit theo séng ché c6 thé c6 gidi han chay (YS) bing 230MPa
hodc 16n hon va do bén kéo (TS) bang 550MPa hozc 16n hon, va dép tng tiéu
chuén vét liéu 304. Néu C+N vuot mtc 0,1%, thi tri sé6 Md30 va tri s6 mil n cta
chi s6 lam ctmg khi gia cong thp, nhung d6 bén lai qua cao va vat lidu tdng cling,
lam t&ng kha nadng nut do 130 hoa.

Ngoai ra, ddi v6i thép khong gi austenit ¢6 kha ning dé gia cong nong
rong dng tot va kha ning chéng nit do 140 héa theo mot phuong 4n ctia sang ché,
tich cta trj s6 Md30 (°C) va ¢& hat trung binh (um) can phai nhd hon -500.

Tuc 13, [Md30 (°C) x C& hat (um) < -500] phai dugc dép tng, va Md30
dugc tinh theo cong thire (1) sau.

(1) Md30 = 551 - 462*(C+N) - 9,2*Si - 8,1*Mn - 13,7*Cr -29*(Ni+Cu)-
18,5*Mo - 68*Nb o

Mic du cong thie (1) bao gdm nguyén t& Nb, nhung sang ché khong bao
gdm thém vao Nb. Do d6, néu Nb khong duoc thém vao, thi bién sé Nb tuong
ing béng 0, va néu n6 c¢6 mit dusi dang tap chit & muc c6 thé xac dinh duogc thi
tri s6 ¢6 thé duoc thay thé.

Vi duy, tri s6 Md30 cta thép khong gi austenit theo sang ché c6 thé bang -
10°C hoic thp hon, va ¢ hat trung binh (GS) ¢6 thé bing 45um hoic 16n hon.

Trong thép khong gi austenit siéu bén, sy bién dang mactensit x4y ra do
gia cdng déo & nhiét do 16n hon nhiét d6 bat dau chuyén pha mactensit (Ms).
Nhiét @ giéi han trén gdy ra su chuyén pha do su gia c6ng nhu vay dugc thé hién
bang tri s Md, va dic biét 13, nhiét d6 (°C) ma & d6 xay ra su chuyén pha t
martensit 50% khi tdc dong 30% ung suat dugc thé hién béng Md30. Khi trj s
Md30 cao, pha mactensit do bién dang gdy ra d& dang tao ra, ngugc lai khi trj sd

Md30 théip, pha mactensit do bién dang gy ra rat kho tao ra. Tri s6 Md30 duoc st
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dung 1am mét chi s d& xac dinh muc d6 dn dinh austenit cia thép khong gi
austenit siéu bén truyén théng.

Tri s6 Md30 anh huéng dn viéc tao ra mactensit do bién dang gay ra cling
nhu chi sb 1am ctng khi gia céng. Do d6, d6i voi thép khong gi austenit ¢6 kha
ning dé gia cong nong rong éng tot va kha ning chdng nit do 130 héa theo mot
phuong 4n cua sang ché, tri s6 mii n cta chi sd 1am céng khi gia cong trong
khoang bién dang thuc 0,3 t6i 0,4 can phai nam trong khodng tur 0,45 dén 0,5.
Phéan 16n céc vat lidu thép khong gi austenit loai 300 déu c6 chi sb 1am cung khi
gia c6ng (n) trong khoang bién dang thuc 0,3 t6i 0,4 ndm trong khoang 10 dén
20% khi bit diu bién dang. Tuy nhién, phan 16n céc vét liéu thép khong gi
austenit loai 300 déu c6 chi sé 1am ctémg khi gia c6ng bing 0,55 hodc 16n hon &
mtrc bién dang thuc 30% hodc I6n hon & nira sau clia qua trinh bién dang ty
thudc vao d6 bén austenit (Md30).

Néu tri sb mii n ca chi sb 1am ctng khi gia cong nhd hon 0,45, thi su ting
bén co hoc di khong dat dugce va do gian dai twong d6i thip. Néu 16n hon mtc
0,5, su lam cing ngudi qué muc du cd thé x4y ra va su nit do 180 hoa co thé xuét
hién do su chuyén pha mactensit do bién dang géy ra.

Do 46, ty 1€ kéo gidi han ntrt do 180 héa ctua thép khong gi austenit theo
mdt phwong 4n ctia sang ché c6 thé bang 2,97 hoic 16n hon. T§ 1é kéo giéi han
ntt do 180 hoa chi ty 1€ kéo gidi han ma ¢ d6 sy nut do 130 hoa khdng xay ra, va
chi ty 18 (D/D') gitta dudng kinh 16n nhat (D) cta vt liéu va dudng kinh 15 duc
(D') trong qué trinh kéo.

Theo sang Qhé ndy, kha ning d& gia cong nong rong dng tét va kha ning
chéng ntt do 130 hoa c6 thé dugc dam bao béi viée 1am hai hoa gitra cac tri sb
Md30, c¢& hat trung binh va khoang ham lugng C+N ctia san phim can ngudi
thanh phidm va cac vét nit ¢ thé tranh dugc ngay trong qui trinh duc nong
rong/uén cong dau cac dng phun nhién liéu ding cho 6t6.

Ngoai ra, theo mdt phurong 4n cia sang ché, ty 16 nong rong 16 (HER) tinh
duoc theo cong thire (2) dudi dau c6 thé bang 72% hodc 16n hon.

(2) HER = (Dy-Dg)/Dg x 100
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Trong d6, Dypla dudng kinh trong sau khi gy, va Dyla dudng kinh trong
ban dau.
Dudi ddy, sing ché s& dugc md ta mét cach chi tiét hon thong qua céc

phuong 4n dugc uu tién cla sang ché.

Vi du thwe hién sang ché
Dénh gid mic do nit khi dic dng phun nhién lidu

Viéc lam néng chdy chan khdng quy md phong thi nghiém dugc thuc hién
trén mot phin bang thép khong gi austenit dugc thé hién trong bang 1 sau day dé
tao ra théi, va mdt phén duoc dac lién tuc béng 16 dién trd VOD @ tao ra tAm.
Céc théi va tim nay dugc nung lai & 1240°C trong 1 t6i 2 gidy, va sau d6 duge lam
thanh vat liéu cén néng béng cach cén thd va cén tinh lién tuc, va sau khi 4 cén
nong & nhict do nim trong khoang tr 1000 dén 1100°C, viéc cén ngudi va u can

ngudi dugc thuce hién.

Béng 1
C N Si Mn Cr Ni Mo Cu
V’1 du th;eo 0,02 | 0,04 0.3 1,5 18,3 8,3 0,1 1,2
séng ché 1 :
V’1 du th;eo 0,02 | 0,04 03 1,5 18,3 8,3 0,1 1,2
séng ché 2
V’1 du th‘eo 0,056 | 0,04 | 039 | 1,01 18,1 8,07 | 0,101 | 0,82
séng ché 3
VIduheo | 0,049 | 0,036 | 039 | 106 | 181 | &1 | 0099 | 1,09
séng ché 4
\/,1 du ﬂ’l}(CO 0,05 0,038 0,4 1,0 18 9,2 0,096 | 0,102
séng ché 5
\{1 du th:eo 0,051 | 0,041 0.4 3,62 | 18,1 8,1 | 0,104 | 0,102
séng ché 6
V’1 du th;eo 0,052 | 0,041 0.4 4,5 18,1 8,09 | 0,097 0,1
séng ché 7
Vlrdl.l 10,047 | 0,089 | 0,41 | 0,99 | 18,1 | 813 | 0,099 | 0,104
sénh 1
V1’ duso 0,054 | 0,108 | 04 097 | 182 | 812 | 0,103 | 0,1
sénh 2
V1’du SO 0,054 | 0,108 0.4 0,97 18,2 8,12 | 0,103 0,1
sénh 3 ,
VEAUSo | 0048 | 0,042 | 04 | 203 | 182 | 804 | 0,099 | 011
sénh 4
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Viduso | o048 | 0,042 | 04 | 213 | 182 | 804 | 0099 | 0,11
sanh 5

VEAUSo | 0051 | 0,041 | 04 | 362 | 181 | 81 | 0,104 | 0,103
sanh 6

Viduso 0,052 | 0,041 | 04 4,5 18,1 | 8,09 | 0,097 | 0,101
sanh 7

Viduso | 048 | 0,054 | 037 | 1,01 | 182 | 811 | 0,103 | 0,101
sanh 8

Viduso o048 | 0,054 | 037 | 101 | 182 | 811 | 0,103 | 0,104
sanh 9

Vidus | 0,047 | 0,089 | 041 | 099 | 181 | 813 | 0,099 | 0,1
sanh 10

Viduso

b 11 0,02 0,04 0,3 1,5 18,3 8,3 0,1 1,2
Viduso

<inh 12 0,06 0,025 0,4 0,8 18 8,1 0,3 0,8
V,1 du so 0,048 | 0,041 | 042 1,0 17,9 8,07 0,1 0,091
sanh 13

Viduso

b1s | 0048 | 0041 | 042 | 10 | 179 | 807 | 01 | 0,091
VeSO | 005 | 0039 | 042 | 10 | 182 | 826 | 0,102 | 045
sanh 15 :

Viduso | 05 | 0039 | 042 | 1.0 | 182 | 826 | 0,102 | 045
sanh 16

V}duso 0,056 | 0,04 0.39 1,01 18,1 8,07 | 0,101 0,82
sanh 17

V’1 du so 0,049 | 0,036 | 039 1,06 18,1 8,1 0,099 | 1,09
sanh 18

Viduso

onlo | 0053 | 0,038 | 04 | 1,02 | 18 | 84 | 0102 | 0.1
Viduso |

oo | 0053 | 0,038 | 04 | 1,02 | 18 | 84 | 0102 | 01
Viduso

siahol | 005 [ 0041 | 04 | 095 | 179 | 872 | 0,101 | 0.1
Viduso

s4nh 22 0,05 0,041 0,4 0,95 17,9 8,72 | 0,101 0,1
Viduso

<4nh 23 0,05 0,038 0,4 1,0 18 9,2 0,096 | 0,102

Béng cach sir dung céc loai thép cta vi du theo sdng ché va vi du so sénh

duoc thé hién trong bang 1, cac budce tir thir nhét téi th nam dé nong rong dng

nhu dugc thé hién trén Fig.1, budc thi sau dé udn cong dau dugc thuc hién.
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Béang 2
Sb
luong
Chisélam | Yotout
Md ctng khi gia th’eo
Md30 | C& hat 30 congn hudéng
C+N °0) (nm) b (@ bién dang chu vi
Cd hat : cua
thuc A
0,3~0,4) phian
uon
cong
dau
Vidu
theo séng | 0,06 -19,7 45 -886,1 0,45~0,5 0
ché 1
Vidu
theo séng | 0,06 -19,7 72 -1417,7 0,45~0,5 0
ché 2
Vidu
theo séng | 0,10 -12,8 42 -536,3 0,45~0,5 0
ché 3 |
Vidu
theo sang | 0,09 -16.8 52 -871,3 0,45~0.,5 0
ché 4
Vidu
theo sang | 0,09 -19,5 59 -1147.,8 0,45~0,5 0
ché 5
Vidu
theo séng | 0,09 -12,1 45 -545,1 0,45~0,5 0
ché 6
Vidy
theo sang | 0,09 -19,2 46 -884,4 0,45~0,5 0
ché 7
Viduso o4 | 21 | ss | 6652 | 0.40~045 2
sanh 1
Viduso o6 | as0 | 25 | -6252 | 030~040 3
sanh 2
Viduso | o16 | 250 | 47 | -11753 | 040~045 4
sanh 3
Viduso
wha | 009 1,0 27 26,1 0,50 ~ 0,55 4
Viduso
wn s | 0:09 1,0 68 65,7 0,50 ~ 0,65 4
Vidusod o069 | 21 | 25 3028 | 030~0,45 1

sanh 6
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Z;ﬁﬁ 2 009 | 192 22 -423,0 0,30 ~ 0,40 1
\:agﬁ g | 0.10 3,1 20 61,4 0,50 ~ 0,55 4
\glagﬁ o | 010 3,1 48 147,4 0,50 ~ 0,65 4
Z;ni‘*fg’ 0,14 -12,1 23 -278,2 0,30 ~ 0,40 1
Z;Iﬁluff 006 | -197 | 21 4135 | 030~040 1
\ngni‘-‘fzo 0,09 8,7 23 -199,6 0,40 ~ 0,45 2
Zgniuf; 0,09 142 21 297,5 0,50 ~ 0,70 4
\ngn‘il“fj 009 | 142 | 47 6659 | 050~070 | 4
Zgﬂi‘-‘fg 009 | -59 | 20 1180 | 0,40~0,50 2
Ziniufé) 0,09 -3,9 38 -224,2 0,40 ~ 0,55 2
Z;niuls;) 010 | -12.8 24 3065 0,40 ~ 0,45 2
Z;niufg 0,09 | -168 25 4189 0,40 ~ 0,45 1
\S/;niuf; 0,09 2,0 22 44.6 0,50 ~ 0,55 4
Z;niuzsg 0,09 2,0 55 111,6 0,50 ~ 0,65 4
\s];niuzsf 0.09 | -52 24 1257 | 0,40~0,50 3
Z;niuzszo 0,09 52 45 2357 0,40 ~ 0,55 2
\ngfhuzsg’ 0,09 | -19,5 22 4280 0,30 ~ 0,40 1

Tir cac bang 1 va 2, c¢6 thé thdy rang khi C+N theo sang ché nim trong
khoang tir 0,06 dén 0,1%, va tri s6 Md30 (°C) x C& hat (um) nhé hon -500, s&
khong thdy c6 cac vét nirt xuét hién theo huéng chu vi trong phan udn cong du &
du cta dng phun nhién liéu ngay sau buéc thir nim & gia cong nong rong va
budc thtr sau dé udn cong dau.

Fig.2 1a dd thi thé hién mdi twong quan cia s6 lugng vét nit theo huéng

chu vi ctia éng phun nhién liéu theo tri s§ Md30 (°C) x C& hat (um). Méi trong
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quan gitta Md30 (°C) x C& hat (¢m) va sb luong vét nit theo huéng chu vi & dau
clia 6ng 14 rat r5 rét nhu duoc thé hién trén Fig.2. Khi tri sé Md30 (°C) x C& hat
(um) nim trong khoang tir -500 dén 0, thi theo huéng chu vi, cac vét nut gia cong
hodc céc vét ntt do 130 hoa xudt hién t6i tAn 4 noi va it nhat 1a 1 noi. Ngoai ra,
diéu da duoc xac nhén 14 sb Iuong vét nit theo hudng chu vi 13 t6i 5 hodc nhidu
hon khi gié tri s6 ctia tham s6 Md30 (°C) x C& hat (um) ¢6 tri sb tuyét déi (tri sb
dwong) nam trong khoang tir 0 dén 500.

Céc vi du theo sang ché 1 t6i 7 khéng ché tri s6 Md30 & -10°C hodc thap
hon va tao ra c¢& hat trung binh khoang 45um hodc 16n hon va khéng ché tham sb
Md30(°C) x C& hat (um) bing -500 hodc thdp hon. Trong thir nghiém kéo don
truc, chi sb lam cung khi gia cong (n) trong khoang bién dang thuc 0,3 t6i 0,4 nam
trong trong khoang tir 0,45 dén 0,5, nhd d6 cac vét nit khong xuét hién trong qua
trinh gia cong nong r(f)ng va qua trinh gia céng ubn cong dau.

Céac vi du so sanh 1, 2, 3, va 10 da cho théy ré‘mg khoang C+N vugt qua
mtrc 0,1% va tri s6 Md30 thép t&i -10°C hodc thip hon, nhung chi sé 1am ctng
khi gia cong (n) trong khoang bién dang thuc 0,3 ~ 0,4 ciing thép t&i 0,45 hoic
thdp hon. V&i mure thp nhu vay, cic vét nut da xuét hién sau khi gia cdng nong
rong 6ng va gia céng ubn cong dau.

Céc vi du so sanh 6, 7, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 21, 23 ¢6 tri s6 Md30 thép
bing -5°C hodc thdp hon. Tuy nhién, do c¢& hat min thap hon 45um, do chi sé lam
ctmg khi gia cong (n) thdp t6i 0,45 hodc thdp hon nim trong khoang bién dang
thuc 0,3 ~ 0,4, nén cac vét nirt da xuit hién sau quy trinh nong rong 6ng va quy
trinh udn cong dau.

Céc vi du so sanh 4, 5, 8, 9, 13, 14, 19, 20 ¢6 chi sb lam ctng khi gia cong
(n) bang 0,5 hodc 16n hon trong khoang bién dang thirc 0,3 ~ 0,4 do tri s Md30
cao t6i 0°C hodc 16n hon. Do d6, nhiéu mactensit do bién dang gy ra da duoc tao
ra sau khi gia cong nong rong 6ng va gia céng ubn cong diu, va do d6 céc vét nirt

do su ntt do 180 hoa da xuét hién.

Dénh gia ty 1€ kéo gi6i han va ty 1€ nong rong
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Ty 1€ kéo gi6i han nit do 140 hoa va ty 1é nong rong 16 (HER) dugc x4c

dinh do6i v6i mot so loai théo cua cac vi du theo sang ché va vi du so sanh duge

liét k€ trong bang 1. Ty 1€ kéo giGi han nit do 130 hoa 13 ty 1€ kéo gidi han ma su

nirt do 180 héa khong xuit hién, va chi ty 16 (D/D') ctia dudng kinh 16n nhét (D) va

dudng kinh 16 duc (D') ctia vt lidu trong qua trinh gia cong kéo.

Fig.3 13 hinh v& thé hién dudi dang so dd phwong phap dé x4c dinh ty 1€

nong rong 156. Ty 1& nong rong 16 dugce xac dinh theo cong thirc (2) néu trén bing

céch 4p dung phuong phap d4nh gia dugc thé hién trén Fig.3.

Béang 3
. Ty 16
~ Ty 1€ kéo §
Md30 1 Cohat | 143w Cohat | gicihannat | POPE,
(°C) (um) do 1o hoa rong 10
(HER, %)
Vidutheo | 14 69 45 -886.05 333 7523
séng ché 1
Vidutheo | g g 7 _1417,68 3.54 770
séng ché 2
Vidutheo | 1 7495 42 -536,319 3,17 753
séng ché 3
Vidutheo | 0 sss 52 -871.286 3,17 75.3
sang cheé 4
Vidutheo | 1 54 59 -1147,786 3,17 753
séng ché 5
Vidutheo | ) 413 45 -545,085 2,97 72,0
séng ché 6
Vidutheo | g )55 46 -884.373 3.33 753
séng cheé 7
Viduso | 15 0945 55 -665,1975 221 62.1
sanh 1
Viduso | 5 6065 25 -625,1625 2.34 652
sénh 2
Viduso | 5 065 47 -1175,3055 2,50 66.5
sénh 3
Viduso
4 0,9655 27 26,0685 221 72.0
Viduso
< 2
o S 0,9655 68 65,654 221 77.0
Viduso
ey 212,113 25 -302,825 2,97 62,1
Viduso | 149955 22 -422,961 2.97 62,1

sanh 7

14/21



48629

Viduso 150715 20 61.43 2,21 72,6
Vidaso 3 715 48 147,432 1,97 75.3
‘S’;n‘r S| 14169 47 665,943 1,91 77.0
Viduse | 5899 38 224,162 2,50 72,0
\Sféniglsgo 2,029 22 44,638 2,21 69,1
viduse | 2,09 55 111,595 2,50 753
Viduso | o4sa | 2 427,988 3,17 65,1

Fig.4 12 dd thi thé hién ty 18 kéo gii han nit do 1o héa va khoang ty 18
nong rong 15 theo moét phuong 4n cia sang ché. Pé dam bao tinh dé dic ma khong
tao cac vét niit ngay sau qué trinh gia cong nong rdng nam budc va qua trinh gia
cong phan ubn cong dau ciia clia 6ng phun nhién lidu, mirc dd nong rong 18 da va
kha nang chéng nut do 130 hoa cia vét liéu duoc doi hoi. Bing cach khdng ché tri
s6 Md30 & -10°C hoic thip hon va tao ra ¢ hat trung binh bang 45um hodc 16n
hon va khéng ché tri sb ctia théng s6 Md30(°C) x C& hat(um) bang -500 hozc thip
hon, céc vi du theo sang ché 1 o1 7 ddng thoi dap tng yéu cau vé ty 18 kéo gisi
han nut do 150 hoa bing 2,97 hodc 16n hon va yéu cau vé ty 1é nong rong 18
(HER) bing 72% hodc 16n hon. C6 thé thdy ring cac vi du theo sang ché nim
trong céc 6 vudng duogc thé hién trén Fig.4 dap tng cac yéu cdu vé ca ty 18 kéo
gi6i han nut do 130 hoa 14n vé ty 1& nong rong 13 theo sang ché.

Céc vi du so sanh 2, 6, 7, 12, 15, va 23 ¢6 cac tri s6 Md30 thp t&i -5°C
hodc thip hon, nhung lai ¢6 ty 1& nong rong bang 70% hozc thép hon do ¢& hat
min bang 30p hosc thap hon.

Cécvidusosanh 4,5, 8,9, 14, 19, va 20 c6 cac ty 1€ kéo gidi han nit do
130 hoa nho6 hon 2,97 do tri s6 Md30 cao t6i 0°C hodc 16n hon.
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Nhu d3 néu trén, mic du cac phwong 4n lam vi du ciia sang ché da duoc
md ta, nhung sang ché khong chi gidi han & cac phuong 4n ndy, va diéu r5 rang
d6i v&i nguoi ¢6 hiu biét trung binh trong linh vire k§ thuat ndy 13 cac cai bién va
bién thé khac nhau 14 c6 thé c6 ma khong vuot qua pham vi ciia sang ché duge

xac dinh trong cac di€m yéu cau bao hd dudi day.
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Yéu cau bdo ho

1. Thép khong gi austenit c6 kha ning dé gia cong nong rong éng tét va kha ning
chéng nit do 150 héa bao gdm cac thanh phén, tinh theo ham lugng phin trim (%)
khéi luong ctia tit ca cac thanh phin cia thép nay, C: 0,01 téi 0,04%, Si: 0,1 t6i
1,0%, Mn: 0,1 t6i 2,0%, Cr: 16 t6i 20%, Ni: 6 tGi 10%, Cu: 0,1 t6i 2,0%, Mo:
0,2% hodgc thap hon, N: 0,035 t6i 0,07%, lugng con lai 13 ciia sét (Fe) va cac tap
chét khé tranh khoi khac, va

C+N cin phai ndm trong khoang tir 0,06% dén 0,1%,

tich ctia tri s6 Md30 (°C) tinh duoc theo cong thire (1) va ¢& hat trung binh (pm)
can phai nhé hon -500,

(1) Md30 = 551-462*(C+N)-9,2*8i-8,1 *Mn-13,7*Cr-29*(Ni+Cu)-18,5*Mo
(trong do, C, N, Si, Mn, Cr, Ni, Cu, Mo chi ham luong (% khéi luong) ctia mdi
nguyén t6)
trong d6 tri s6 Md30 tinh dugc theo cong thirc (1) néu trén bang -10°C hodc thip
hon, ¢& hat trung binh bing 45um hozc 16n hon;
trong d6 tri s6 mii n ciia chi s6 lam ctng khi gia cong trong khoang bién dang
thue 0,3 t61 0.4 can phai nam trong khoang tir 0,45 dén 0,5;
trong d6 ty 1é kéo gidi han nirt do 140 hoa ctia thép khong gi nay bang 2,97 hodc
[6n hon;
trong d6 ty 1€ nong rong 16 (HER) tinh dugc theo cong thire (2) bing 72% hodc
16n hon.

(2) HER = (Dy-Dg)/Dy x 100
(trong d6, Dy, 12 dudng kinh trong sau khi giy va D, la dudng kinh trong ban dau).
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Fig.1
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Fig.2
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