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(57) Sang ché @ cap toi phuong phép ting bén cho chi tiét dap nhu sau va cic
chi tiét duogc tao ra bing phuong phéap nay:

A. chuln bi tAm thép dé xir Iy nhiét, tdm thép nay tuy y dugc ma trudc bing

16p ma so cap chira kém hodc nhom,

B. lang phi 16p ma so cip chin hydro chira crom va khong chaa niken voi do

day nam trong khoang tir 10 t6i 550 nm,
C. cit tim thép da ma trudc thanh céc miéng phdi,

D. xir Iy nhiét miéng phdi nay & nhiét do 10 nam trong khoang tr 800 t&i
970°C, trong khoang thoi gian giit nam trong khoang tir 1 t6i 12 phut, trong
moi truong khi co thé oxy héa bang hoic cao hon thé oxy hoa ctia moi
truomg khi chira 1% thé tich oxy va bing hoic thip hon thé oxy hoéa cia moi
truong khi chira 50% thé tich oxXy, moi truong khi nhu vy co diém suong
nam trong khoang tir -30 t&i +30°C,

E. chuyén miéng phdi niy vao khuon dap,

F. tao hinh néng miéng phdi nay & nhiét do nam trong khoang tir 600 t6i
830°C dé thu dugc chi tiét,

G. 1am ngudi chi tiét thu duge & bude F) dé tao ra cdu truc té vi trong thép
dang mactensit hoac mactensit-bainit hodc chira it nhét 75% thé tich 1a ferit
dhng truc, tir 5% t6i 20% thé tich la mactensit va it hon hogc bang 10% thé

tich 1a bainit.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép ting bén cho chi tiét dap bao gdm viéc
chuén bi tim thép dé xu Iy nhiét c6 16p ma chén. Lép ma so cip chin hydro nay c6
kha nang trc ché t&t hon mirc do hép thu hydro va ting cuong do bén gy tré. Sang

ché dic biét thich hop dé 4p dung trong nganh san xuét xe 0 t0.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

T4m thép ma dé dap néng ddi khi dugc goi 1a tdm thép "dwgc ma so cip",
ham ¥ ring s& ¢6 su chuyén dbi ban chit ctia 16p ma so cip xay ra trong qua trinh
xtr 1y nhiét trude khi dap. C6 thé c6 nhiu hon mot 16p ma so cip. Sang ché nay dé

cap dén truong hop tdm thép cd mot 16p ma so cép, thy y hai 16p ma so cép.

Da biét r::ing mot sd trng dung, dic biét 1a trong linh vuc 0 t0, doi héi cac ciu
trac kim loai phai dugc lam nhe va gia cuong trong trudng hop va dép, va kha nang
kéo t6t. Nham muc dich nay, thuong st dung céac loai thép c6 déc tinh co hoc cai

thién, nhu thép duoc tao ra bang cach dap ngudi va dip néng.

Tuy nhién, ciing biét ring tinh d& giy tré ting 1én theo do bén co hoc, do
g suét du cao c6 kha ning duy tri sau khi bién dang trong mot sé cong doan tao
hinh ngudi hodc tao hinh nong. Két hop v&i viéc hydro nguyén tit c6 thé c6 mit
trong tim thép, cac tmg sudt nay c6 thé dan dén hién twong gy tré, ran nirt sau mot
thoi gian nhit dinh sau khi bién dang. Hydro c6 thé tich tu dan dan do qua trinh
khuéch tan vao cac khuyét tat mang tinh thé, nhu cac ranh giéi nén/thé vii, duong
bién kép va duong bién hat. Trong cac khuyét tat duong bién hat, hydro c6 thé tro
nén co6 hai khi né dat dén néng d6 téi han sau mot thoi gian nhét dinh. Su cham tré
nay la két qua cla truong phan bd tng sudt du va dong hoc ctia qua trinh khuéch

tan hydro, hé s6 khuéch tan hydro thap & nhiét do trong phong. Ngoai ra, hydro khu
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trG & ranh giGi hat lam suy yéu do gan ket cua chung va tao diéu kién cho su xuit

hién vét nit tré gitra cac hat.

Qua trinh tang bén khi dap duge coi la rit quan trong dbi v6i su hép thu
hydro, lam tang tinh dé gay tré. Su hép thu c6 thé xay ra trong qua trinh xu 1y nhiét
austenit héa, 13 buéc nung nong trudce khi tao hinh bing cach dap néng. Muc do
hép thu hydro vao thép thuc su phu thudc vao giai doan luyén kim. Hon nita, &

nhiét do cao nude trong 16 bi phan ly thanh hydro va oxy trén bé mit tim thép.

W02017/187255 boc 10 16p ma so cip c6 tac dung nhu rao chén dé ngan
ngua sﬁ hép thu hydro, ddc biét 1a trong qua trinh xt ly nhiét trude khi tao hinh
néng. Lé&p ma so cép chan hydro ndy chtra niken va crom trong do ty 1¢ khéi luong
Ni/Cr nam trong khoang tir 1,5 t6i 9. Cong b6 don yéu cau cAp bang sang ché o
boc 16 méi truong khi dé xir 1y nhiét 12 moi truong khi tro hodc moi truong khi
chira khong khi. Toan b cac Vi du duoc tién hanh trong moi trudong chia nito.

Theo WO02020/070545, budc xir ly nhiét truée khi tao hinh nong co thé
duoc tién hanh trong moi treong khi ¢6 thé oxy hoa bang hodc cao hon thé oxy héa
cia moi truong khi chira 1% thé tich oxy va bing hogc thap hon thé oxy hoa cla
moi trurong khi chira 50% thé tich oxy, méi trudong khi nhu vay c6 diém swong nam

trong khoang tir -30 t61.+30°C, dé 1am giam hon nita muc do hép thu hydro.

Trong ca hai cong bb don yéu cau cip bang sang ché néu trén, mic du mitc
do hép thu hydro trong qua trinh x1r 1y nhi¢t austenit hoa duoc cai thién, nhung van
khong di @ tao ra dugc chi tiét co do bén gy tré vuot troi. Thuc vy, ngay ca khi
16p ma rao can so cip lam giam muc do hép thu hydro, thi mot s6 phén tir hydro

van duge hép thu béi tAm thép.

Ban chét ky thuit clia sang ché

Do d6, muc dich ciia sang ché 1a dé xuit phuong phép tang bén cho chi tiét
dap trong 4o su hép thu hydro vao tAm thép duoc ngin chan. N6 ciing nham muc
dich tao ra duoc chi tiét c6 do bén gay tré vuot troi bing phuong phap tang bén cho

chi tiét dap c6 bude tao hinh néng.
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Muc dich nay dat duogc bang cach dé xuit phwong phép ting bén cho chi tiét

dap bao gdm cic budc sau:

A. chuén bi tAm thép dé xr Iy nhiét, tAm thép nay tily y duoc ma trude bang

16p ma so cap chita kém hodc nhém,

B. ling phu 16p ma so cAp chén hydro chta crom va khong chia niken v6i do

day nam trong khoang tlr 10 t6i 550 nm,
C. cht tAm thép da ma trude thanh cac miéng phoi,

D. xu ly nhiét miéng phoi niy & nhiét do 10 ndm trong khoang tr 800 t6i
970°C, trong khoang thoi gian giit nam trong khoang tir 1 t¢i 12 phut, trong
moi truong khi co thé oxy hoa bang hodc cao hon thé oxy héa clia moi
treong khi chira 1% thé tich oxy va bang hoic thdp hon thé oxy hoa ciia moi
trrong khi chira 50% thé tich oxy, méi trudng khi nhu vy co6 diém suong

nam trong khoang tir -30 t6i +30°C,
E. chuyén miéng phoi nay vao khudn dép,

F. tao hinh néng miéng phodi nay & nhiét do ndm trong khoang tir 600 tdi

830°C dé thu duoc chi tiét,

G. lam ngudi chi tiét thu duoc & budc F) dé tao ra céu tric € vi trong thép
dang mactensit hodc mactensit-bainit hodc chira it nhét 75% thé tich 14 ferit
dAing truc, tir 5% t6i 20% thé tich 1a mactensit va it hon hogc bang 10% thé

tich 1a bainit.

M6 ta chi tiét cac phwong 4n thuc hién sang ché

Thuc vay, cac tac gid sang ché da bt ngd phat hién thdy rang khi tam thép
dugc ma trude bang 16p ma so cép chin hydro chtra crom va khong chtra niken va
khi budce xit ly nhiét austenit hoa dugc thuc hién trong moi treong khi néu trén, thi
tac dung rao can cua 16p ma so cAp dugc cai thién hon nita, gitp ngén can t6t hon
hién twong hap thu hydro vao tAm thép. Trai v6i moi truong khi chira nito chi tao ra

duoc 16p rét méng céc oxit chon loc trén bé mat cla 16p ma so cap chan hydro
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trong qua trinh xi Iy nhiét austenit hoa, tin rang cac oxit dn dinh vé mat nhiét dong

hoc dugc tao ra trén bé mit ctia 16p ma chén so cap v6i dong hoc thap.

Trong moi trudng khi cu thé néu trén, tin rang 16p ma so cép chan hydro
chtra crom va khéng chira niken cho phép lam giam murc do hép thu hydro nhiéu
hon so v6i 16p ma so cp chén hydro chira niken va crom. Thuc vy, tin rang crom
tao ra 16p oxit day hon so véi 16p oxit dugce tao ra bdi niken va crom. Khéng mubn
bi rang budc boi bét ky 1y thuyét ndo, cac tac gia sang ché nay tin rang 16p ma so
cp chin hydro chita crom va khoéng chira niken nay co thé ngan ngra dugc hién
tuong phan ly nudce trén bé mit 16p ma so cip chin hydro va cling ngan ngira duge
hién twong khuéch tan hydro qua 16p ma so cép chén hydro. V6i moi truong khi c6
thé oxy hoéa bing hodc cao hon thé oxy hoa ctia mdi truong khi chia 1% thé tich
oxy va bang hoic thip hon thé oxy héa ctia mdi truong khi chira 50% thé tich oxy,
tin rang cac oxit dn dinh v& mat nhiét dong thu dugc s& tc ché t6t hon hién tuong
phén ly nudc.

Mot trong nhitng dAu hiéu thiét yéu cia phuong phéap theo sing ché nay 1a
viéc chon moi truong khi ¢co thé oxy hoa bang hodc cao hon thé oxy hoa ctia moi
trrong khi chtra 1% thé tich oxy va bang hogc thap hon thé oxy hoa clia moi truong
khi chtra 50% thé tich oxy.

O bude A), tim thép dugc dung 1a thép dé xur Iy nhiét nhu dugc md ta trong
tieu chudn European Standard EN 10083. N6 ¢6 thé c¢6 do bén kéo 16n hon
500MPa, t6t hon néu nim trong khoang tlr 500 t&i 2000MPa trude hodgc sau khi xir
ly nhiét.

Tét hon néu tAm thép nay co6 thanh phan tinh theo khéi luong nhu sau:
0,03% < C < 0,50% ; 0,3% < Mn < 3,0% ; 0,05% < Si < 0,8%; 0,015% < Ti <
0,2% : 0,005% < Al < 0,1% ; 0% < Cr <2,50% ; 0% < S < 0,05% ; 0% < P< 0,1%;
0% <B-<0,010% ; 0% <Ni <2,5% ; 0% <Mo <0,7% ; 0% <Nb <0,15% ; 0% <
N <0,015% ; 0% < Cu <0,15% ; 0% <Ca<0,01%; O%S W < 0,35%, phﬁn con

lai 12 st va cac tap chat khong tranh khoi trong qua trinh san xuét thép.
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Vi du, tAm thép nay 1a thép 22MnB35 v6i thanh phan nhu sau: 0,20% < C <
0,25%; 0,15% < Si < 0,35%; 1,10% < Mn < 1,40%; 0% < Cr < 0,30%; 0% < Mo <
0,35%; 0% <P < 0,025%; 0% < S < 0,005%; 0,020% < Ti < 0,060%; 0,020% < Al
< 0,060%; 0,002% < B < 0,004%, phan con lai 1 sdt va cc tap chit khong tranh

khoi trong qué trinh san xuét thép.

TAm thép nay c6 thé 1a thép Usibor®2000 v6i thanh phan nhur sau: 0,24% <
C < 0,38%; 0,40% < Mn < 3%; 0,10% < Si < 0,70%; 0,015% < Al < 0,070%; 0% <
Cr < 2%; 0,25% < Ni < 2%; 0,020% < Ti < 0,10%; 0% < Nb < 0,060%; 0,0005% <
B < 0,0040%; 0,003% < N < 0,010%; 0,0001% < S < 0,005%; 0,0001% <P <
0,025%; trong d6 ham luong titan va nito thoa mén diéu kién Ti/N > 3,42; va cac ham

luong cacbon, mangan, crom va silic théa mén biéu thire sau:

s6c 4 Mm  Cr SUo 1y
‘ 53 13 15~

va ty ¥ bao gdm mdt hodc nhidu thanh phéan sau day: 0,05% < Mo < 0,65%;
0,001% < W < 0,30%; 0,0005% < Ca < 0,005%, phn con lai 14 sit va céc tap chét
khong tranh khoi trong qud trinh san xuét thép.

Vi du, thm thép nay 1a thép Ductibor®300 véi thanh phan nhu sau: 0,040%
< <0,100%; 0,80% < Mn < 2,00%; 0% < Si < 0,30%; 0% < S <0,005%; 0% <P
< 0,030%; 0,010% < Al < 0,070%; 0,015% < Nb < 0,100%; 0,030% < Ti <
0,080%; 0% < N < 0,009%; 0% < Cu < 0,100%; 0% < Ni < 0,100%; 0% < Cr <
0,100%: 0% < Mo < 0,100%; 0% < Ca < 0,006%, phan con lai 14 sdt va céc tap chat
khong tranh khdi trong qua trinh san xuét thép.

TAm thép nay c6 thé dugc tao ra bang cach cdn néng va tlly y can ngudi tuy

thudc vao do day mong muon, ma vi du ¢6 thé ndm trong khoang tir 0,7 t61 3,0mm.

"~ 0 bude A), tAm thép co thé duge ma & mit ngoai bang 16p ma so chp chira
kém hodc nhém cho muc dich chéng an mon. Theo mdt phuong an thuc hién dugce
uu tién, 16p ma so cip chira k&m hodc nhom nay 1a 16p ma chira nhém va chia it
hon 15% Si, it hon 5,0% Fe, tuy y tir 0,1 t6i 8,0% Mg va tay y tir 0,1 t61 30,0% Zn,
ph::in con lai 1a Al. Vi dy, 16p ma so cép chira kém hodc nhém nay 1a AluSi®.
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Theo mdt phuong an thuc hién dugc vu tién khac, 16p ma so cép chira kém
hodc nhdm nay 1a 16p ma chtra k&m va chira it hon 6,0% Al, it hon 6,0% Mg, phén
con lai 1a Zn. Vi du, 16p ma so cAp chita kém hodc nhom nay 1a 16p ma kém sao

cho thu duoc chi tiét sau: Usibor® GIL.

L6p ma so cip chira kém hodc nhom nay cling c6 thé con chira cac tap chit
va céc nguyén t6 du nhu sét voi ham lugng 1én t6i 5,0%, tot hon 1a 3,0%, theo khéi

luong.

Tuy y, & buée B), 16p ma so clp chén hydro con ¢6 thé chua cac nguyén tb
duoc chon tir Sr, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce, Cr, Zr hodc Bi, ham lugng cua

mdi nguyén t6 bo sung ndy 1a it hon 0,3% khéi lugng.

Theo mdt phuwong an thyc hién dugc vu tién, 6 budc B), 16p ma so cép chin
hydro khong chira it nhAt mot trong sd cac nguyén td duge chon tir Al, Fe, Si, Zn,
va N. Thyc vay, khong mudn bi rang budc bdi bét ky 1y thuyét nao, cac tac gia sang
ché nay tin rang su c6 mit cua it nhét mot trong s6 cac nguyén td vira néu c6 nguy

* co lam giam tac dung rao can cta 16p ma so cap chan hydro.

Tét hon néu & bude B), 16p ma so cap chén hydro chira Cr v6i ham luong
bang 50% hoic 75% hodc 90% khéi luong. Tét hon nita néu n6 16p ma nén Cr, tirc

la 16p ma so cAp chén hydro chi chira Cr va cac nguyén t6 bd sung.

T4t hon néu & bude B), khong ¢6 16p ma so c4p nao khéac duoc két lang trén

16p ma so cép chan hydro trudc cac bude tir C t6i F).

Tbt hon néu & buéc B), 16p ma so cép chin hydro c6 do day ndm trong
khoang tir 10 t6i 90 hoac tir 150 téi 250 nm. Vi du, d6 day cua l6p ma chin so cép
nay bang 50, 200 hogc 400 nm.

Khong mudn bi rang budc boi bét ky 1y thuyét nao, dudng nhu khi 16p ma
; chén so cip ndy méng hon 10 nm, thi c6 nguy co 12 hydro s& hép thu vao thép do
16p ma chén so cip nay khong bao phu dﬁ tAm thép. Khi 16p ma chén so cp day
hon 550 nm, thi dudng nhu c6 nguy co la 16p ma chén so cp nay sé& trd nén gion

hon va bét dau hép thu hydro do 16p ma chin so cép bi v& vun.
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Céc 16p ma so cap ndy c6 thé duoc lang phu bang cic phuong phép bat ky
dugc biét bi nguoi c6 hidu biét trung binh trong linh v k§y thudt nay, vi du nhu
phuong phép ma k&m nhung néng, phu can, ma dién, ling pht hoi vat ly nhu ling
pht phun hoi, phtin xa magnetron, hodc ling phu bang chim tia electron. Tt hon
néu 16p ma so cip chén hydro nay dugc ling pha bang phuong phap ling pht ding
chum tia electron hodc phd can. Sau khi ling phu c4c 16p ma so clp, ¢6 thé thuc
hién viéc can la dé 1am ting do bén ctia tAm thép dd ma trude va 1lam cho n6 co do
nham tao diéu kién thuén loi cho budc tao hinh tiép theo. Viéc téy diu md va xt ly
bé mit cling c6 thé dugc ap dung dé cai thién lién két két dinh hoic do bén dn mon

chang han.

Sau khi tao ra tAm thép dugc ma trudce béng 16p ma so cép kim loai theo
sang ché, tAm thép dd dugc ma trudc nay duge c4t thanh cac miéng phdi. Viéc xt
1y nhiét dugc ap dung cho miéng phéi ndy trong 10. Tt hon néu viéc xir Iy nhiét
dwoc thuc hién trong méi truong khi khdng bao vé hodc mdi truong khi bao vé ¢
nhiét @6 nim trong khoang tir 800 t6i 970°C. T4t hon nita néu viée xi Iy nhiét dugce
thuc hién & nhiét d6 austenit héa Tm thuong nam trong khoang tir 840 t61 950°C,
t6t hon 12 tir 880 t6i 930°C. C6 lgi néu, phoi nay giir dé trong khoang thoi gian tm
tir 1 t61 12 phat, tot hon 14 tir 3 61 9 phut. Trong qud trinh x{r 1y nhiét trudc bude
tao hinh nong, 16p ma so cAp tao ra 16p hop kim c6 do bén cao chéng in mon, mai
mon, bao mon va maéi.

Tét hon néu & bude D), mdi truong khi ndy co thé oxy héa bang hoic cao
hon thé oxy hoa clia moi truong khi chira 10% thé tich oxy va bang hoic thip hon
thé oxy héa cia méi truomg khi chi chira 30% thé tich oxy. Vi du, mdi trudng khi
nay 1a khong khi, tirc 1a chtra khoang 78% Ny, khoang 21% O, va cac chét khi khac

nhu khi hiém, cacbon dioxit va metan.

Tét hon néu & buse D), diém suong nim trong khoang tir —20 t6i +20°C va
¢6 loi néu tir -15°C t6i +15°C. Thuc vay, khong mudn bi rang budc boi bét ky 1y
thuyét nao, céc tic gia sang ché nay tin rang khi diém suong nim trong khoéng vira
néu, thi 16p céc oxit én dinh vé mit nhiét dong hoc s& 1am giam hon nira do héip thu

H, trong qua trinh xtr ly nhiét.

7/15



49194

MBoi truong khi nay co thé chita N, hodc Ar hodc hdn hgp cua nito hodc
argon va cac chét khi oxy héa, vi du nhu oxy, hdn hop cua CO va CO, hoac hdn
hop cua H, va H,O. Ciing c6 thé st dung hdn hop cia CO va CO, hoic hdn hop

cia H, va H, ma khong can bd sung khi tro.

Sau bude xir Iy nhiét, phdi nay dwogc chuyén dén khudn tao hinh néng va
duoc tao hinh néng ¢ nhiét do nam trong khoang tir 600 tGi 830°C. Budc tao hinh
néng c6 thé 1a bude dap noéng hodc can ubn. Tt hon néu phdi nay duge dap nong.
Chi tiét nay sau d6 dugc lam ngudi trong khudn tao hinh néng hodc sau khi dugc

chuyén sang dung cu lam ngudi cu thé.

Tbc do 1am ngudi dugc kiém soat tuy thudc vao thanh phan thép, theo cach
sao cho cau truc t& vi cubi thu duoc sau bude tao hinh néng chira chu yéu la
mactensit, tbt hon néu chira mactensit, hodc mactensit va bainit, hodc gém it nhat 1a

75% ferit dang truc, tlr 5% t6i 20% mactensit va it hon hodc bang 10% bainit.

Nho vay, thu duge chi tiét co6 do bén gdy tré vuot troi theo sang ché sau
budc tao hinh néng. Tuy y, chi tiét nay bao gém tdm thép dugc ma trude bang 16p
ma so cap chira kém hodc nhom dé chéng dn mon. Tét hon néu chi tiét nay bao
gbm tam thép dugc ma trude bang 16p ma so cip chin hydro chtra crom va khong
chira niken va 16p oxit bao gém sit 6n dinh nhiét dong, cac oxit crom va khong bao
gbm cac oxit niken, 16p ma so cép chin hydro nhu vay duoc hop kim héa thong

qua su khuéch tan vao tAm thép.

Tét hon nita néu tAm thép nay dugec ma & mat ngoai bing 16p ma so cip
chtra kém hodic nhém, 16p ma chira kém hodc nhom nay duge ma & médt ngoai bing
16p ma so chp chan hydro chira crom va khong chira niken. Lép ma so cap chan
hydro nay bao gdm 16p oxit chua s&t 6n dinh nhiét dong, cac oxit crom va khong
bao gdm cac oxit niken. Lép ma so cép chin hydro nay duoc hop kim héa nho qua
trinh khuéch tan v6i 16p ma so cdp chira kém hodc nhdm, 16p ma so cip chira kém
hoic nhém nay ciing dugc tao hop kim voi tdm thép. Khong mudn bi rang budc boi
bét ky 1y thuyét nao, duong nhu sit tir tAm thép khuéch tén t6i bé mit cia 16p ma

so cép chan hydro trong qua trinh xir Iy nhiét. V6i moi truong khi cla bude D), tin
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rang sat va crom s& dan oxy hoa tao ra cac oxit 6n dinh vé mit nhiét dong hoc co

tac dung ngén ngura hién tuong hép thu hydro vao tAm thép.

T&t hon néu cac oxit sat va crom on dinh nhiét dong nay c6 theé chira Cr,0s,

FeO, Fe,05 va/hoac Fe;O4 hodc hdn hop cta chiing

Néu 16p ma so cap chira kém c6 mit, thi cac oxit cling c6 the bao gdm ZnO.

Néu 16p ma so cap chira nhom c6 mit, thi cac oxit ciing c6 the bao gom ALOs.

Déi v6i Gtmg dung trong 0 t0, sau budc phét phat hoa, chi tiét duwoc nhiing
vao bé son dién di (e-coating). Thong thuong, do day cia 16p phosphat nim trong
khoang tir 1 t6i 2 pm va d¢ day cta 16p son dién di nam trong khoang tir 15 t6i 25
um, tét hon 1a thép hon hodc bing 20 pm. Lop dién di ndy dam bao sy bao vé bo
sung chdng an mon. Sau khi bude son dién di, cdc 16p son khac cling co thé dugc

lang phu, vi du 16p son 16t, 16p nén va 16p phu trén clng.

Trudce khi son dién di, chi tiét nay duoc téy dau md va phosphat héa sao cho

d8 dam bao d6 bam dinh ciia 16p dién di.

Vi du thure hién sang ché

Duéi day sang ché s& duoc giai thich dua trén cac thir nghiém duge thuc

hién chi dé cung cdp thong tin. Chiing khong gii han pham vi clia séng ché.

Trong tit ca cac vi du, céc tdm thép duge dung 1a thép 22MnB5. Thanh phan
cta thép nay nhu sau: C = 0,2252% ; Mn = 1,1735% ; P = 0,0126%, S =0,0009% ;
N =0,0037% ; Si = 0,2534% ; Cu=0,0187% ; Ni=0,0197% ; Cr = 0,180% ; Sn =
0,004% ; Al = 0,0371% ; Nb = 0,008% ; Ti = 0,0382% ; B = 0,0028% ; Mo =
0,0017% ; As =0,0023% va V = 0,0284%.

Mot s6 tAm thép dugc ma trude béing 16p ma so cap thi nhét 13 16p ma so
cép chéng dn mon duéi day dugc goi 1a 16p “AluSi®”. Lép ma so cip nay chira 9%
khdi lugng silic, 3% khdi lugng sét, phén con lai 1a nhém. N6 duogc léng phu béng

cach ma kém nhing néng.

Mot s tAm thép duoc ma bing 16p ma so cip tht hai dugc ling phu bang

phun xa magnetron.
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Vi du 1: Thir nghiém hydro:

Thir nghiém nay duogc st dung dé xac dinh luong hydro hép thu trong budc
x1r Iy nhiét austenit héa cia phuong phap tang bén cho chi tiét dap.

Céc mau thir nghiém 12 cac tAm thép dugc ma trude bang 16p ma so cAp thir
nhét 13 AluSi® (25um) va 16p ma so cAp thtr hai chira 80% Ni va 20% Cr hogc chi

chtra Cr.

Sau khi ling phit c4c 16p ma so cip, cac mau thit nghiém duogc cit thanh céc
miéng phoi. Cac miéng phodi ndy sau d6 dwgc nung noéng & nhiét d6 900°C trong
thoi gian gitr tir 5 t6i 10 phat. M6i truong khi trong qua trinh xir ly nhiét nay la
khong khi hodc nito voi di8m suong nim trong khoang tir -15°C téi +15°C. Céc
miéng phoi sau d6 dugc chuyén vao khudn dap va dugc dép nong dé thu duge cac
chi tiét c6 hinh omega. Sau do, cac miéng phdi nay duoc lam ngudi bang cach
nhing cic miu thit nghiém vao nudce 4m dé tang do bén bing qu4 trinh chuyén pha

mactensit.

Cudi cung, lugng hydro hép thu boi cdc miu thir nghiém trong qué trinh xur
ly nhiét dugc do bang phuong phép giai hép nhiét trén médy phén tich giai hép nhiét
(Thermal Desorption Analyser hodc TDA). Nhim muc dich nay, mdi miu thir
nghiém dugc dit vao lo thach anh va dugc nung nong tir tr trong 10 hdng ngoai
du6i dong nito. Hon hgp hydro/nito giai phong ra dugc thu nhén bang bd do khi va
ndéng d6 hydro dugc do bang khdi phd ké.
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Két qua duoc thé hién trong Bang 1 sau:

Luong
, Lép Do day
Diém . H,
. Moi truong ma so | Ty s | 16p ma so
Cac mau thir nghiém suong , , (ppm
khi cap |Ni/Cr| cap thir ,
(°C) . khoi
thir hai hai (nm)
lugng)
1 Ni/Cr
khong khi | +15°C 4 200 0,2
(PCT/IB2018/057719) 80/20
2 Ni/Cr
N, +15°C 4 200 0,4
(PCT/IB2018/057719) 80/20
3
N, +15°C| Cr - 200 0,4
(W0O2017187255)
4% khong khi | +15°C | Cr - 200 0,09
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*: cac vi du theo sang ché.

Mau thtr nghiém 4 theo sang ché giai phong lugng hydro rat nho so véi cic

vi du d6i ching.

Sau khi xir Iy nhiét va tao hinh nong, bé mit cua mau thir nghiém 4 duogc

phén tich. It bao gém sau day cac oxit trén bé mit: Cr,03, Fe,03, Fe304va ALOs.

Tinh tr tm thép t6i bé mat bén ngoai, chi tiét mAu thir nghiém 4 bao gdm

cac 16p sau day:

e 16p khuéch tan tiép gidp bao gébm st tir tAm thép, nhom, silic va cac

nguyén té khac, c6 do day tir 10 t6i 15 pm,

e 16p hop kim hoa chtra nhom, silic va st tir tAm thép v6i lugng it hon so

v6i 16p bén dudi va cac nguyén td khac, c6 do day tir 20 t6i 35 pm,
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e 16p mdng chura it s&t hon va nhiéu oxit hon so véi cac 16p bén dudi, co
do day tir 100 t6i 300 nm,
e 16p r4t méng chira cac oxit voi lugng cao nhét so véi cac 16p bén dudi,

dic biét 1a cac oxit Cr va Al, va nam ngay bén dudi bé mat, c6 do day tir

50 t61 150 nm.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tang bén cho chi tiét dap, bao gdm céac budc sau:

A. chuén bi tAm thép d& xr 1y nhiét, tAm thép nay tiry y dugc ma trude bang 16p

ma so cap chira k€m hodc nhom,

B. lang phu 16p ma so cip chén hydro chira crom va khong chtra niken véi do

day nam trong khoang tlr 10 nm t&i 550 nm,
C. cittAm thép dd ma trudc thanh cac miéng phoi,

D. xir Iy nhiét miéng phoi nay & nhiét do 10 nam trong khoang tir 800 t6i
970°C, trong khoang thoi gian gitt nam trong khoang tir 1 t6i 12 phut, trong
méi truong khi ¢6 thé oxy hoa bing hodc cao hon thé oxy hoa ctia moi
truong khi chira 1% thé tich oxy va biang hodc thip hon thé oxy héa ctia moi
truong khi chtra 50% thé tich oxy, mdi truong khi nhu vay co diém suong

nam trong khoang tir -30 t61 +30°C,
E. chuyén miéng phoi nay vao khudn dép,

F. tao hinh néng miéng phoi ny & nhiét do nam trong khoang tir 600 t6i 830°C
dé thu duoc chi tiét,

G. lam ngudi chi tiét thu duogc & bude F) dé tao ra cAu trac té vi trong thép dang
mactensit hodc mactensit-bainit hodc chtra it nhét 75% thé tich 1a ferit dang
truc, tir 5% t6i 20% thé tich 13 mactensit va it hon hogc bang 10% thé tich 1a

bainit.

2. Phuong phép ting bén cho chi tiét dap theo diém 1, trong d6 & bude B), 16p ma
so ¢ip chan hydro khong chta it nhét mot trong sb cac nguyén t6 duoc chon tir

Al, Fe, Si, Zn, va N.

3. Phuong phép ting bén cho chi tiét dap theo diém 1 hodc 2, trong d6 & budc B),

16p ma so cap chan hydro chira crom.
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. Phuwong phap tang bén cho chi tiét dap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1
dén 2, trong d6 khong c6 16p ma so cép nao khac dugc Kkét léng trén mat ngoai

ctia 16p ma so cap chin hydro gitra buge C va G.

. Phuong phap tang bén cho chi tiét dap theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1
dén 2, trong d6 & bude A), 16p ma so cép chira kém hodc nhom 1a 16p ma chira
nhom va chtra it hon 15% Si, it hon 5,0% Fe, tuy y tir 0,1 t6i 8,0% Mg va tuy y
tir 0,1 t61 30,0% Zn, phan con lai 1a Al

. Phuong phép ting bén cho chi tiét dap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1
dén 2, trong d6 & budc A), 16p ma so cip chtra kém hodc nhom 14 16p ma chira

kém va chtra it hon 6,0% Al it hon 6,0% Mg, phan con lai 1a Zn.

. Phuong phép tang bén cho chi tiét dap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 2, trong d6 16p ma so cAp chén hydro trong buéc B) dugc ling phu bang
phuong phap ling pht hoi vét 1y, ma dién hodc phu can.

. Phuong phép ting bén cho chi tiét dap theo diém 7, trong d6 & bude D), moi
truong khi ¢6 thé oxy héa bang hoic cao hon thé oxy hoa ctia méi truong khi
chira 10% thé tich oxy va bing hogc thap hon thé oxy héa clia moi trudng khi

chira 30% thé tich oxy.

. Phuong phép ting bén cho chi tiét dap theo diém 8, trong d6 & budc D) moi
trurong khi 1a khong khi.

10. Phuong phap ting bén cho chi tiét dap theo diém 9, trong d6 & budc D), bude

xtt Iy nhiét duge thuc hién & nhiét d ndm trong khoang tir 840 t6i 950°C dé thu

duge vi cdu tric austenit toan phén trong tim thép.

11. Chi tiét dugc tao ra bing phwong phap theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1

dén 10, bao gdm tdm thép, 16p ma so cép chin hydro chira crom va khong chura

niken va duoc hop kim hoa nhd qué trinh khuéch tan sét tir tim thép, va dugc
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phti & mit ngoai bang 16p oxit bao gom cac oxit sit tir tam thép, cac oxit crom

va khong chira cac oxit niken tir I6p ma so cap chan hydro.

12.Chi tiét dugc tao ra bang phwong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1

13.

14.

15.

dén 10, bao gdbm tim thép, 16p ma so cip chura kém, 16p ma so cip chan hydro
chira crom va khong chira niken va dugc hop kim héa nho qua trinh khuéch tan
sit tir tAm thép va khuéch tan kém va cac nguyén t6 khac tir 16p ma so cip chua
kém, va duoc phu & mat ngoai bang 16p oxit bao gdm cac oxit sit tir tam thép,
céc oxit k&m tir 16p ma so cp chira kém, céc oxit crom tir 16p ma so cép chin

hydro nay va khong chira cic oxit niken.

Chi tiét duoc tao ra bang phuong phép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1
dén 10, bao gdbm tdm thép, 16p ma so c4p chira nhom, 16p ma so cép chan hydro
chira crom va khong chira niken va dugc hop kim héa nh¢ qua trinh khuéch tan
sit tir tAm thép va khuéch tdn nkom va céc nguyén t6 khac tir 16p ma so cip
chira nhdm, va dugc phu & mat ngoai biang 16p oxit bao gdm cac oxit sat tir tAm
thép, cac oxit nhom tir 16p ma so cAp chtra nhém, cac oxit crom tlr 16p ma so

cip chin hydro va khong chua cac oxit niken.
Chi tiét theo diém 13, trong d6 oxit nhom 1a Al,O;.

Chi tiét theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 11 dén 14, trong d6 céc oxit crom
4n dinh nhiét dong c6 thé bao gém Cr,03, va cac oxit sit 6n dinh nhiét dong c6

thé bao g@)m FeO, Fe,05 va Fe;0, hodc hdn hop cla ching.
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