(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmemroe o0 [
CUC SO HUU TRi TUE
1-0048958
C23C 2/12; C22C 38/02; C22C 38/04;  (13) B
(51 C22C 38/06; C22C 38/28; C23C 28/02;
C22C 38/38; C22C 38/60; C23C 2/06;
C23C 2/40; B23K 26/00; C22C 38/32
(21) 1-2022-04015 (22) 15/12/2020
(86) PCT/IB2020/061928 15/12/2020 (87) W02021/130602 01/07/2021
(30) PCT/IB2019/061333 24/12/2019 IB
(45) 25/07/2025 448 (43) 26/09/2022 414A

(73) ARCELORMITTAL (LU)
24-26, Boulevard d'Avranches L-1160 LUXEMBOURG, LUXEMBOURG
(72) Yunhong (Norman) ZHOU (CA); Dulal Chandra SAHA (BD); Elliot BIRO (CA);
Andrew MACWAN (CA); Adrian Piotr GERLICH (CA); Shehryar KHAN (CA).
(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) PHUONG PHAP CHE TAO TAM THEP PA SON LOT



(21) 1-2022-04015

(57)

Sang ché dé cap dén tAm thép di son 16t, trong d6 it nhit ving mit ngoi (7) cua it
nhit mo6t mit (6a;6b) trong s cac mat dbi dién nhau (6a,6b) cua tAm thép da son 16t
(1,1°) dugc phit bang 16p phi bd sung (8) dugc chon dé lam ting &p sudt hoi gitra 16p
son 16t (2) va 16p phi bd sung (8) trong phuong phap han laze dén 4p suét t6i han ma
tai d6 16p son 16t (2) bi ddy ra khoi mdi han (14).

T4t hon 13 nhiét d6 hoéa hoi ciia 16p phi b sung nay (8) 16n hon nhiét do héa hoi cia
16p son 16t (2) va 16p phti bd sung nay bao gdm thanh phéan tao pha gama nhu cacbon
va/hoic niken.

Sang ché con dé cap dén chi tiét duoc 1am bing thép thu dugc bang phuong phap han
laze, t&t hon 12 han gisp mbi bang laze, cia it nhét tim thép da son 16t (1,1%) thir nhat

va thr hai nhu da néu trén day.
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Linh vire k§ thuit dwge dé cip

Sang ché @& cap dén tdm thép da son 16t bao g6m 16p pht bd sung d 1am ting
d6 bén co hoc ctia ving kim loai di han cta chi tiét duoc 1am bang thép da han dugc

tao ra tir tAm thép d4 son 16t ndy.
Sang ché con dé cap dén phuong phap ché tao tAm thép da son 16t nay.

Sang ché con dé cap dén chi tiét duge lam béng thép thu dugc bang phuong phép
han laze it nhat tAm thép d3 son 16t thir nhit va thir hai, bao gdm budc phu bd sung dé
lam tang d6 bén co hoc clia ving kim loai ¢6 thé han cua chi tiét duge 1am bang thép
da han.

Cubi cing, sang ché @& cap dén phuong phép ché tao chi tiét dugc 13m bang thép
nay.

Tinh trang ky thuit cla sdng ché

Giai phép k¥ thuat truée ddy boc 16 cac phueng phép ché tao cac chi tiét duge
13m bang thép da han tir cdc phoi thép c6 thanh phén vi/hodc d day khac nhau duoc
han gidp mbi véi nhau mot cach lién tyc. Trong phwong phip ché tao tha nhat d3 biét,
cac phoi han nay dugc tao hinh nguéi. Trong phuong phap ché tao th hai d3 biét, cac
phoi han nay dugc nung néng dén nhiét d6 dé c6 thé auxtenit héa thép va sau dé duoc
tao hinh néng va 1lam ngudi nhanh chéng trong khudn dinh hinh. Sang ché dé cap
dén phuong phap ché tao thi hai.

Ché phim chira thép nay c6 thé dugc chon dé c6 thé thuc hién cac phuong phép
nung néng va tao hinh tiép theo va tao ra chi tiét duoc 1am bang thép di han c6 do bén

co hoc cao, d0 bén va d4p cao va kha nang chong dn mon tot.

Trong nhimg nim gin day, thép t6i clmg (press-hardened steels - PHS) chira bo
d4 thu hit su chd ¥ cua céc nha san xudt 6 t6 do dd bén kéo cubi cung rét cao
(nim trong khodng tir 1500 dén 2000 MPa) trong diéu kién t6i cimg. Do sudt do bén
cao cua thép toi cung va do mém déo cao trong thiét ké chi tiét nén chung duoc st
dung réng radi cho cac bd phan chéng va cham cua 6 t6 nhu tru B, tru A va vong
ctra. Thong thudng, thép t6i cimg chira cdu tric ferit-peclit & diéu kién tiép nhan, va

sau d6 dugc chuyén ddi thanh ciu tric mactenxit hoan toan khi dugc auxtenit hoa &
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nhiét d6 cao va sau d6 duoc 1am ngudi dén nhiét d6 moi truong trong qué trinh toi
ctmg bang khuén dép 1am mat bang nude & tbe do 1am mat téi han khoang 30°C/giay.
Thép tdi clg ngay cang duge sir dung nhiéu trong nganh céng nghiép 6 t6 véi nhidu
dang 16p phu hgp kim chéng an mon khac nhau, vi du, Al-Si, Zn va Zn-Ni; trong sb
do, 16p phui Al-Si c¢6 kha ning chéng 3n mon t6t hon va c¢6 kha ning chdng oxy hoa &
nhiét do cao.

Phuong phép ché tao cic chi tiét han dugc 1am bing thép da biét bao gbm
bude héa ctmg trude it nhét hai tAim thép nhu dugc mo ta trong don EP 971044, han
gidp mbi hai tAm nay dé thu dugc phoi han, tuy y cit phdi han niy, sau d6 nung
néng phdi han trude khi thue hién phuong phap tao hinh néng dé tao ra hinh dang ciia

chi tiét dugc lam bang thép can thiét cho tng dung ctia né.

Phuong phép han d3 biét 13 han laze. Phuong phap nay c¢6 wu diém vé d6 mém
déo, chét lrong va ning suit so véi cac phuong phap han khic nhu han dudng hoic

han bang hd quang.

Tuy nhién, trong qua trinh han, 16p son 16t gbc nhom bao gdm 16p hop kim lién
kim loai dugc tiép xuc véi nén thép, trén cing 13 16p hop kim kim loai, dugc 1am
nhat mau bing nén thép trong ving kim loai c6 thé han, 13 ving & trang thai néng chay -

trong qua trinh han va hoéa ciing sau qua trinh han nay, tao ra lién két gira hai tim nay.

Trong pham vi ham lugng nhdém cua 16p son 16t, nhom, 1a nguyén t§ tao pha
anpha trong dung dich rin ctia nén, ngan chin su bién d6i thanh auxtenit xay ra trong
buée trude khi dap khudn. Do d6, khong thé thu duge thém mactenxit trong qua trinh
lam ngudi sau khi tao hinh néng va han dudng han bao gbém ferit. Sau d6, ving kim
loai ¢6 thé han c6 dd cimg va do bén co hoc nhd hon dd cimg va d6 bén co hoc ciia hai
tAm bén canh, diéu nay c6 thé din dén hong héc nghiém trong & chi tiét cudi cing
trong vung han.

C6 thé thuc hién bude tuong tu gifta mbi tiép xac dbi dién cua 16p pha gbe Al
trén thép dip néng duoc mo ta trén day va phuong phép han laze phét sinh cac van dé
khi han laze trén thép ddp ngudi phi sin gdc Zn thé hé thir ba. Nhitng loai thép thé
hé th ba nay c6 do bén rt cao va kha nang dinh hinh cao, dugc st dung dé ché tao
cac chi tiét c6 két cdu phuc tap béng cach dép ngudi, cé thé duoc dua vao dép kim loai

16ng trong qua trinh han laze. Piéu nay 13 do su turong tic gitta kém hoa 1ong ctia 16p
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son 16t va auxtenit duoc gift lai trong chét nén.

Mot sb giai phap di duge phat trién nhim ngan chin méi tiép xuic d6i dién néu
trén. Vi du, don EP2007545 md ta giai phap bao gdm budc loai bd 16p bé mit ciia hop
kim kim loai & cAp d6 mit ngoai ctia cac tAm du dinh han, chi dé lai 16p hop kim lién
kim loai. Buéc loai bd nay co thé duoc thuc hién béng cach chai hodc béng tia laze.
Lép hop kim lién kim loai ndy dugc bdo quan @& dam bao kha ning chéng an mon va
ngdn ngira hién tuwong khir cacbon va oxy hda trong qua trinh xir Iy nhiét trude khi tao
hinh.

Ban chét k§y thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 14 d& xuét giai phap mdi cho mdi tiép xuc gitta kim loai
nén/16p son 16t trong qué trinh han laze. Sang ché nhim muc dich tao ra tim thép di
son 16t d& san xuét va 1am tang do bén co hoc cia vung kim loai c6 thé han cia chi tiét

duoc 1am bang thép di han dugc tao ra tir tm thép da son 16t ndy.

Nhim muc dich ndy, muc tiéu thir nhét ctia sang ché bao gdm phuong phép ché
tao tAm thép di son 16t bao gdm it nhét bude st dung 16p phit bd sung it nhat tai ving
& mat ngoai cia it nhit mot trong sb cac mat ddi dién cia tAm thép di son 16t nay, 16p
phit bd sung duoc chon dé 1am ting 4p suat hoi gitta 16p son 16t va 16p phu bb sung da
néu trong phwong phéap han laze dén 4p suét t6i han ma tai d6 16p son 16t bi dy ra khoi
méi han.

Phuong phap theo sang ché ciing ¢ thé bao gdm cac d4u hiéu tuy chon duogc liét
ké duéi day, duoc xem xét riéng 1 hoic két hop:

- nhiét d6 héa hoi ctia 16p pht bd sung niy 16n hon nhiét d§ héa hoi ctia 16p son

16t.

- 16p phu bd sung nay bao gdm thanh phan tao pha gama.

- 16p phti bd sung nay chira cacbon va/hozc niken.

Cudi cing, sang ché con dé cap dén phuong phap ché tao chi tiét duge 1am bing
thép bao gdm it nhit bude han it nhit mot tAm thép di son 16t thir nhit va thir hai bang
tia laze, trong d6 it nhit ving mat ngoai cia it nhat mét trong sb cac mit ddi dién cia
cta cac tAm thép di son 16t thir nhit va thir hai trude d6 da duge phi 16p phi bd sung,

duoc lira chon dé 1am ting 4p suét hoi gitta 16p son 16t va 1ép pht bd sung néu trén
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trong phwong phap han laze dén 4p suét t6i han ma tir d6 16p son 16t bi ddy ra khoi méi

han.

Phuong phap theo sang ché con c6 thé bao gdm cac déu hiéu tiy chon dwgc liét

ké duéi day, duge xem xét riéng 1¢ hoic két hop:

- budc han laze nay 13 han laze gidp mdi.

- bude sir dung 16p pht bd sung it nhét tai ving & mat ngoai cia mot trong sb cac

mit dbi dién ciia cac tAm thép dd son 16t thi nhét va thir hai d4 néu, va budce han

cac tAm thép da son 16t thir nhat va thir hai d4 néu dugc thuc hién dong thoi.

- nhiét d6 héa hoi ctia 16p phti bd sung niy 16n hon nhiét d6 héa hoi ctia 16p son

16t.

- 16p phi bd sung nay bao gdm thanh phan tao pha gama.

- 16p phtt bd sung nay chira cacbon va/hosc niken.

CAc d4u hiéu va vu diém khéc ctia sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon trong phin
md ta sau day.

MO ta vin tit cdc hinh vé kém theo

Sang ché s& dugc hiéu rd hon bing cach doc phin mé ta sau ddy, dugc cung
cép hoan toan cho muc dich giai thich va khéng nhim muc dich han ché, lién quan
dén:

Hinh 1 13 hinh chiéu phdi canh va so dd cia tim thép dd son 16t theo mot
phuong an cia sang ché,

Hinh 2 13 hinh chiéu phéi canh va so db cua phuong phap han laze gidp méi cua
phuong phép theo mot phwong 4n ctia sang ché,

Hinh 3 13 anh chup mdy han laze gidp mdi gitta hai tAm thép da son 16t ¢6 16p son
16t gbc Zn va khong c6 16p pha bé sung,

Hinh 4 13 anh chup may han laze gidp mdi giita hai tm thép d4 son 16t ¢6 16p son
16t gbc Zn va phidn mat ngodi cia cac tAm thép dugc pha 16p pha bd sung theo séng
ché,

Hinh 5 13 biéu ¢ minh hoa phan trim téng dién tich ferit trong ving duoc han

dudi dang ham sé cia do day 16p phu bd sung chira cacbon, bao gdm ca trudng hop

4
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khong c6 16p pha bd sung bat ky,

Hinh 6 13 biéu dd minh hoa phéan tram khéi Iugng nhom trong ving dugc han
dudi dang ham s cta @6 day 16p phi bd sung chira cacbon, bao gbm ci trudmg hop

khéng c6 16p pht b sung bat ky,

Hinh 7 13 dd thi minh hoa phan tram khéi luong cacbon trong ving dugce han
dudi dang ham sb cta d6 day 16p phi bd sung chira cacbon, bao gbm cé trurong hop

khong c6 16p pha bd sung bat ky,

Hinh 8 thé hién ciu truc so sanh cia dd bén kéo cudi clng ciia ving duge han,
duoc tao ra bing phuong phap han laze gidp mdi gita hai tim thép da son 16t ma phan
mit ngodi cia cac tm thép néu trén duoc phu bang 16p phi bd sung chira cacbon va
16p ph bd sung bao gdm niken, 13 him s ctia d6 day 16p pha bd sung twong tng,
bao gdm ca trudng hop ma khéng cé 16p phi bd sung bat ky,

Hinh 9 13 4nh chup méy han laze gidp mdi gitra hai tm thép da son 16t ¢ 16p son
16t gbc Al va khong c6 16p phi bd sung,

Hinh 10 13 4nh chup may han laze giap mdi gitra hai tAm thép d& son 16t ¢6 16p
son 16t gbc Al va phin mit ngoai ctia céc tim thép nay duoc phi biang 16p phi bd sung

theo sang ché.

Tam thép di son 16t theo sang ché dugc phit mot 16p phit kim loai, thuong
dugc thibt ké dé bao vé nén thép khoi bi an mon. Lép phu kim loai ctia 16p son 16t nay
c¢6 thé 13 16p phu gdc Al, thudng duge st dung cho thép t6i ctng. Lép phu kim loai
cta I6p son 16t nay co thé 13, vi du, géc Zn, thudong dugc sur dung cho thép dap ngudi.
Lép phu gbe Al, c6 nghia 12 16p phi nay chira Al véi lugng it nhat 1a 50% khdi hrong.
L6p phu gde Zn, cé nghia 1a 16p phit ndy chira Zn v6i luong it nhit 13 50% khéi

lugng.

T4m thép d3 son 16t theo sang ché duoc phi bing cach ngam trong bé nhém néng
chay theo phuong phap duogc goi 1a “pht nhing” lién tuc, nhu dugec md ta trong don
EP971044. Cum tir “tdm” duoc sir dung theo nghia rong c6 nghia 1a dai hodc vét thé
bét ky thu duoc béng cach cit tir dai, cudn hodc tim. Bé nhom, 13 vat thé trong
phuong phdp nhing, ciing c6 thé bao gdm silic véi lugng nim trong khoang tir 8

dén 11% va sét v6i lugng nam trong khoang tir 2 dén 4%. Vi vay, 16p son 16t ctia tim
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thép da son 16t 1a 16p phu hop kim kim loai, bao gdm silic v6i lugng nam trong khoang
tir 8 dén 11% va sit vdi luong ndm trong khoang tir 2 dén 4%, tinh theo phén trim

khéi luong.

Thép c4u thanh nén thép ciia cac tAm nay cé thanh phan nhu sau, duge tinh bing

phan tram khéi luong:
0,10%=C=0,5%
0,5%=Mn=3%
0,1%=Si=1%
0,01%=Cr=1%
Ti=0,2%
Al=0,1%
S=0,05%
P=0,1%
0,0002%=B=0,010%,
con lai 1a st va cac tap chat khong thé tranh khoi tir qué trinh xt 1y.
Céc tAm dugc han v6i nhau ¢6 thé c¢6 thanh phan gibng nhau hoac khéac nhau.

Theo hinh 1, tAm thép d3 son 16t 1 theo sang ché bao gém 1¢p phit hop kim kim
loai 2 duoc tiép xtc véi nén thép 3. Lép pha hop kim kim loai 2 ¢6 1ép hop kim lién
kim loai thtr nhat 4 thudc loai AlSiFe dugc tiép xtc véi bé miat cua nén thép 3. Lop
hop kim lién kim loai 4 13 san phdm cta phan tng giita nén thép 3 va bé nhém. Lép
hop kim lién kim loai 4 nay dugc pht bdi mét 16p hgp kim kim loai 5, tao ra 16p bé

mit ctia 16p son 16t 2. L6p son 16t 2 ¢6 mit trén hai mat dbi dién 6a, 6b clia tim 4.

Theo sang ché, it nhat viing & mit ngoai 7 cia mit trén 6a ctia tim thép da son 16t
1 duge phu bang 16p phit bd sung 8. Hinh 1 thé hién mot phuong 4n cla sang ché, 16p
phit b4 sung 8 kéo dai doc theo canh tir do 9 ciia tim 1. Cac dic diém cuia 16p phu bd
sung 8 s& dugc trinh bay chi tiét hon.

Theo sang ché, 16p phu bd sung 8 ¢6 thé dugc sir dung trén mat trén cling 6a hoic

trén c4 hai mit 6a, 6b bang cach sir dung 16p phi bd sung 8 néu trén bang céc thibt
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bi tng dung, vi du, son quay, son phun hoic str dung chdi son, cac thiét bi ing dung
nay 1 di biét dbi v6i nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay.
Lép phu bd sung 8 dugc st dung theo budc riéng bict, dugc thuc hién trude bude han

laze hodc trong ciing mot budc quy trinh v&i budce han laze theo mo ta trong Hinh 2.

Theo hinh 2, tAm thit nhét 1 va tim thir hai 1° dugc dit canh mép, duge goi la ciu
hinh han d6i d4u hozc han gidp mép theo phuong phép han laze thong thuong bing

cach tiép xuc hodc tiép xtc gan giita cac canh tur do 9,9 ' tuong tmg clia ching.

Hinh 2 mé ta bd phan ctia may han laze 10 bao gébm dau han 11, trong d6 bao
gdm it nhit mot thiét bi tng dung 12 dam bao viéce sir dung 16p phti bd sung 8,8’ & mit
ngoai cua mdi tAm 1,1', va con bao gém tia laze 13. Trong budc han tia laze, ddm bao
chuyén déng twong dbi gitta may han laze 10 va cac tim duoc han, sao cho chuyén
dong tirong ddi ctia may han 10 theo hudng han dugc minh hoa bing miii tén F.
Céc 16p phi bd sung 8,8' duge sir dung trén bé mat trong tmg ciia tim thép d3 son
16t 1,1' nh thiét bi tmg dung 12 ndm ngugce dong vdi tia laze 13. Pong thoi, tia laze
13 véan hanh han doc theo dudng giao nhau giita cac tim thép 1,1' ma phan mat ngoai
ctia n6 di dugc phu thém 16p phit 8,8°, sau d6 tao ra ving kim loai c6 thé han 14 néi
hai tim thép 1,1' lai v6i nhau. Pdng thoi tia laze c6 thé duge két hop vdi que
han, khong duoc minh hoa trong Hinh 2. V& co ban, chi tiét dugc 1am bang thép 100
thu duogc bao gﬁ‘)m hai tAm s& duogc dat tén 12 kim loai nén 101, 101°, dugce ndi boi
ving kim loai ¢6 thé han 14.

Phuong phap han duogc thuc hién trong didu kién va véi thiét bi da biét dbi voi

ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay.

Lép phu bd sung 8 dugc lya chon du tién 1a kha nang hoan thién du@c xem x€t
két hop vai 16p son 16t 2 @ 1am ting 4p sut hoi gitra 16p son 16t 2 va 16p phii bd sung
8 trong qué trinh han laze dén 4p sut t6i han ma tai d6 16p son 16t 2 bi ddy ra khoi
mébi han. Khi 16p son 16t 2 thudc loai AlSiFe, viéc déy ra khéi ving duge han din dén
viéc tranh hodc it nhét 13 han ché ham lugng nhém trong vung kim loai ¢ thé han,
chi tiét s& duoc trinh bay dudi day.

Dé tao ra hién tugng ddy ra nhu vay, 16p phi bd sung 8 phai dimg & trang thai
cho phép 4p suét hoi giira 16p son 16t 2 va 16p phit bd sung 8 ting di trong qué trinh

han laze. Nhim muc dich nay, t5t hon 14 nhiét d6 hoa hoi ctia 16p phi bd sung 8 16n
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hon nhiét d6 hoa hoi cia 16p son 16t 2 dé budc hoa hoi cia 16p son 16t 2 do sy gia
ting nhiét d6 trong vung dugc han gitta 16p son 16t 2 va 16p phu b sung 8 c6 thé din
dén tang 4p suit hoi dén ap suét t61 han, trong d6 16p pht bd sung 8 dugc dAy ra cling
v6i mot phén 16p son 16t 2. Béng c4ch xem xét ring nhiét do héa hoi clia 16p son 16t
AlSiFe loai 2 trong ng v&i nhiét d§ hoa hoi 1a khoang 2520°C cia nhom, t6t hon néu
16p phi1 bd sung 8 c6 nhiét d héa hoi it nhét phai 16n hon 2720°C.

T6t hon néu 16p phu bd sung 8 ¢6 thé dugc chon dé dwa cic nguyén t6 tao pha
gama vao vung han. Vi dy, t5t hon néu 16p pha bd sung 8 chira cacbon vi/hoic
niken. Vi cacbon c6 nhiét @6 héa hoi 1a khoang 3500°C va niken c6 nhiét do héa hoi
12 khoang 2913°C nén cé hai nguyén t6 ndy déu c6 thé 13 cdc nguyén to cho phép
1am ting du 4p suat hoi gitta 16p son 16t 2 va 16p phu bd sung 8 nhu di giai thich
trén day. Khi 16p pha bd sung 8 c¢6 gbc cacbon, t6t hon néu c6 thé sir dung 16p
phit Graphit dan dién gbc Isopropanol PELCO®.

Lién quan dén céc hinh 3, 4 va 9, 10, c6 thé nhan thiy ring qua trinh han laze d6i
v6i tAm thép da son 16t theo sang ché bao gdm 16p phit bd sung lién quan dén viéc
ddy vat liéu (nhom) dudi dang tia lira (hinh 4 va 10), so véi viéc han tim thép duoc

pht sin bang tia laze ma khong c6 16p phu bd sung (hinh 3 va 9).

Theo séng ché, 16p phit bo sung 8 c6 thé dugc st dung doc theo mit ngodi trén

mdt mit cla tdm thép da son 16t 1 hoic trén ca hai mat dbi dién nhau.

Khi 16p pht bd sung 8 dugc st dung trén mot mat cia tdm thép da son 16t 1
va khi 16p pht bd sung 8 chira niken nguyén chét, thi 46 day cta 16p pha bd sung 8
néu trén c¢6 thé nim trong khoang tir 15 dén 40 pum, t5t hon 12 ndm trong khoang tir 20

dén 30 pm, t&t hon nita néu tir 25 pm.

Khi 16p phi bd sung 8 dugc st dung trén mot mit cia tdm thép da son 16t 1
va khi 16p phu bd sung 8 chita cacbon (Graphit dan dién gbc Isopropanol PELCO®),
do6 day cua l6p phu bd sung 8 néu trén c6 thé nim trong khoang tir 30 dén 85 pm, t6t
hon 12 ndm trong khoang tir 35 dén 50 pm, t6t hon néu bang 40 pm.

D6 rong cua 16p phu bd sung 8 dugc diu chinh dé che phi it nhat ving han. Véi
muc dich nay, do rong cta 16p phu b sung 8 c¢6 thé ndm trong khoang tlr 2 mm dén 5

mim.
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Vi du thire hién sdng ché
Vidul

Trong vi du ndy, 16p phi bb sung 8 chi dugc sir dung trén mot mat (mit trén) clia
mdi tAm thép da son 16t 1,1°, dugc du dinh dé han vé6i nhau.

Mdi tAm thép d3 son 16t 1,1’ 1a thép t61 cing ép trang Al-Si (PHS)
(USIBOR® 1500).

Thanh phin héa hoc ciia thép t6i cimg ép da st dung duoc thé hién trong
bang 1 dudi day.

C Mn P S Si Cu Ni Mo Cr
0,23 1,22 0,013 0,001 0,27 0,02 0,037 0,02 0,20
Co v Al Sn Ti N B Fe
0,008 0,008 0,039 0,02 0,037 0,0054 0,0032 Con lai

Bang 1: Thanh phan héa hoc cia nén thép

Lé&p son 16t 2 bao gém Al-Si véi lugng 90% khéi lugng va silic véi luong 8%

khéi Irong va sit v6i lugng 2%. Do day cia 16p son 16t 2 1a khoang 15 micromet.

Lién quan dén hinh 5, 6 va 7, 16p phi bd sung 8 13 16p phi chat bdi tron mang
kho va dién trd graphit gdc isopropanol, dugc thwong mai héa véi tén thuong
mai 12 Graphite din dién gdc Isopropanol PELCO®. Trong vi du nay, dau tién, may
han gidp méi dwoc md phong bang cach sir dung ciu hinh loai hat trén tam. Trong ciu
hinh nay, thay vi st dung hai tAm trang sin riéng biét dugc dit canh nhau dé han (ciu
hinh han giap méi), thr nghiém nay dugc thuc hién béng céach st dung mot tAm trén
d6 may han laze dugc mé phong bing cach sir dung chum tia laze 1én bé mat cia
thm, c6 va khong cé 16p pha b sung truée d6. Bdi vi n6 sir dung loai laze va vt lidu
gibng nhu trong qué trinh han giap mép, cau hinh hat trén tAm 13 cach thuan tién dé mo
phong cac hién tugng vét ly lién quan dén tac dung cia ning luong do chum tia
laze mang lai va méi tiép xuc gitra 16p nén, 16p son 16t va 16p pht bd sung. Vi né
khoéng lién quan dén viéc han hai tim canh nhau nén viéc thuc hién don gian hon

so véi han giap mbi va do d6, thuén tién khi thuc hién thir nghiém.
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Céc tAm thép da son 16t dugc han theo cu hinh hat trén tim bing cach st dung
hé théng laze soi quang yterbi IPG (kiéu: YLS-6000-S2) vé6i cong sudt va tbe do 1an
luot 13 4 kW va 4 m/phiit. Mo ta chi tiét vé thiét bi han laze dugc thé hién trong Bang

2 dudi day.
Ngudn laze Dau laze Chiim tia Soi
Loai laze i , i P dai Kich c&
Cau tao Kiéu Cau tao ) B L61 soi
tiéu cur diém
, YLS- Duong Puong
Thiét bi IPG ,
6000- Co ché laze 200 mm kinh kinh

laze ytebi Photonics
_ S2 0,6mm 0,3mm

Béng 2 : Thiét bi han laze

Sau khi han, cic tAim han dugc 1am vé sinh trong 10 nung & nhiét 46 930°C

trong 5 phut, sau d6 1am ngubi gitra cac khudn phang.

Ham luong ferit (vién din 15 trén hinh 5), him lIrong nhdm (vién din 16 trén
hinh 6) va ham lrgng cacbon (vién din 17 trén hinh 7) duge do trong ving nhiét
hach béng cach phan tich hinh anh sir dung phdn mém Clemex Vision Lite 1am ham d6
day cua 16p pht bd sung cacbon 8.

Theo hinh 5, ¢6 thé quan st thiy rang phan tram dién tich cta ferit 15 trong vung
kim loai ¢6 thé han giam déng ké so véi do day 16p pha cacbon 13 20 pm va giam déng
ké nhit 12 30% dbi v6i d6 day 16p phii cacbon 13 40 pm so v6i phén tram dién tich cua
ferit trong ving kim loai ¢6 thé han khi cac tim han khéng dugc phi thém 16p phu bd

sung nay.

Su giam phan trim dién tich ferit nay c6 thé duoc giai thich 1a do 16p phii bd sung
ctia nhém c6 trong 16p son 16t 2 chira Al-Si trong qua trinh han laze. Su ddy ra nay
duoc xac nhan bdi hinh 6, trong d6 c¢6 thé quan sét thdy ring ty 16 phin tram khdi
lugng nhém 16 trong ving kim loai c6 thé han giam dang ké ddi véi do day 16p phu
cacbon 14 20 pm va giam dang ké nhét 1a 30% d6i v6i do day 16p phi cacbon 12 40pm
s0 v6i phan tram khéi luong nhém trong ving kim loai ¢6 thé han khi cic t4m han

khong duge phii thém 16p phii bb sung nay.

DE‘mg thoi, nhu dugc minh hoa trén hinh 7, ty 1€ phé‘m tram khéi lugng cacbon
trong ving kim loai ¢6 thé han ting 1én khi d6 day 16p phu cacbon ting lén.

10
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Hinh 8 minh hoa cdu hinh so sanh vé d6 bén kéo cudi cling ciia viing duoc han do
mAay han laze & cAu hinh gidp mat cia hai tAm thép duge phii true theo sang ché ma
ca hai déu dugc phi tuong tmg bang 16p phi bd sung chita cacbon (vién din 19) va
niken (vién din 18), 13 ham cta d day 16p pha bd sung. Vién din 20 thé hién d6 bén

kéo cudi cing ctia nén thép 1 1543 MPa.

D4i véi 16p phi bd sung chira niken (vién dan 19), d bén kéo cudi cing dat dén
do bén kéo cudi cing téi da 13 1539MPa dbi véi d6 day 16p phi bd sung 13 25 pm, sau
d6 chuyén phan hu héng tir ving dugc han kim loai sang kim loai nén. Dé tranh hu
héng hé théng trong ving dugc han kim loai va theo hinh dang ctia dudng cong vién
dan 19, d6 day 16p phi niken c¢6 thé nim trong khoang tir 15 ¢én 40pm, 6t hon 14 ndm
trong khoang tir 20 d&n 30pm.

Dbi vé6i 16p pht bd sung chira cacbon (vién din 18), do bén kéo cubi cing dat
dén do bén kéo tdi da 13 1555 MPa dbi véi d6 day 16p pht bd sung 12 40 pm, sau d6
chuyén phan hu héng tir viing duge han kim loai sang kim loai nén. D€ tranh hu héng
hé théng trong vung dugc han kim loai va theo hinh dang cta dudng cong quy chiéu
18, d6 day 16p phu cacbon c6 thé nim trong khoang tir 30 dén 85um, tét hon 1a
nim trong khoang tir 35 dén 50pm.

Vidu?2

Trong vi du nay, I6p son 16t nay 13 16p son 16t gbc Zn thudng dugce sir dung trong
thép dap ngudi. Thtr nghiém dugc thuc hién béng cach str dung ciu hinh han giap
mbi. Lép pha bd sung dugc st dung 13 16p pha gbe Ni. Hinh 9 13 hinh anh ctia hoat
dong han gidgp mép duoc thuc hién ma khéng cé 16p phi bd sung. C6 thé thay, 16p
son 16t khong bi ddy ra. Mt khéc, trong truong hop cac tdm c6 16p phua b sung ducc
stt dung cho cac canh dugc han, nhu c6 thé thdy trén Hinh 10, 16p son 16t bi ddy ra

duogc thuc hién béng tia Iira.

Tém lai, thép tAm son 16t d& dugc ndi thanh cong bang cach han laze mdi nbi dbi
dAu bing cach dira 16p phi bd sung cacbon hoic niken di dugc phi én it nhit mot mit
clia ving mit ngoai ciia mdi tAm thép d son 16t trurée khi han. Him lugng nhém trong
ving kim loai ¢6 thé han giam xubng dudi gia tri t&i han can thiét dé tao ra pha delta-
ferit mém; do do, su hinh thanh pha delta-ferit trong viing han bi triét ti€u/loai bo. Vi

chu trac ving kim loai ¢4 thé han duoc chuyén ddi tir két cAu pha kép ferit-

11
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mactenxit sang cAu tric mactenxit ¢4 cac dic tinh co hoc hoan toan cao hon (ca
dic tinh d6 ctrng va d6 bén siéu nho) so véi kim loai nén khong han trong dilu kién
t61 cing. P bén kéo cudi cing thu dugc tuong ty nhu kim loai nén khéng han;
dudng dirt giy chuyén tir ving kim loai c6 thé han sang kim loai nén. P bén va
d6 déo ciia mdi ndi han sau khi dap néng cac chi tiét duoc lam bing thép son 16t

dugc nang cao ngang bang véi thép t6i ciing ép nén chua han.

12
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ché tao tAm thép da son 16t bao gdm nén thép (3) va 16p phu trude
nén Al hoic Zn (2) duoc tiép xtic v6i bé mit ctia nén thép nay (3), trong d6 phuong
phép nay bao gdm it nhdt budc phu Ién trén 16p phi truée nén Al hodc Zn (2) bang
phuong phéap son quay, hodc phun son hodc s dung chéi son, 16p phit bd sung (8,8°)
it nhit tai ving & mit ngodi (7) ca it nhit mot mit (6a;6b) trong sb cac mit @i dién
nhau (6a,6b) cta tAim d pha trude (1,17), 16p phit bd sung (8,8°) c6 nhiét dd héa hoi
16n hon nhiét @ héa hoi cta 16p phit truée nén Al hodc Zn (2) va duge chon dé 1am
ting 4p sut hoi gitta 16p phti truéc nén Al hodc Zn (2) va 16p phi bd sung (8,8°) trong
phuong phép han gidp mdi bang laze dén 4p suét t6i han ma tai d6 16p phi trude nén
Al hoic Zn (2) bi dy ra khoi méi han (14); trong d6 d day cta 16p phi b sung (8,
8°) nim trong khoang tir 15um dén 85um.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p phii bd sung nay bao gdm thanh phan tao

pha gama.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 16p phti bd sung (8,8”) chira cacbon va/hodc
niken.

4. Phuong phap ché tao chi tiét duoc 1am bang thép, trong d6 phuong phap nay bao
gdm it nhat budc han gidp mdi bing laze gitra it nhét tAm thép di son 16t thir nhat (1)
va tAm thép da son 16t thit hai (1°), mdi tAm nay bao gdm nén thép (3) va 16p phu trude
nén Al hodc Zn (2) duogc tiép xtic v&i bé mit clia nén thép (3), trong d6 it nhit ving
mit ngodi (7) ca it nhit mot mit (6a;6b) trong sb cac mit déi dién nhau (6a,6b) ctia
tAm thép di son 16t thir nhat (1) va tim thép da son 16t thir hai (1) d& duge son 16t
truéc d6 bang 16p phi bd sung (8,8”) & trén cling ctia 16p phi truée nén Al hodc Zn (2)
bang phuong phap son quay, hoic phun son hodc st dung chdi son, 16p phi bd sung
(8,8) c6 nhiét dd hoa hoi 16n hon nhiét d§ hoa hoi cta 16p phi trude nén Al hoic Zn
(2) va dugc chon dé 1am ting 4p suét hoi gitra 16p phu truée nén Al hodc Zn (2) va 16p

phit b6 sung (8,8°) trong phuong phap han giap mdi bing laze dén 4p suét t6i han ma

13
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tir d6 16p phu trude nén Al hodc Zn (2) bi ddy ra khéi mébi han (14).

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 bude sir dung 16p pht bd sung (8,8’) it nhit tai
ving & mat ngoai (7) ctia mdt mat (6a) trong sd cac mat dbi dién nhau (6a,6b) cia tAim
thép da son 16t thir nhét (1) va tm thép di son 16t thir hai (1°), va budc han giap mbi
bang laze ctia tim thép di son 16t thir nhat (1) va tAm thép di son 16t thi hai (1°) duge
thue hién dong thoi.

6. Phuong phép theo diém 4 hoic 5, trong d6 16p phi bd sung (8,8°) bao gdm nguyén

t6 tao pha gama.

7. Phuong phép theo diém 4 hoic 5, trong d6 16p pha bd sung (8,8°) chira cacbon
va/hodc niken.

14
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