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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén phwong phép san xuét thong qua qua trinh tao hinh ngudi,
cu thé 1a thong qua qua trinh chdn déu ngudi, cac chi tiét lap rap, nhu céc vit, bu
16ng, v.v., ma nganh cong nghiép 6 t6 thuong ding dé lap rap cac bo phan tiép xuc

v6i mat dat hoac dong co cua xe.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhu d3 biét, nganh cong nghiép 6 t6 khong nging dat muc tiéu ting sirc manh
cua cac dong co, va, déng thoi, tim cach giam trong luong cia dong co. Viéc gidm
trong luong doi hoi kich thude cua cac chi tiét ngay cang giam. Tuy nhién, céc chi
tiét nay van phai chiu céc img suat co hoc nhu nhau, va do d6 phai co cac tinh chat
co hoc ngay cang cao, cu thé 1a do bén kéo.

Pon yéu cau cip bang sang ché da biét US 2010/0135745 boc bo phuong phap
san xudt cac chi tiét 1ap rap, nhu cac vit va bu 16ng, ding cho cac xe c6 dong co, bao
2dm budce t6i tiép sau 1a bude ram dé thu duoc cac chi tiét c6 vi cau trac vé co ban
chi bao gém mactensit dugc ram. Céac chi tiét nhu vy c6 d6 bén kéo nim trong
khoang tir 1200MPa dén hon 1500MPa, dap ting yéu cau cho cac ing dung néu trén.

Tuy nhién, mong mudn céi thién hon nita kha nang chiu gion do hydro cta cac

chi tiét.

Ban chit k§ thuat cia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a d& xuét chi tiét thép c6 thé duge dung lam chi
tiét 1ap rap dung cho xe c6 dong co, va c6 d bén kéo 16n hon hodc bang 1400MPa,
ciing nhu cai thién kha nang chiu gion do hy.dro.

Vi muc dich nay, sang ché d xuét phuong phap san xudt chi tiét thép bao gdm
cac budc:

tao ra ban thanh phim lam bang thép bao gbm, theo trong lwong:

0,35% <C<0,60%

0,15% <Si<0,5%

0,8% <Mn < 2,0%

0,0003% <B < 0,01%

0,003% < Mo < 1,0%
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1,0% < Cr<2,0%

0,01% < Ti <0,04%

0,003% <N <0,01%

S <0,015%

P<0,015%

0,01% <Ni1<1,0%

0,01% <Nb<0,1%

tuy y

0<Al<0,1%

0<V<0,5%

phén con lai chi bao gom sét va cac tap chat khong thé tranh khoi,

Ui ban thanh pham nay & nhiét d6 u hoan toan thip hon nhiét d§ Acl cta thép;

tao hinh ngudi ban thanh phém thanh san phém da duoc tao hinh ngudi;

dua san phém da dugc tao hinh ngudi vao qua trinh xr 1y nhiét dé thu duogc chi
tiét thép, qua trinh xi Iy nhiét ndy bao gdom cac budc:

lam néng san phém da duoc tao hinh ngudi dén nhiét do xwr 1y nhiét 16n hon
hoac béng nhiét d6 austenit hoa hoan toan Ac3 cua thép; va

gift san phdm & nhiét d6 giit nam trong khoang tir 300°C dén 400°C trong
khoang thoi gian ndm trong khoang tir 15 phut dén 2 gio.

Theo cac phuong an cu thé, phuong phap niy c6 thé con bao gdm mot hoic
nhidu dau hiéu sau, duoc thuc hién riéng biét hodc theo su két hop bat ky co thé co
vé mit ky thuat:

Trong budc lam nong cua qua trinh xtr 1y nhiét, san phém da dugc tao hinh
ngudi duoc lam nong dén nhiét do xir ly nhiét 16n hon nhiét d¢ austenit hoa hoan
toan Ac3 cua thép it nhat 1a 50°C.

Nhiét do ¢ 16n hon hoic bang Acl trir 20°C.

Bén thanh pham 1a day.

Phuong phap nay con bao gdom budc chuén bi bé mit cta ban thanh pham, bao
gém cac bude lam sach bé mit cua ban thanh phém va tao ra 16p phu boi tron trén bé
mat cua nd.

Buéc tao ra 16p phu boi tron trén bé mat ctia ban thanh phdm bao gdm budc
thuc hién viéc xur 1y photphat va xa phong hda.

Ham luong cacbon cua thép nam trong khoang tir 0,35 dén 0,50% trong luong.

Ham luong mangan cua thép nam trong khoang tir 0,9 dén 1,4% trong luong.
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Ham luong crom cia thép ndm trong khoang tir 1,0 dén 1,6% trong luong.

Budc tao hinh ngudi 1a budce chdn dau nguoi.

Trong budc gilt, sin phadm duoc giit ¢ nhiét do gitr trong moi trudng xir 1y
nhiét, cu thé 1a trong bé mudi.

Sang ché con dé cap dén chi tiét thép 1am bang hop kim bao gdm, theo trong
luong:

0,35% <C <0,60%

0,15% <8S1<0,5%

0,8% <Mn <2,0%

0,0003% < B <0,01%

0,003% <Mo < 1,0%

1,0% < Cr<2,0%

0,01% < Ti <0,04%

0,003% <N <0,01%

S <0,015%

P<0,015%

0,01% <Ni1<1,0%

0,01% <Nb <0,1%

tuy y

0<Al<0,1%

0<=V<0,5%

phin con lai chi bao gdm sét va cac tap chét khong thé tranh khoi,

chi tiét thép ndy c6 vi cau trac bao gbm, nam trong khoang tir 90% dién tich
dén 98% dién tich bainit, va nim trong khoang tir 2% dién tich dén 10% dién tich
cac dao mactensit-austenit, cac dao mactensit-austenit c6 duong kinh nho hon hodc
bang 50um, trong do chi tiét thép co do bén kéo nam trong khoang tir 1400MPa dén
1800MPa, va trong d6 kich thudc hat austenit trung binh truéc d6 nhé hon hoac
bang 20um.

Theo cac phuong an cu thé, chi tiét thép nay cé thé con bao gdbm mot hodc
nhiéu déu hidu sau, duoc thuc hién riéng biét hodc theo sy két hop bat ky ¢6 thé c6
vé mat ky thuat:

Ham luong cacbon trong cac dao mactensit-austenit 16n hon hoac bang 1%
trong luong.

Chi tiét thép c6 d6 cimg 16n hon hodc bang 400HV.

3/22



49177

Chi tiét thép 1a chi tiét thép da duoc tao hinh ngudi, va cu thé hon 14 chi tiét
thép duogc tao hinh ngudi va xtr 1y nhiét.
Chi tiét thép 1a chi tiét thép da dugc chdn diu ngudi, va cu thé hon l1a chi tiét

thép da duge chon dau ngudi va xir 1y nhiét.

M ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duogc hiéu 16 hon khi doc phﬁ?m mo ta dudi day, chi dugc dua ra lam
vi du.

Trong toan bd ban mb ta sang ché, cac ham luong dugc biéu thi theo % trong
lwong (% trong lugng).

Chi tiét thép theo sang ché c6 hop phan bao gom, theo trong lwong:

0,35% <C<0,60%

0,15% <S1<0,5%

0,8% < Mn < 2,0%

0,0003% <B <0,01%

0,003% < Mo < 1,0%

1,0% < Cr<2,0%

0,01% < Ti <0,04%

0,003% <N <0,01%

S$<0,015%

P <0,015%

0,01% <Ni<1,0%

0,01% <Nb<0,1%

tuy y

0<Al<0,1%

0=V<0,5%

phan con lai chi bao gbm sat va céc tap chét khong thé tranh khoi.

D41 voi cac ham luong cacbon dudi 0,35% trong luong, do bén cao mong mubdn
c6 thé khong dat duoc vi ham luong cla céc thanh phan khéac co trong loai, dic biét
1a & cac nhiét do gilt cao trong qua trinh xur 1y nhiét. Péi véi cac ham lugng 16n hon
0,60% trong luong, nguy co gion tdng do viéc tao ra sit cacbua va tang d6 cing. Vi
du, ham lugng cacbon nhé hon hoac béing 0,50% trong lugong.

Silic ¢6 tac dung nhu chit khir oxy cta thép trong qua trinh nau chay né, &

trang thai long. Cé trong dung dich ran trong kim loai dong dic, n6 ciing gop phan
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lam tang do bén cua thép. Cu thé 13, & cac ham luong néu trén, silic c6 tac dung lam
clng Vi céu trac bainit théng qua viéc lam cing dung dich ran. Tuy nhién, né c6 thé
¢6 tac dung gy hai néu c6 cac ham luong quéa cao. Thuc vay, trong cac qué trinh xtr
1y nhiét, nhu cac qua trinh xu 1y tao thanh hat tron, silic c6 xu huéng tao ra cac oxit
gifta céc hat va do vy lam giam sy két dinh ctia cac ranh gi¢i hat austenit truée do.
Ham luong silic qua cao ciing lam gidm kha ning bién dang ngudi cta thép bang
cach lam cing qua mic mang. Vi 1y do nay, ham luong silic dugc gidi han ¢ 0,5%
trong luong theo sang ché.

Véi cac ham lwong nam trong khoang tir 0,8 dén 2,0% trong luong, mangan
lam gidm nhiét d6 bét ddu bainit ctia thép, va do d6 dan dén viéc tinh luyén cau tric
bainit va do vay lam ting cac tinh chét co hoc ctia chi tiét. Mangan ciing c6 tic dung
6 loi dén kha nang t6i cung cua thép va do d6 thu duoc céac tinh chit co hoc cudi
cung mong mudn trong cac chi tiét duoc tao ra. Vi cac ham luong 16n hon 2,0%,
mangan ¢6 xu huéng diy nhanh qua trinh phéan tach luu huynh va photpho ¢ céc
ranh gidi hat austenit trude do va do d6 lam tang nguy co gion do hydro cua thép.
Tét hon 13, ham lwong mangan nam trong khoang tir 0,9 dén 1,4% trong luong.

Bo c6 trong hop kim véi cac ham lwong nim trong khoang tir 0,0003 dén
0,01% trong luong. Béng cach phan tach & cac ranh gidi hat austenit truéc do, bo,
ngay ca & cac ham luong rat thip, vin lam ting bén céc ranh gi6i hat, va khién cho
c6 thé tang kha nang chdng mat gdy tré do hydro gay ra. Bo lam ting su két dinh cua
ranh gidi hat thong qua hiéu Umg ndi tai cia nd, nhung ciing lam cho viéc phén tach
photpho kho hon & céc ranh gidi hat nay. Bo con lam tang manh khd ndng t61 cirng
ctia thép va do vay khién cho cé thé gi6i han ham luong cacbon can thiét dé thu duoc
vi cAu trac bainit mong mudn. Cubi cung, bo c6 tac dung téng hop v6i molypden va
niobi, do vay lam tdng hiéu qua cua cac thanh phan nay va anh hudng cta chinh
chiing, ma cic ham lugng tuong tng cta ching cho phép. Tuy nhién, viéc du thira
bo (trén 0,01% trong luong) s& dan dén viéc tao ra cac cacbua boro sat gion.

Ham luong molypden ctia hop kim nam trong khodng tir 0,003 dén 1,0% trong
luong. Molypden twong tac manh véi photpho, va han ché tac dung giy hai cta
photpho bang cach han ché sy phén tach clia n6 & céc ranh gidi hat austenit trude do.
Hon nita, n6 hién thi hoat dong tao ra cacbua rd rét. D&i v6i cac tinh chit co hoc nhat
dinh, cho phép cac nhiét d6 ram gitt cao hon trong qua trinh xtr 1y nhiét, két qua 1a,
diéu do tao thuan loi cho su phat trién ctia cac cacbua, 1a cac by hydro. Do d6, n6 la

thanh phan lam ting kha ning chbng mit gay tré.
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Crom, v6i cac ham lugng ndm trong khoang tir 1,0 va 2,0% trong lwong, lam
giam nhiét do bat dau bainit cua thép, va do do din dén viéc tinh luyén cAu tric
bainit va do vay lam tang cac tinh chét co hoc cta chi tiét. Hon nita, crom co tac
dung lam cimg, va gbp phin thu dugc d6 bén co hoc cao. Gidng nhu molypden, né
lam cham qué trinh 1am mém trong qué trinh giit trong qué trinh xur 1y nhiét, cho
phép céc nhiét do gilt cao hon nham tao thuén loi cho viéc khtr khi nhung ciing tao
ra cac cacbua dé by hydro. Vi cac ham luong 16n hon 2,0% trong lugng, bang
c4ch ting qua mirc do cimg cua thép, khién cho khé tao ra nd bang cach tao hinh
ngudi, va cu thé 1a chon dau ngudi. Tét hon 14, ham luwong crom nam trong khoang tir
1,0 dén 1,6% trong luong.

Titani ¢6 trong hop kim vé&i cac ham luong ndm trong khoang tur 0,01 dén
0,04% trong lwong. Titani duoc bd sung vao thép long dé lam ting do cung cta vit
liéu. O day, trong cac khoang duoc biéu thi, né ciing lam tang kha ning chéng mait
giy tré theo mot sd cach. N6 gop phan vao viéc tinh luyén hat austenit va tao ra cac
chit két tia dé biy hydro. Cudi cing, tc dung 1am ctng cta titani khién cho c6 thé
thuc hién cac hoat dong xr Iy nhiét & cac nhiét do gilt cao hon. Ham lugng titani toi
da dugc dat & ddy dé tranh thu dwoc cac chat két tia c6 kich thudc qua 16n, ma sau
d6 s& lam giam kha nang chdng mat giy tré ciia thép.

Thép con ¢6 niobi v6i cac ham lwong nam trong khoang tir 0,01 dén 0,1% trong
lugng. Niobi céi thién kha nang chéng hydro, vi n6 co thé han ché viéc tao ra céc
cacbua boro Fe;(C,B) ; Fey(C,B)ys, ma tiéu thy, va do do, lam giam ham luong bo
“tu do” co san dé phan tach ¢ cac ranh gidi hat, va, mat khac, han ché su phat trién
cua hat austenit bé“mg cach tao ra cac cacbonitrit. Viéc tinh luyén cac hat dan dén
téng chiéu dai ranh gi6i hat cao hon, va do d6 phan b6 tét hon cac thanh phan c6 hai,
nhu photpho va luu huynh, & néng do thip hon. Hon nita, viéc giam kich thuéc hat
austenit dan dén gia tc dong hoc ctia qua trinh bién dbi bainit. Ham lugng niobi tbi
da duoc dat dé tranh thu duoc céac chét két tua c6 kich thudc qua 16n, ma sau do s&
lam gidm kha nang chbng mat gy tré ctia thép. Hon nita, khi n6 duoc bo sung voi
mot lugng qué 16m, niobi dan dén viéc tang nguy co xut hién cac khuyét tat “ntt” &
b mit clia cac phéi va khéi thép khi dbc lién tuc. Cac khuyét tat nay, néu ching
khéng thé duoc loai b hoan toan, cé thé gay hai rat 16n dén tinh nhat quéan clia cac
tinh chét cta chi tiét cudi cung, dic biét 14 lién quan dén do bén moéi va khd ning

chéng hydro. D6 1a 1 do tai sao ham lugng niobi dwgc gitr dudi 0,1% trong luong.

6/22



49177

Trong thép theo sang ché, ham luong nito nam trong khoing tir 0,003 dén
0,01% trong lugng. Nito biy bo thong qua viéc tao ra cac bo nitrua, déng vai tro cia
thanh phin nay lam mat tic dung kha nang téi cimg ctia thép. Do do, trong thép theo
sang ché, ham luong nito dugce gidi han & 0,01% trong lugng. Tuy nhién, duoc )
sung véi mot luong nho, khién cho ¢6 thé, cu thé la théng qua viéc tao ra céc titani
nitrua (TiN) va nhém nitrua (AIN), dé trdnh su ting trudng hat austenit qua murc
trong cac qua trinh xir 1y nhiét doi véi thép. Twong tu, n6 cling cho phép, trong
trudng hop nay, viéc tao ra cac chat két tia cacbonitrua s& gop phan vao viéc bay
hydro. Do d6, trong thép theo sang ché, ham lwong nito 16n hon hoic bang 0,003%
trong lugng.

Thép theo séang ché chira tdi da 0,015% trong lugng photpho va t6i da 0,015%
trong lwong luu huynh. Tac dung cua photpho va luu huynh dac biét c6 hai trong céc
thép theo sang ché, vi mét sb 1y do. Thuc véy, vi cac thanh phan nay la chat doc dé
tai két hop hydro, ching gop phan 1am cho nong d§ hydro nguyén tr cao hon c6 kha
nang tham nhap vao vat li¢u, do do lam tang nguy co mat gay tré cta chi tiét khi s
dung. Hon nita, bang cach phéan tich & cac ranh gidi hat, photpho va luu huynh lam
giam sy két dinh ctia n6. Do d6, ham lugng ctia chiing phai dugc gilt & muc rat thap.
Vi muc dich nay, cac bién phéap phai dugc thuc hién dé dam bao rang thép dugc khur
photpho va khtr luu huynh trong qué trinh nau chay no & trang thai long.

Thép chira trong khodng tir 0,01 dén 1,0% trong lwong niken. Thanh phan nay
gbp phéan lam ting d6 bén cua thép va co cac tac dung co loi d61 véi kha ning chiu
mit giy gion. N6 cling céi thién, theo cach da biét, @ bén chiu mon cua thép.

Thép tuy ¥ chira nhdm vé1 ham luong t6i da bang 0,1% trong lwong. Nhom la
chét khir oxy cua thép & trang thai long. Sau do, nd gop phan, dudi dang céc nitrua,
vao viéc kiém soat su ting trudng hat austenit trong qua trinh can néng. Mt khac,
véi mot luwong qua 1én, nod cod thé din dén su ting truong cua céc tap chéat dang
aluminat trong thép, didu d6 c6 thé gay hai cho céc tinh chét cua thép, dic biét 1a do
dai ctia n6. Cu thé 13, ham luong nhom c6 thé duoc bao gdm véi ham lwong nim
trong khoang tur 0,001 dén 0,1% trong luong.

Hon nta, tuy y, thép co thé bao gdm vanadi véi ham lugng nho hon hodc bang
0,5% trong luong. Khi c6 vanadi, do tac dung 1am cung ctia nd, vanadi khién cho ¢co6
thé thuc hién cac hoat déng xir 1y nhiét & céc nhiét do cao hon. Ham lugng vanadi toi

da duoc dat dé tranh thu duoc cac chat két tua c6 kich thudc qua 16n, ma cd thé lam
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giam kha ning chéng mit gy tré do hydro cta thép. Cu thé 13, ham lugng vanadi c6
thé duoc bao gSm v61 ham luong nam trong khoang tir 0,05 dén 0,5% trong lugng.

Phén con lai cua hop phin 13 st va c4c tap chat khong thé tranh khoi, cu thé la
do qué trinh ché tao.

Cu thé hon 13, hop phan cua chi tiét thép chi bao gdm céac thanh phan néu trén.

Cu thé hon, chi tiét thép theo sang ché 1a chi tiét thép da duoc tao hinh ngudi,
va cu thé hon 1 chi tiét thép da dugc chon dau ngudi.

Cu thé hon 13, chi tiét thép c6 kich thudc hat austenit trung binh truéc d6 nho
hon hoéc béng 20um, va vi du kich thudc hat austenit trung binh trude do nam trong
khoang tur §um dén 15 um. Cac kich thudc hat austenit trung binh truéc do thép nhu
vay la dién hinh cta qua trinh tao hinh ngudi, va cu thé hon 1a chon dau nguoi.

Kich thudc hat austenit trung binh truéc d6 la kich thudc trung binh cia
austenit ngay trudc khi bién d6i né khi lam ngudi. Cac hat austenit trudc do6 co thé bi
16 ra trén chi tiét cudi cung, tirc 13, sau khi 1am ngudi, bang phwong phap thich hop,
da biét dbi vi ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay, vi du bang
cach khic dn mon bang thude thi khic dn mon axit picric. Cac hat austenit trugc do
dugc quan sat dudi kinh hién vi quang hodc kinh hién vi dién tir quét. Sau do, kich
thudc hat cia cac hat austenit truée d6 duge xac dinh bang phén tich anh véi phan
mém thong thuong di biét ddi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat nay.

Chi tiét thép co vi céu trac bao gém, trong cac phén bé mat hodc % dién tich,
nim trong khoang tir 90% dén 98% bainit va ndm trong khoang tir 2% dén 10% cac
dao mactensit-austenit (M/A).

Céac dao M/A chi bao gém austenit duoc gilr lai ¢ chu vi cia dao M/A va cua
austenit duoc bién ddi mot phan thanh mactensit & tdm ctia ddo M/A.

Phéan con lai cua vi cdu triic bao gdm, trong phan bé mit, 1én dén 5% mactensit
moi. Theo nglt canh nay, “mactensit méi” dung dé chi mactensit khong dugc ram
hoac mactensit khong dugc ram ty dong.

Cac dao M/A c6 duong kinh nho hon hodc béng 50um, cu thé hon 1a nho hon
hodc bang 20pm, va tham chi cu thé hon 13 nam trong khoang tur 8 dén 15um. Theo
ngit canh nay, “dudng kinh” ding dé chi kich thudc 16n nhét clia dao M/A. Cu thé 1a,
duong kinh ctia cac dao M/A duge do véi dd phong dai 500:1.
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Vi du, ham lugng cacbon trong cac dao M/A 16n hon hoac béng 1% trong
lugng. Ham lugng cacbon cu thé nay co6 loi, vi no tao 6n dinh cho austenit duoc gitr
lai trong cac ddo M/A chéng lai sy bién d6i thanh mactensit.

Chi tiét thép c6 d6 bén kéo nam trong khoang tir 1400MPa dén 1800MPa, va cu
thé hon 13 nim trong khoang tir 1500MPa va 1800MPa. Theo ngit canh nay, d§ bén
kéo duoc xac dinh theo cach thong thuong, cu thé 1a theo tiéu chuin NF EN ISO
6892-1.

Chi tiét thép hon nita ¢6 dd cimg 1én hon hoic bang 400HV. Theo ngit canh
nay, d6 cing dugc xac dinh theo cach thong thuong, cu thé 14 theo tiéu chuin NF EN
ISO 6507-1.

Hop phén va vi cdu triic toi uu hoa ctia chi tiét thép theo sang ché cho phép thu
duoc kha nang chiu gion do hydro rat tot, két hop véi do bén co hoc 16n hon
1400MPa, cu thé hon 14 ndm trong khoang tir 1400 dén 1800MPa.

Viéc tao ra vi ciu tric nam trong khoang tr 90 dén 98% dién tich bainit c6 loi.
Thuc vay, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang vi chu triic dan dén sy dung hoa
tét gitta kha ning chiu gion do hydro va do bén co hoc, va cu thé 1a d bén kéo. Cu
thé 1a, bainit it nhay voi su gion do hydro hon so véi mactensit. Hon niva, d6 bén kéo
16n hon hoac béng 1400MPa c6 thé thu duoc véi vi cAu trac néu trén.

Cu thé 13, viéc c6 cac dao M/A & cac phan bé mit néu trén c6 loi cho kha néng
chiu gion do hydro. Thuc vy, cac ddo M/A déo hon so véi cac vung bainit cta vi
cAu tric, va con tao thanh cac bay hydro rat tot. Do d6, do viéc co cac dao M/A,
hydro dugc bay trong céc ving tuong dbi déo cua chi tiét. Bidu d6 lam giam luong
hydro phan tan khap vi cAu triic, ma c6 kha nang khuéch tan vao cic ving dé vd nhat
ctia chi tiét do ung suat, ma chi tiét phai chiu khi sir dung, va do d6 tham chi ¢6 thé
giam hon nita kha nang chbéng mit giy cua cac ving d& v& nhu viy.

Khéng mong mubn phan bé mit ddo M/A hoan toan 16n hon 10%, vi austenit
duoc gitr lai trong cac ddo M/A bién dbi, khi tic dung Gng sut, thanh mactensit gion
hon. Vi céc ddo M/A trudc d6 di duge biy hydro, mactensit nay chira luong hydro
twong d6i cao va do d6 c6 thé tao thanh ving wu tién cho mit gy gion cua chi tiét.

Kich thudc cta céc dao M/A néu trén cai thién kha niang chdng hydro nhiéu
hon, vi sau d6 hydro sau d6 dugc by trong cdc ving nho hon. Hon nita, qué trinh
bién ddi austenit duoc gilt lai ctiia cidc dao M/A thanh mactensit it co vAn dé hon déi
v6i khéa ning chéng mit gy, vi qué trinh bién d6i nhu vay sé chi tao ra cac ving

twong d6i nhé clia mactensit.
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Kich thuéc twong d6i nho cta cac hat austenit trude d6 cai thién kha nang chiu
mdt gy gion hon nira. Thyc vay, kich thudc clia cac bo cua cic dai bainit khong thé
16n hon kich thugce cua austenit truge d6. Do do, cac hat austenit nho trude do tao ra
cac b6 tuong ddi nho cua cac dai bainit, ma lai cho phép phan b hydro tét hon, diéu
do6 c6 xu hudng phan tach ¢ cac lién két hat. Do d6, su phéan bd hydro dugc cai thién
nhu vy co thé co trong cac ving bainit ctia vi chu trac s& lam tang kha ning chong
mat gdy gion cua chi tiét.

Vi du, chi tiét thép c6 gidi han chay 16n hon hodc b§11g 1080MPa.

Tt hon 14, chi tiét thép c6 do gidn dai 16n hon hodc bang 8% va/hodc murc
giam dién tich 16n hon hoac bang 44%. Do gian dai va mic giam dién tich duge do
theo cac phuong phap thong thuong, va cu thé 1a theo tiéu chuan NF EN ISO 6892-
L.

Céc chi tiét thép theo sang ché co thé dugce dung mot cach thuén loi lam cac chi
tiét ding cho dong co, bd truyén dong va céac truc dung cho cac xe c6 dong co. Cu
thé 13, cac chi tiét thép nay c6 thé duge dung lam cac bu 16ng va vit dung cho cac
ung dung do, va vi du céac bu long déu xi lanh, cac bu 1ong nép 6 truc chinh va cac
bu 16ng thanh truyén. .

Vi du, dudng kinh ctia chi tiét thép nhd hon hodc bang 20mm, va cu thé hon la
nho hon hodac béng 16mm, va thadm chi cu thé hon 1a nhé hon hodc béng 12mm. Cu
thé hon la, duong kinh cua chi tiét thép 16n hon hoac bé“mg 5,5mm chéng han.

Vi du, chi tiét thép néu trén c6 thé thu duge nhd ding phuong phap bao gom
cac budc:

tao ra ban thanh pham lam bang thép;

{i ban thanh phdm nay & nhiét d6 0 hoan toan thip hon nhiét do Acl cua thép;

tao hinh ngudi ban thanh phém thanh san phém da duoc tao hinh ngudi;

dua san phém da duoc tao hinh ngudi vao qua trinh xu 1y nhiét dé thu duoc chi
tiét thép da dugc tao hinh nguoi, qua trinh xr Iy nhiét nay bao gbm cac bude:

lam néng san pham di dugc tao hinh ngudi dén nhiét do xur 1y nhiét 16n hon
hodc bang nhiét d austenit hoa hoan toan (Ac3) cua thép; va sau d6

gilt san phdm & nhiét do gitt nam trong khoang tir 300°C dén 400°C trong
khoéang thoi gian nam trong khoang tir 15 phut dén 2 gio.

Cu thé 1a, phuong phap san xuét chi tiét thép khong bao gbm céc bude t6i trung

gian bat ky.
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Ban thanh phidm dwoc tao ra trong budce chuin bi ¢6 hop phan sau, theo trong
luong:

0,35% < C<0,60%

0,15% <S1<0,5%

0,8% <Mn <2,0%

0,0003% <B <0,01%

0,003% < Mo < 1,0%

1,0% < Cr<2,0%

0,01% <Ti<0,04%

0,003% <N <0,01%

S<0,015%

P <0,015%

0,01% <Ni1<1,0%

0,01% <Nb<0,1%

tuy y

0<Al<0,1%

0<V<0,5%

phén con lai chi bao gdm sit va cac tap chat khong thé tranh khoi.

Hop phén nay twong ung véi hop phan da duge mé ta trudc day d6i voi chi tiét
thép.

Cu thé, ban thanh phim 1a day c6 dudmng kinh nim trong khoang tir Smm dén
25mm chéng han.

Nhu da néu trén, buée U dugc thuc hién ¢ nhiét dd U hoan toan thép hon nhiét
do Acl cua thép. Nhu thuong 1€, nhiét 3o Acl 1a nhiét do ma tai do austenit bét dau
tao ra trong qua trinh lam noéng.

Budgc 0 nhdm muc dich 1am giam tam thoi do bén kéo cua thép dé chuén bi cho
qué trinh tao hinh nguéi né. Vi du, khi két thuc budc 1, thép c6 d6 bén kéo nhé hon
hodc bang 600MPa. Qué trinh 4 nhu vay dugc goi 12 qué trinh U tao thanh hat hinh
cAu hodc tao thanh hat tron.

Cu thé hon 14, trong budc 1, ban thanh phém duoc 1am néng dén nhiét d6 v 16n
hon hodc bang Ac1-20°C.

Trong budc 1, t6t hon 1 ban thanh pham duogc giit & nhiét d§ G trong khoang

thoi gian, ma duoc chon, nhu mdt ham cua nhiét d6 1, sao cho do bén kéo cua thép
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sau khi u nhé hon hoac béng 600MPa. Vi du, thoi gian gitt 6 nhiét do u nam trong
khoang tir 5 dén 9 gio.

Theo vi du cu thé, budce G duoc thuc hién & nhiét do u béng 730°C, va thoi gian
gitr & nhiét do G bang 7 gio.

Tbt hon 13, bude 0 duge thuc hién trong mdi trudng trung tinh, vi du trong moi
truong chi bao gdm khi nito.

Sau khi gift & nhiét d6 0, ban thanh phim dwoc 1am ngudi xudng dén nhiét do
phong.

Tét hon 13, viée 1am ngudi duge thuc hién véi tée dd dwoc chon dé tranh su két
tua peclit va tao ra bainit, va do vy dé duy tri d6 bén kéo, nhiét d6 can nhé hon hodc
bang 600°C sau khi lam nguoi. Tbc do lam ngudi nay co thé duoc xac dinh ma
khong gip kho khin bang cach ding cac biéu do CCT cuia thép.

Theo vi du cu thé, viéc lam ngudi tu nhiét d6 u dugc thuc hién theo ba giai
doan: giai doan 1am ngudi thir nhat tir nhiét d6 G dén khoang 670°C, trong d6 thép
duogc lam ngudi voi tdc d6 lam ngudi nho hon hoac bé“mg 25°C/gio, giai doan lam
ngudi thir hai tr khoang 670°C dén khoang 150°C véi tbc do lam ngudi nhé hon
hodc bang 250°C/gidy va giai doan lam ngudi thi ba, tir khoang 150°C xudng dén
nhiét d6 mdi trudng voi the d6 1am ngudi twong ung véi viée 1lam ngudi trong moi
truong hodc khong khi tu nhién. Viéc lam ngudi ba budc va cic nhiet do va tbe do
twong tng chi dugc dua ra chi lam vi du, va cac nhiét do va tdc do khac co thé dugc
ding tiy thudc cu thé vao hop phan ciia thép va do bén kéo cudi cing mong mudn.

Vi du, budc tao hinh ngudi la budce chdn dau ngudi, sao cho thu dugc san phém
duoc chdn dau ngudi khi két thac budce tao hinh ngudi, va thu duoc chi tiét thép da
duoc chdn dau ngudi khi két thiic qua trinh xir 1y nhiét.

Phuong phap tiiy ¥ bao gom, giita bude @ va budce chdn dau ngudi, budc kéo
ngudi ban thanh pham da dugc & dé giam duong kinh cta né. Buéce kéo ngudi nay cu
thé 1a budc kéo day. Trong bude kéo day nay, viéc giam dudng kinh nhé hon hodc
bang 5% chang han.

Tét hon 13, trude bude kéo ngudi thue hién viée chudn bi bé mat bao gém budc
lam sach bé mat cua chi tiét ban thanh phém, tiép sau la budc tao ra 16p phu boi tron
trén bé mit cua chi tiét ban thanh pham.

Vi du, budc lam sach bao gém budc téy ddu m& va/hodc téy can hoac téy gi

bang co hoc hoic héa hoc, tuy ¥ tiép sau 1a budc trung hoa. Theo nglt canh nay,
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budc trung hoa la qua trinh lam sach dugc dung dé 1am sach tat ca cac hat hodc chét
la khoi bé mit cua thép dé giam nguy co an mon.

Vi dy, bude tao ra 16p phit bdi tron bao gom viée xir 1y photphat va xa phong
hoéa.

Sau khi tao hinh ngudi, san phém da duoc tao hinh ngudi phai chiu qua trinh xt
Iy nhiét dé thu dwoc chi tiét thép di dugc tao hinh ngudi, quéa trinh xtr 1y nhiét nay
bao gdm cac budc:

lam néng san pham da dugc tao hinh ngudi dén nhiét do xir Iy nhiét 16n hon
hoac béng nhiét do austenit hoa hoan toan Ac3 cua thép; va sau do

gitt san phidm ¢ nhiét d6 gitr ndm trong khoang tir 300°C dén 400°C trong
khoang thoi gian nam trong khoang tir 15 phit dén 2 gio.

Qua trinh x@ 1y nhiét nay la qua trinh xur Iy nhiét.

Theo mét vi du, trong bude gift, san phidm dwoc gitt ¢ nhiét do gilt trong moi
treong xir 1y nhiét. Vi du, moi trudng xur 1y nhiét 1a bé mubi.

Cu thé 13, trong qua trinh xtr 1y nhiét, san phdm da duoc tao hinh ngudi dugc
1am ngudi tir nhiét d6 xtr 1y nhiét xudng nhiét do giir, tot hon 1a trong mdi tredng xir
1y nhiét. Cu thé 13, san phdm duoc 1am ngudi tir nhiét d6 xur 1y nhiét xudng nhiét do
gift trong bé mubi.

Sau khi két thuc bude giit, cac san pham dwoc phép lam ngudi xudng dén nhiét
d6 mo6i truong trong moi truong hoac khong khi tu nhién.

Budc lam nong duge thuc hién theo cach sao cho chi tiét thép c6 vi ciu tric
hoan todn bang austenit khi két thic bude 1am nong.

Kich thudc trung binh cta cac hat austenit dugc tao ra trong bude lam nong nay
nho hon hodc bang 20um, va cy thé 1a nam trong khoang tir 8 dén 15um. Vi dy, kich
thudc nay duoc do véi dd phong dai 500:1.

Kich thuéc hat nho nay 1a do dung phuong phéap tao hinh ngudi, va cu thé hon
1a chdn dau nguoi, dé san xudt chi tiét thép. Kich thudc hat austenit ndy 1a kich thudce
hat austenit truge d6 cta chi tiét thép dwoc tao hinh ngudi va xir Iy nhiét theo sing
ché.

Vi duy, nhiét d0 xur ly nhi¢t cao hon it nhat 50°C so vé6i nhiét dd austenit hoa
hoan toan Ac3 cua thép.

Cu thé hon 1, trong bu6c 1am néng, chi tiét thép dugc gitt & nhigt do xu ly
nhiét trong khoang thoi gian nam trong khoang tir 5 phat dén 120 phat.

Tét hon 1a, nhiét do giir trong bude gilt ndm trong khoang tir 300 dén 380°C.
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Khi két thac bude gitt, chi tiét thép ngudi duogc tao ra, va cu thé hon 12 thu duoc
chi tiét thép da duoc chon dau ngudi, va xir 1y nhiét.
Chi tiét thép thu duge nhu vay ¢6 vi ciu trac néu trén ddi véi chi tiét thép.
Vi du thue hién sang ché
Céc thir nghiém trong phong thi nghiém dugc thuc hién trén cac vat dic co cac
hop phan hoa hoc tir C1 dén C3, Refl va Ref 2 dugc néu trong bang 1 dudi day.
Ne | C Si |Mn |B Mo |Cr Ti N S p Ni Nb | Al
Cl 10381035 (1,1 |0,0025 0,1 1,510,025 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,5 0,05 | 0,025
c2 10,38;0,25]1,3 10,0025 0,1 1,510,025 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,1 0,05 10,025
C3 104210,15(0,9 |0,0008 |0,2 1,510,020 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,15 | 0,05 | 0,025
Refl | 0,46 [ 0,17 10,82 |0 0,2 1,0 |0 0,01 |0,011 0,01 |0,08 |0 0,018
Ref2 | 0,36 | 0,04 | 0,09 |0 0,005 1,010 0,006 | 0,006 | 0,01 |0,017 |0 0,033

Bang 1: Cac hop phan héa hoc cua cac vat duc

Trong bang 1 néu trén, cac hop phén duoc biéu thi theo % trong luong.

Trong tt ca cac hop phan néu trén, phan con lai ctia hop phan chi bao gdm sat
va cac tap chét khong thé tranh khoi. Cu thé 1a, tuy thudc vao quy trinh san Xuét no,
va dac biét 1a khi né duoc nau chay tur sit vun, thép co thé chira 1én dén 0,15% dong
nhu tap chat khong thé tranh khoi.

Céc hop phan Refl va Ref2 1a cac hop phan tham khao.

Trong loat thi nghi€ém thtr nhét, tat ca cac vat duc néu trén déu duoc u bao gém
budce gitt vat duc ¢ nhiét dd 730°C vopui thoi gian gift khoang 7 gio, tiép sau la budc
lam ngudi. Bude 1lam ngudi duoc thuc hién theo ba giai doan bao gém budc lam
ngudi véi tde do 1am ngudi khoang 25°C/gio xudng dén 670°C, tiép sau 1a budc lam
nguodi ¢ nhi¢t do 250°C/gio cho dén 150°C, va cudi ctng lam ngudi khong khi tu
nhién hodc méi trudng xung quanh xudng dén nhiét do phong. Céc téc d6 lam nguoi
nay thu duoc bang cach diéu chinh céc diéu kién lam néng trong 16 u cho phu hop,
viéc lam nong dugc giam hoac tét tuy thudc vao nhu cau, theo cach da biét ddi vai
nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

Sau khi 1, cac vat duc duoc tao hinh ngudi thanh san phém da duoc tao hinh

nguoi.
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Theo cac thi nghiém tir E1 dén E4 va E6 (xem bang 2 duéi day), sau d6 cac san

pham da duoc tao hinh nguoi phai chiu qué trinh xt 1y nhiét bao gdm cac bude:

lam néng san phim di duoc tao hinh ngudi dén nhiét d6 xr 1y nhiét T, va gitt
nd O nhiét d6 nay trong khoang thoi gian giit t;; va sau do

gilr sdn phém o nhiét do gitt T}, trong khoang thoi gian gitr t, trong bé mudi.

Dau d6, cac san pham duoc phép 1am ngudi xudng dén nhiét d6 phong trong
khong khi tw nhién hodc moi trudong xung quanh.

Theo thi nghiém E5, san phdm di duoc tao hinh ngudi lam bang hop kim co
hop phan Ref2, phai chiu qué trinh xtr 1y nhiét chi bao gdm budc t6i, tiép sau 1a budc
ram sau khi chdn dau ngudi, thay cho qua trinh xir Iy nhiét néu trén. Cu thé hon 13,
theo thi nghiém nay, qué trinh xi 1y nhiét chi bao gdm buéc 1am nong dén nhiét do
khoang 890°C va gilt trong khoang thoi gian 30 phit & nhiét do nay, tiép sau la budc
t61 v6i toe d6 1am nguoi 1on hon téc d6 lam ngudi mactensit t6i han, va sau d6 ram &
nhiét d6 khoang 450°C trong khoang thoi gian 60 phut.

Bang 2 duéi day biéu thi, dbi v6i cac thi nghiém khac nhau tir E1 dén E6, cac
hop phan cua cac san pham thép, cac dudng kinh ctia cac san pham dugc tao hinh

ngudi, cung nhu, khi ap dung dugc, cac diéu kién xur 1y nhiét.

Thi Hop Puong  kinh | T, t; Ty th Acl | Ac3
nghiém kim (mm) (°C) | (phat) |[(°C) | (phut)

E1l C1 12 890 30 325 45 732 1791
E2 C2 12 890 |30 325 45 738 | 793
E3 C3 12 890 30 325 45 749 | 786
E4 Refl 12,5 890 30 325 45 734 | 782
E5 Ref2 11 n.a. n.a. n.a. n.a. 750 | 795
E6 Refl 12,5 890 30 300 45 734 | 782

Bang 2 : Cac diéu kién xir 1y nhiét

Trong bang 2 trén day, n.a. c6 nghia la “khong ap dL_l.ng duoc”.

Trong bang 2 trén day, cac thi nghiém tham chiéu duoc gach chan (cic thi
nghiém tir E4 dén E6).

Cac thtr nghiém kéo dugc thuc hién nho dung loai mau thir nghiém TRO3
(@=5mm, L=75mm). Viéc thir nghiém kéo dugc thuc hi¢n theo tiéu chuan NF EN
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ISO 6892-1, tirc 13, v6i tde do bién dang khoang 8mm/mn. Mdi tri s 1a gia tri trung
binh cua ba phép do.

Bién dang do ciing doc theo mat ct ngang clia cac mau dugc thyc hién. Cac
thtr nghiém d6 cimg Vickers dugc thuc hién dudi tai trong 30kg trong khoang thoi
gian 15 gidy. D6 cting duoc do theo tidu chuan NF EN ISO 6507-1. Méi tri s6 1a gia
tri trung binh cua ba phép do.

Céc két qua cta cac thir nghiém nay dugc tom tat trong bang 3 dudi day.

Hon nita, vi cdu tric cla cac san phém thu dugc nhu vay dugc phan tich dua
vao c4c mat cit ngang cla cac san phim nay. Cu thé hon 13, cac cAu triic ¢6 trong céc
mat cit ngang duoc khac biét boi kinh hién vi quang anh sdng (LOM - light optical
microscopy) va bai kinh hién vi dién tir quét (SEM - scanning electron microscopy).
Céac quan sat LOM va SEM duoc thuc hién sau khi khéc dn mon nho dung dung dich
chura Mital.

Céac vi cau trac cua cac thép duoc khac biét nhd dung phwong phap khic an
mon mau dé phan biét cic pha mactensit, bainit va ferit bang cach dung chat khac an
mon LePera (LePera 1980). Chét khac an mon 1a hdn hop ctia 1% dung dich nuéc
clia natri metabisunfit (1g Na2S205 trong 100ml nudc cat) va 4% picral (4g axit
picric kho trong 100ml etanol), ma duogc tron theo ty 1€ 1:1 ngay trudce khi dung.

Viéc khic an mon LePera lam 16 ra céc pha so cép va pha tht hai nhu loai
bainit (trén, dudi), mactensit, cic ddo va mang cta austenit hodc cac dao M/A. Sau
khi khic dn mon LePera, ferit xuat hién mau xanh lam nhat, bainit tr mau xanh lam
dén mau nau (bainit trén c¢6 mau xanh lam, bainit dudi c6 mau nau), mactensit tir
mau niu dén mau vang nhat va cic ddo M/A c¢6 mau tréng, dudi kinh hién vi quang
anh sang va voi do phong dai 500:1.

Luong cac dao M/A theo ty 1€ phan tram cho dién tich nhit dinh, ciing nhu
duong kinh cua cac dao trong cac anh duoc do nho dung phdn mém xir 1y anh thich
g, cu thé 1a phan mém ImageJ xit Iy va phan tich anh cho phép dinh luong.

Kich thudc hat austenit trude dé dugce xac dinh sau khi khic an mon Béchet-
Beaujard bang cach so sanh kiéu anh theo tiéu chudn NF EN ISO 643. Mbi tri s6 1a
gia tri trung binh cta ba phép do.

Céc két qua ciia cac phan tich nay dugc tom tat trong bang 4 dudi day.

Trong cac bang 3 va 4, cac chit viét tit sau dugc dung:

TS (MPa) ding dé chi d6 bén kéo dugc do bang thir nghiém kéo theo hudng

doc so vo1 hudng can,
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YS (MPa) ding dé chi gidi han chay dwoc do bang thir nghiém kéo theo huéng
doc so v6i hudng can,

Ra (%) dung dé chi phan tram giam dién tich dugc do bang thtr nghiém kéo
theo hudng doc so vé1 hudng can,

El (%) dung dé chi d6 gidn dai duoc do bang thir nghiém kéo theo huéng doc
so v&i hudng can,

HV30 dung dé chi két qua ctia phép do d6 cimg,

M/A = Céac dao mactensit/austenit dugc gitlr lai

Ys (MPa) | Ts (MPa)
El1 | 1177 1531
E2 | 1194 1520
E3 | 1234 1520
E4 | 1035 1331
ES | 1163 1247
E6 | 1250 1562

Bang 3: Cac tinh chat co hoc clia cac mau

N° | Bainit Cac dao M/A | Mactensit Puong kinh Kich thudc hat

(% dién tich) | (% dién tich) | (% dién tich) | cua cac dao austenit trudc
M/A (um) doé (pm)

El 93 7 0 6 10,6

E2 95 5 0 10 12,1

E3 97 3 0 8 9,6

E4 99 0 1 n.a. 11,3

ES 0 0 100 n.a. n.a.

E6 99 0 1 n.a. 11,3

Bang 4: Vi cau truc clia cac mau

Trong bang 4 trén day, n.a. ¢6 nghia la “khéng ap dung duoc”.

Cubi cting, d6i v6i mdi thi nghiém tr E1 dén E6, kha nang chdng hydro cla cac
mau tuong tmg dugc xac dinh bang cach so sanh cac két qua cia thir nghiém kéo toc
do bién dang cham (téc do bién dang khoang 107 giéy'l) trén mau khéng duogc nap
va trén mau duoc nap hydro (Tiéu chudn NF A-05-304).
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Cu thé hon 13, c4c tac gia sang ché duoc xac dinh do déo (thong qua phan tram
giam dién tich Ra) trén cac mau duoc nap va khong duoc nap, va so sanh cac két qua
thong qua chi s6 gion.

Téng ham luong H2 bén trong cac mau trude khi nap bang khoang 0,3 ppm.

Qua trinh nap hydro dugc thuc hién thong qua viéc nap catét nhd dung dung
dich dién phan gdm H,SO,4 IN c6 bd sung chat xic tac hydro Thiourea 2,5mg/L, véi
cuong d6 dong dién I = 0,8mA/cm? trogn khodng thoi gian 5 gio.

D61 voi mdi cap mau (dugc nap va khong duge nap), chi sd gion I, lién quan
dén phan tram giam dién tich dugc tinh theo cong thirc sau:

Iz, = 1- [Ra(H2)/ Ra(H2=0)], trong d6 Ra(H2) twong Ung véi tri s6 cua phan
tram giam dién tich duoc do trén mau duoc nap hydro, va Ra(H2=0) twong ung véi
tri s6 ctia phan tram giam dién tich duoc do trén mau khong duge nap.

Chi s6 gion Ig, gin bang 1 c¢6 nghia 12 loai nay rat nhay véi su gion do hydro.
Chi s gion Ig, nho hon hodc bing 0,35 dwoc coi 1a dat yéu cau d6i véi cac tmg dung
mong mudn.

Céc tac gia sang ché di quan sat hon nira ché d6 bé miat gdy trong mdi truomg
hop.

Céc két qua cua céc thir nghiém nay dugc tom tat trong Bang 5.

Khoéng co H2 | co H2

Thi Ra (%) Ra (%) |tdng H2 | Chisé gion | Ché do bé mat

nghiém (ppm) Ira gay

El 52,4 46,9 1,10 0,10 D¢éo

E2 55,4 44,6 1,23 0,19 D¢éo

E3 60,5 53,9 1,09 0,11 Déo

E4 60,3 28.1 2,56 0,53 Gitta céac hat+
mat gdy gion
chinh

ES 51,8 13,2 1,02 0,75 Gitra céac hat+
déo mat gay

E6 55,45 1,2 3,90 0,98 Mat gay trudc
khi Ts

Bang 5: Cac két qua ctia cac thir nghiém kha ning chdng hydro
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Nhu ¢6 thé thay dugc trong bang 5 trén ddy, do déo bi anh huéng dang ké bai
hydro.

Céc thép c6 cac hop phén tir C1 dén C3 (xem cac thi nghiém tir E1 dén E3) c6
kha ning chéng hydro cao hon so véi loai chuan Ref2 sau khi t6i va ram (xem thi
nghiém E5) va loai chuan Refl sau khi xtr Iy nhiét (xem cac thi nghiém E4 va E6).

Hon nita, ché 46 mat giy déo duoc quan sat trong truong hop cac thi nghiém tur
El dén E3, trong khi ché do mat gdy gilta c4c hat hoac su xuét hién ciia mat gay
tree khi Ts duoc quan sat d6i voi cac thi nghiém so sanh tir E4 dén E6.

So sanh giita cdc mau cd ham luong bainit 1én hon hodc bang 90% (cac thi
nghiém tu El dén E3) v6i mau co vi ciu trac mactensit (thi nghiém ES) cho théy
rdng chu trac bainit it nhay véi su gion do hydro hon so véi céu triic mactensit.

Cubi cung, c6 thé quan sat thay ring cic mau theo sang ché (cac thi nghiém tur
El dén E3) hép thu it hydro hon trong cting diéu kién nap so v6i cac mau so sanh
theo cac thi nghiém E4 va E6.

Do d6, céc thi nghiém nay cho thdy ring céc chi tiét thép theo sang ché ddc biét
thich nghi tot cho cac ing dung nhu da néu trén, nhu cho cac chi tiét 1ap rap dung
cho céc xe ¢6 dong co. Thuc vay, chung c6 céc tinh chét co hoc rat tdt, va cu thé 1a
d6 bén kéo tot, két hop véi kha niang chiu gion do hydro duoc cai thién so voi cac chi
tiét thép da biét.

Phuong phép theo sang ché con ¢6 wu diém 1a né cho phép thu duoc, sau khi 1,
d6 bén kéo du thap dé c6 thé dung cac dung cu tao hinh ngudi thong thuong, va giam
su mai mon cla ching, trong khi ddng thoi tao ra cac chi tiét cudi cing c6 dd bén
kéo cao (16n hon hodc béng 1400MPa).
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuét chi tiét thép bao gdm céc budc:

tao ra ban thanh phim lam bang thép bao gdm, theo trong lugng:

0,35% < C <0,60%

0,15% <S1<0,5%

0,8% <Mn <2,0%

0,0003% <B <0,01%

0,003% < Mo <1,0%

1,0% < Cr<2,0%

0,01% < Ti<0,04%

0,003% <N <0,01%

S <0,015%

P<0,015%

0,01% <Ni1<1,0%

0,01% <Nb<0,1%

tuy y

0<Al<0,1%

0=V<=<0,5%

phan con lai chi bao gdm sét va cac tap chat khong thé tranh khoi,

Ui ban thanh pham nay & nhiét 6 1 hoan toan thap hon nhiét do Acl cta thép;

tao hinh ngudi ban thanh pham thanh san pham di duge tao hinh ngudi;

dua san pham di dugc tao hinh ngudi vao qué trinh xtr 1y nhiét dé thu duoc
chi tiét thép, qua trinh x{r 1y nhiét nay bao gdm céc budc:

lam néng san phim da duoc tao hinh ngudi dén nhiét do xur 1y nhiét 16n hon
hodc béng nhiét do austenit hda hoan toan Ac3 cua thép; va

gilt san pham & nhiét do gitt nim trong khoang tir 300°C dén 400°C trong
khoéang thoi gian nam trong khoang tir 15 phut dén 2 gio.

2. Phuong phép theo diém 1, trong dé, trong budc 1am néng cua qua trinh xir ly

nhiét, san phim di duoc tao hinh ngudi dwgc lam néng dén nhiét do xu 1y nhiét 16n

hon nhiét do austenit hda hoan toan Ac3 cua thép it nhat 1a 50°C.
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3. Phuong phép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 nhiét do u lén hon hoac bfmg Acl
trir 20°C.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ban thanh
pham la day.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cic diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong
phap nay con bao gdm bude chuan bi bé mit cua ban thanh pham, bao gom céac budc

lam sach bé mat cia ban thanh pham va tao ra 16p phu boi tron trén bé mat cua no.

6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 bude tao ra 16p phii bdi tron trén bé mat cuia

ban thanh pham bao gdm buéc thuc hién viéc xir 1y photphat va xa phong héa.

7. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ham luong

cacbon cua thép nam trong khoang tir 0,35 dén 0,50% trong luong.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 ham lugng

mangan cua thép nam trong khoang tir 0,9 dén 1,4% trong luong.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ham luong

crom cta thép nam trong khoang tir 1,0 dén 1,6% trong lugng.

10. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong dé budc tao

hinh ngudi la budc chon dau ngudi.

11. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong dé, trong budc

gir, san pham duoc gitt ¢ nhi¢t d§ gitr trong bé muoi.

12. Chi tiét thép lam bang hop kim bao gdm, theo trong lwong:
0,35% < C <0,60%
0,15% <S1<0,5%
0,8% < Mn <2,0%
0,0003% <B <0,01%
0,003% <Mo < 1,0%
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1,0% < Cr<2,0%

0,01% < Ti<0,04%

0,003% <N <0,01%

S <0,015%

P <0,015%

0,01% < Ni < 1,0%

0,01% <Nb<0,1%

tay y

0<AI<0,1%

0<V<0,5%

phan con lai chi bao gém sit va cac tap chét khong thé tranh khoi,

trong d6 chi tiét thép nay cé vi céu trac bao gdm, nam trong khoang tir 90%
dién tich dén 98% dién tich bainit, va ndm trong khoang tir 2% dién tich dén 10%
dién tich cac dao mactensit-austenit, caic dao mactensit-austenit c6 dudong kinh nho
hon hodc bang 50um, trong do chi tiét thép co do bén kéo nam trong khoang tir
1400MPa dén 1800MPa, va trong dé kich thudc hat austenit trung binh truéc dé nho
hon hodc bang 20pm.

13. Chi tiét thép theo diém 12, trong d6 ham luogng cacbon trong céc déo mactensit-

austenit 16n hon hoic bang 1% trong luong.

14. Chi tiét thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 12 hodc 13, trong d6 chi tiét
thép c6 d6 ctmg 16n hon hodc bang 400HV.

15. Chi tiét thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 12 dén 14, trong d6 chi tiét
thép 1a chi tiét thép da dugc tao hinh nguéi, va cu thé hon la chi tiét thép duoc tao

hinh ngudi va xur 1y nhiét.
16. Chi tiét thép theo diém bat ky trong s& cac diém tr 12 dén 15, trong d6 chi tiét

thép 1a chi tiét thép da duoc chdn diu ngudi, va cu thé hon la chi tiét thép da duoc

chon dau nguoi va xu 1y nhiét.
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