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bén méi 1a 350 MPa hoic cao hon.
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Linh vwc ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cdp dén cau kién han c¢6 d bén moi rat tot & phan han va phuong

phép san xut cdu kién han nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Trong linh vuc xe 0 t0, viéc nghién ctu vé cdng ngh¢ nhe dung cho cac chi tiét
va than xe dang ndi 1én nhu mot van d& 16n do céc chinh sach diéu chinh hiéu suat, phu
hop v6i su bao vé moi truong ddi véi cac van dé nhu sy néng 1én toan cau. Céc chi tiét
khung gdm, quan trong dbi vdi hidu sudt 14i cua 6 to, cling yéu cau tng dung vat liéu
thép c6 d6 bén cao dé giam trong lugng, theo nguyén ly nay. Dé dat dugc sw giam trong
lugng cda cac chi tiét nay, diéu cn thiét 1a taing do bén cua vat liéu, va nd la thong sb
quan trong dé bao dam do bén cua céc chi tiét duge lam bang cac vt lidu thép c6 do bén
cao trong moi truong trong do cac tai trong mai 1dp lai duoc ap dung. Trong trudng hop
han hd quang, duoc sit dung chu yéu dé dam bao d6 bén khi lap rap céc chi tiét khung
gim ctia 0 t0, vi mdi han chdng dwoc thuc hién gitta céc chi tiét bing cch han bing que
han, nén chic chin tao ra phin mdi han c6 dang hinh hoc. Tuy nhién, vi diéu nay hoat
dong nhu phén tap trung tng sudt moi lap lai (hidu tng ranh khia) va tré thanh diém
khoi dau vét nat, dan dén su giam dc tinh do bén cta cac chi tiét, nén c6 han ché trong
d6 wu diém cua viée ap dung cac vat liéu thép c6 do bén cao bi mat. Nhu duoc md ta &
trén, ddi voi ddc tinh moéi cua phan han, diéu quan trong nhét 13 giam géc (géc miii) ctia
phén diu ctia duong han, chi yéu 12 phan tap trung ting sudt, va da duge bao cdo ring
khong c6 su twong quan truc tiép voi viéc hoa mém ving anh hudng nhiét do (HAZ) do
nhiét dua vao tir qué trinh han.

Trong khi d6, v6i k¥ thuat tiéu biéu dé giai quyét vén dé nay, tai liéu sang ché 1
dugc dé xuét. Trong tai lidu sang ché 1, khéi niém vé viéc kiém soat vt liéu cho tirng
doan nhiét do ctia phdn miii ciia dudng han, tic 13, ving dnh hudng nhiét do (HAZ), dé
c4i thién dic tinh méi cua phan han hd quang cia vt lidu thép c¢6 do day ban thép 1a 5
mm hodc nho hon va do bén kéo 12 780 MPa hoic 16m hon (vi du, vi tri ¢6 dd cing nhé

nhét & do sau 12 0,1 mm trén mit phang phai cach duong néng chay it nhét 1a 0,3 mm),
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nhung c4c chi tiét ciia phurong phap han cu thé ¢ thé cai thién dic tinh méi bang cach
giam goc mili duong han 1a khong du.

Déi voi ky thuat khac, cac tai lidu sang ché 2 va 3 duge dé xuét. Tai liéu sang ché
2 dé xuét rang dic tinh méi c6 thé dwoc cai thién bang cach ap dung Gmg sudt nén nho
va dép lién tuc phan dau cta dudng han bang may duc (chdt dap) dé tao thanh ving bién
dang déo, va tai liéu sang ché 3 d& xuit phuwong phéap xtr Iy nau chay lai phan dau cua
duong han thong qua ngudn nhiét plasma sau khi han dé giam géc mili ciia dudng han
hd quang giita khung phu va gia dd, 1a cac chi tiét khung gam dung cho 6 t6. Tuy nhién,
cac phuong phap dugc dé xut ¢ trén c6 han ché khong thé tranh khoi 1a chi phi ctia quy

trinh c6 thé tang 1én khi san xuét cac chi tiét vi quy trinh sau han dugc thém vao.

bai voi k§ thuat khéc, tai liéu sang ché 4 dugc dé xuat. Tai liéu sang ché 4 dé
xuat cau kién han c6 theé bao ddm do bén mdi rat tét ma khong can viéc xir ly sau xi ly
ddc biét nhu nau chay lai bang laze sau khi han, nhung c6 nhugc diém 1a mtic do bén

moi chi & mirc 1én dén 285 MPa.
Danh muc céc tai lidu trich dan

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip bang sang ché Nhat Ban sd 2013-
220431

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip bang sang ché Nhat Ban s6 2014-
014831

Tai lidu sang ché 3: Cong bd don yéu cu cip bang sang ché Nhat Ban sd 2014-

004609

Tai liéu sang ché 4: Céng bo don yéu cau cap bang sang cheé Han Qudc so 10-

2019-0103244
Ban chit ki thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

MOt khia canh cia sang ché dé xuat cau kién han c6 do bén moi rat tot & phan

han va phuong phap san xuat ciu kién han nay.
Giai phap cho van dé

Theo mdt khia canh cia sang ché, chu kién han dat duoc bﬁng cach phu chéng



51384 3/26

mot phén ctia hai vat liéu nén va thuc hién han ndi st dung vat liéu han, c4u kién han c6
d6 bén moi rat tot & phan han cla no6, cau kién han nay bao gdm: vt liéu nén, dudng
han va kim loai han tdng cudng cua ph'?m chan, trong dé vat liéu nén c6 dd bén kéo 1a
780 MPa hodc 16n hon, duong han c6 gbéc mili 12 160° hodc 16n hon, va dudng han va
kim loai han ting cudng trong phan chan c6 d6 ciing Vickers trung binh tir 280 dén 320
Hv va dd bén méi trung binh 1a 350 MPa hoic 16n hon.

Theo khia canh khac ctia sang ché, phwong phép san xuét cdu kién han dat dugc
bang cach phu chéng mot phan cta hai vat lidu nén va thuc hién han ndi st dung vat
liéu han, ciu kién han c6 do bén moi rat tét & phan han clia né, trong phurong phap nay,
trong do vat liéu nén c6 do bén kéo 1a 780 MPa hodc 16n hon, trong subt qua trinh han,
khi bao vé chira, theo % thé tich, 5 dén 10% CO, va phan con lai 12 Ar dugc sir dung,
trong sudt qua trinh han, nhiét cip vao han (Q) dugc x4c dinh bsi phuong trinh 1 sau
day thoa man 1,15t < Q < 1,6t (trong do6, t 1a d§ day cua vat liéu nén (mm), va don vi
cta Q 1a kJ/cm), vat liéu han c6 dién trd sudt (R) duge xac dinh bsi phwong trinh 2 sau
day thdéa man 0,5 <R < 1,1, va X dugc xac dinh bdi phuong trinh 3 sau diy thdéa mén

0,6 <X <34,

Phuong trinh 1: Q = (I x E) x 0,048 /v

Phuong trinh 2: R = [Si] + 0,25 x ([Mn] + [Cr])

Phuong trinh 3: X =28 x [Si]/ [Mn]? - [Cr] / 3 + 4 x [Mo]

(Tuy nhién, trong phuong trinh 1, I, E, va v 1an luot bidu dién dong dién han [A],
dién 4p han [V], va tbc d6 han (cm/phit), va trong phuong trinh 2 va phuong trinh 3, va
[Si], [Mn], [Cr] va [Mo] biéu dién tirmg ham lugng nguyén t6 (% khdi luong)).

Hiéu qué cta sang ché

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét cAu kién han c6 d6 bén moi rit tét & phan
han va phuong phap san xuét cdu kién han nay.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a 4nh dugc chup bang kinh hién vi quang hoc sau khi khic mon két chu
mit cit ngang cua c4u kién han theo mot phuong 4n clia sing ché bang dung dich nital,

Fig.1(a) 1a 4nh cta vi du sang ché 1, va Fig.1(b) 1a &nh ctia vi du so sanh 5.
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Fig.2 minh hoa sy phan bd d6 cimg ctia cu kién han theo mot phuong an cua
sang ché, Fig.2(a) minh hoa su phan bb do cimg ctia vi du sang ché 1, va Fig.2(b) minh

hoa su phén bo d) cing cua vi du so sanh 5.

Fig.3 12 anh chup chét lugng hinh anh (Image Quality, IQ) va anh chup hinh
ngugc cuc (Inverse Pole Figure, IPF) cua vi du sang ché 1 theo mot phuwong 4n ctia sang

ché dugc quan sat véi EBSD.

Fig.4 13 anh chup chit lugng hinh anh (IQ) va anh chup hinh ngugc cuc (IPF)

ctia vi du so sanh 5 theo mdt phuong 4n ciia sang ché dugc quan sat véi EBSD.
M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, ciu kién han cé do bén mai rat tot & phan han theo mot phuong 4an cia

sang ché s& dugc mo ta.

Céu kién han theo séng ché c6 thé dat dugc bing cach phi chong mot phin clia
hai vat liéu nén va thuc hién han ndi st dung vt liéu han. Trong trudng hop nay, ciu
kién han c6 thé bao gdm vét liéu nén, dudng han, va kim loai han ting cudng ctia phan
chan. Kim loai han ting cudng trong phin chan dé cip dén kim loai han bd sung duge
tao ra theo ddc tinh thAm nhép trong do kim loai néng chay tham nhép nhe nhang gitta
ban thép trén va ban thép dudi ctia phan mbi han phu chdng trong qué trinh han hd quang
chéin khi. Kim loai han ting cudng cta phan chin c6 mit gitta phan dau sau cta duong
han va phan phii chdng ctia vét liéu nén. Nho tao thanh kim loai han ting cudong & phén
chén trong viing nay, c6 thé ngin chin hiéu qua su giam do bén moéi do su tip trung ing

suit & phan chan han trong moi truong maéi thong thuong.

Tét hon néu vat liéu nén c6 do bén kéo 1a 780 MPa hoic 16n hon. Nhu duge md
ta O trén, béng cach st dung vat li¢u nén c6 do bén cao, c6 thé dat dugc viéc giam trong
lwong khi duge ap dung cho céc phéan ciia than xe 6 to dugc sit dung trong linh vuc xe
o t5. Trong khi d6, theo sang ché, mién 14 n6 1a loai thép c6 do bén cao bang 780 MPa
hoidc 16n hon nhu duwgc mo ta & trén, thi loai vat liéu khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién,
t6t hon néu no6 c6 thé c6 thanh phan hop kim twong tu véi thanh phan hop kim ciia vt
liéu han dugc ap dung cho sang ché. Vi dy, vat liéu nén ¢6 thé bao gém, theo % khdi
luong, 0,02 dén 0,08% C; 0,01 dén 0,5% Si; 0,8 dén 1,8% Mn; 0,01 dén 0,1% Al; 0,001
dén 0,02% P; 0,001 dén 0,01% S; 0,001 dén 0,01% N; 0,01 dén 0,12% Ti; 0,01 dén 0,05%
Nb, va phan con lai 12 Fe va c4c tap chat khong thé tranh khoi. Ngoai ra, vat liéu nén co

4
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thé con bao gdm it nhat mét trong sb Mo, Cr, V, Ni, va B sao cho téng lugng ciia ching

14 1,5% theo khéi lwong hodc nhéd hon.

Vit liéu nén c6 thé co do day tir 1,0 dén 2,0 mm. Khi d6 day cta vat liéu nén nho
hon 1,0 mm, c6 thd c¢6 nhuoc diém 1a kho thé hién du luc hd quang dé tao thanh kim
loai han ting cudng ctia phan chan ciing nhu nhay cam v&i su néng chay trong qua trinh
han hd quang chén khi théng thuong. Mat khac, khi do day ctia n6 vuot qua 2,0 mm,
mitc d6 day ctia phan mdi han chdng lap tré nén qua mirc, do d6 c6 thé khé bao dam
g6c miii dudng han dé bao dam do bén moi rét tot.

Khoang cach ciia phin phii chdng gitta hai vat liéu nén (khoang cach gitra ban
thép trén va ban thép dudi duoc han) c6 thé 12 0,5 mm hodc nhé hon (bao gém 0 mm).
Khi khoang cach ctia phin pht chdng giita hai vét liéu nén vuot qua 0,5 mm, c6 thé kho
bado ddm goc miii duong han dé dat dugc d6 bén moi rat tbt trong khoang do day vat licu
nén thich hop. Khoang cach ciia phan phti chdng giita hai vét liéu nén dé cap dén khoang

cach gitta ban thép trén va ban thép dudi dugc han.

Tét hon néu, goc miii dudng han 13 160° hodc 16n hon. Géc miii duong han dé
cap dén gbc gitta duong han va vat liéu nén duoc dinh vi & phén dudi cia hai vat liéu
nén tai phin ddu cta duong han. Ly do d& diéu khién géc miii duong han 1a dé giam bét
su tAp trung Gng sudt cta chi tiét han trong mdi trudng moi thong thuong. Tirc 13, bang
cach didu khién goc miii dwdng han & mic cao, hiéu qua cai thién dang ké do bén moi
so v6i phan han thong thuong ¢ thé dat duoc, va néu gbe miii dudng han nhé hon 160°,

thi c6 thé khé dat du hidu qua nay.

Pudng han ¢6 thé bao gém vi két cAu cua it nhat mot trong sé ferit hinh kim va
bainit, va ferit hinh kim va bainit c¢6 thé c6 kich thudc hat ¢6 hiéu qua trung binh 1a 5
um hodc nhé hon. Ferit hinh kim va bainit 1a cac vi két cAu c6 loi dé dam bao do bén va
do dai cua kim loai han, trc 13, dwong han. Ngoai ra, theo séng ché, c6 thé dat dugc hiéu
qua bao dam dong thoi dii d6 bén va do dai ciia duong han va kim loai han ting cudng
trong phan chan bang cach tinh luyén cac hat tinh thé cua ferit hinh kim va bainit. Néu
kich thudc hat ¢6 hiéu qua trung binh cua ferit hinh kim va bainit vuot qua 5 um, thi
kho dé bao dam ddng thoi du do bén va do dai ctia kim loai han nhu duge mo ta & trén.
Trong khi do, kich thudc hat ¢ hiéu qua trung binh néu trén dé cap dén kich thudc trung

binh cua cac hat dugc chuyén hoa tir sb luong hat trén don vi dién tich.
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Trong khi d6, vat liéu han duge sir dung trong subt qua trinh han, c6 thé bao gom,
theo % khéi Iwong, C: 0,06 dén 0,1%, Si: 0,04 dén 0,2%, Mn: 1,6 d¢én 1,9%, Cr: 0,5 dén
1,6%, Mo: 0,1 dén 0,6%, phan con lai 12 Fe, va céc tap chat khong thé tranh khéi khac.

Cacbon (C): 0,06 dén 0,1%

Cacbon (C) 1a nguyén t6 ¢6 loi cho hoat dong 1am 6n dinh hd quang dé tan nho
thé tich. Khi ham luong C nho hon 0,06%, thé tich trd nén thd va hd quang tré nén
khong bén, va lwong sinh ra giot toe tang 1én, va c6 thé khé bao dam du do bén ctia kim
Joai han, ma 12 nhuge diém. Mat khac, khi ham lugng C vuot qué 0,1%, ¢6 thé c6 nhugc
diém 12 dd nhét cua kim loai néng chay bi ha thép, din dén hinh dang duong han xau,
cling nhu sy t6i cirng qua mrc cia kim loai han, do d6 lam gidm d¢ dai. Gidi han dudi
ctia ham luong C t6t hon nita 12 0,062%, thim chi t6t hon nita 12 0,065%, va tot nhét 12
0,07%. Gidi han trén ctia ham lugng C tdt hon nira 14 0,095%, tham chi t5t hon nita 1a

0,09%, va t6t nhét 13 0,085%.
Silic (Si): 0,04 dén 0,2%

Silic (Si) 12 nguyén t6 (nguyén té khir oxy) xtic tién sy khir oxy ctia kim loai néng
chay trong qua trinh han hd quang, va c6 hiéu qua trong viéc ngan chin sy xudt hién céc
16. Khi ham luong Si nhé hon 0,04%, c6 thé c6 nhugce diém 1a sy khir oxy trd nén thiéu
va céc rd dugc tao ra dé dang, va khi ham lugng Si vugt qué 0,2%, co thé c¢6 nhuoc diém
1a xi khong dan dugc tao ra mot cach déng ké, gy ra cac khuyét tat ctia son trong phén
han va kha nang thAm nhap cua kim loai néng chay bi ha thép do thiéu sy hoat hoa bé
mit cia phan han do su khir oxy qua mic. Gidi han duéi cia ham lugng Si t6t hon nita
12 0,045%, tham chi tt hon nita 14 0,05%, va tét nhat 1a 0,06%. Gi6i han trén ctia ham

lugng Si tét hon nita 1a 0,15%, tham chi t6t hon nita 12 0,1%, va t6t nhat 12 0,08%.
Mangan (Mn): 1,6 dén 1,9%

Mangan (Mn) 14 nguyén t& khtr oxy va la nguyén t6 dé xtc tién sy khir oxy cia
kim loai néng chay trong qua trinh han hd quang va tc ché sy tao thanh cac rd. Khi ham
lwong Mn nhé hon 1,6%, c6 thé c6 nhuge diém 1a sy khir oxy tré nén thiéu trong khoang
thich hop cta ham luong Si néu trén, va céc 16 c6 kha ning duge tao ra. Khi ham luong
Mn vuot qué 1,9%, c6 thé ¢6 nhuoc diém 1a do nhét ciia kim loai néng chéy tré nén qué
cao, va tdc dd han 1a cao, kim loai nong chay khong thé chay ding vao vi tri han, dan
dén duong han c6 dbc gi, c6 kha ning tao ra hinh dang dudng han x4u. Gi¢i han duéi

6
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ctia ham lwong Mn tét hon nita 13 1,65%, tham chi t6t hon nira 1a 1,7%, va tot nhét 1a
1,75%. Gidi han trén cia ham luwong Mn tot hon nita 13 1,87%, tham chi tdt hon nita 1a

1,85%, va tbt nhét 1a 1,8%.
Crom (Cr): 0,5 dén 1,6%

Crom (Cr) 14 nguyén t6 1am 8n dinh ferit, va 1a nguyén té c6 loi & dam bao do
thAm t0i cai thién dd bén ctia kim loai han. Khi ham lugng Cr nhé hon 0,5%, ¢6 thé c6
nhuge diém 1a khé dé bao dam da d6 bén cua kim loai han, va khi ham lwong Cr vuot
qué 1,6%, c6 thé c¢6 nhuoc diém 1a do gion cua kim loai han ting 1én khong can thiét
trong mot sb truong hop, lam cho né khé dat di do dai. Gidi han dudi cia ham lugng
Cr t6t hon nita 12 0,6%, tham chi tot hon nita 1a 0,7%, va t6t nhét 1a 0,8%. Gi6i han trén
ctia ham luong Cr t6t hon nita 13 1,55%, tham chi t8t hon nira 12 1,5%, va tdt nhét 1a

1,45%.
Molypden (Mo): 0,1 dén 0,6%

Molypden (Mo) 1 nguyén t6 lam 6n dinh ferit, va 12 nguyén t6 ¢6 loi dé dam bao
d6 thAm t6i cai thién do bén ctia kim loai han. Khi ham lwgng Mo nhé hon 0,1%, c6 thé
¢6 nhuge diém 1a khé dé bao dam du dod bén cua kim loai han trong khoang thanh phﬁn
thich hop néu trén, va khi ham lugng Mo vugt qua 0,6%, co thé c6 nhugc diém 1a do
dai cua kim loai han bj ha thap trong mdt sd truong hop. Giéi han dudi cia ham lugng
Mo t6t hon nita 12 0,15%, thim chi tSt hon nita 14 0,2%, va tot nhat 14 0,25%. Gi6i han
trén ctia ham lugng Mo tdt hon nita 13 0,55%, tham chi t&t hon nita 14 0,52%, v t6t nhat
1a 0,5%.

Ngoai ra, vat liéu han c6 thé con bao gEA)m 0,015% hodc nho hon P, 0,005% hoac
nho hon S, 0,10% hodc nho hon Ni, 0,25% hodc nhé hon Cu, va 0,10% hodc nhé hon
Al

Phospho (P): 0,015% hoédc nhé hon

Phospho (P) 1 nguyén t6 thuong duge chira duéi dang tap chét khong thé tranh
khdi trong thép, va cling la nguyén td dugc bao gdm duéi dang tap chét thong thuong

trong day dic dé han hd quang. Khi ham luong P vuot qué 0,015%, co thé ¢6 nhugc
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diém 12 qu4 trinh crackinh kim loai han & nhiét do cao trd nén qua mic. Ham luong P
t8t hon nira 13 0,014% hoac nhé hon, tham chi tdt hon nita 14 0,012% hodic nho hon, va

tbt nhét 12 0,01% hodc nho hon.
Luu huynh (S): 0,015% hodc nhé hon

Luu huynh (S) ciing dugc chira dudi dang tap chét khong thé tranh khoi trong
thép, va 1a nguyén td thuong dugc bao gdm dudi dang tap chét thong thuong trong day
dic dé han hd quang. Khi ham Iuwgng S vuot qua 0,01%, c6 thé ¢6 nhuge diém 1a do dai
ctia kim loai han bi giam trong mdt sb trudng hop, va sirc cang bé mit ciia kim loai nong
chay khong du trong qua trinh han, do d6 phan néng chay chay xubng quéa mirc do trong
lyc trong qua trinh han téc d6 cao, din dén hinh dang x4u ciia dudng han. Ham lugng S
tot hon nita 14 0,008% hodc nhé hon, tham chi tét hon nita 1a 0,006% hogc nhé hon, va

tdt nhét 12 0,005% hoic nho hon.
Niken (Ni): 0,40% hodc nhé hon

Niken (Ni) 1a nguyén t6 c6 kha ning cai thién do bén va do dai cta kim loai han.
Tuy nhién, khi ham lugong Ni vuot quéa 0,40%, c6 thé c6 nhuge diém 12 nd trd nén nhay
cam vé6i cac crackinh trong khoang thanh phan thich hop néu trén. Ham lugng Ni t6t
hon nita 12 0,30% hogc nho hon, tham chi tdt hon nita [a 0,20% hodc nhé hon, va tét
nhét 13 0,10% hogc nhd hon.

DPdng (Cu): 0,50% hoidc nho hon

Podng (Cu) thudng duge chira trong khoang 0,02% dudi dang tap chét trong thép
tao thanh day, va trong day dac dé han hd quang, ham luong Cu ¢6 thé dugc xéac dinh
chi yéu do su ma ddng dugc thuc hién trén b& mat cua day. Cu 1a nguyén té ¢6 kha ning
lam 6n dinh d6 cip dién va do din dién ciia ddy. Tuy nhién, khi ham lugng Cu vuot qua
0,50%, c6 thé c6 nhuge diém 1a d6 nhay crackinh cia kim loai han ting 1én. Ham luong
Cu t8t hon nita 14 0,45% hodc nho hon, thim chi tot hon nita 14 0,40% hodc nho hon, va
t6t nhat 1a 0,30% hodc nho hon.

Nhom (Al): 0,20% hodc nho hon

Nhom (Al) 1a nguyén t6 khir oxy va 12 nguyén t6 dé xtc tién su khir oxy ctia kim
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loai néng chay trong qué trinh han hd quang va cai thién d6 bén cia kim loai han. Khi
ham lugng Al vuot qua 0,20%, su tao ra cac oxit géc Al tang, do d6 co thé c6 nhugc
diém 13 d6 bén va do dai ctia kim loai han bj giam trong khoang thanh phan thich hop
néu trén trong mdt sd truong hop, va cac khuyét tat ctia son két tiia bang dién ctia phan
han tr& nén nhay cam do céac oxit khéng din. Ham lugng Al tét hon nita 13 0,15% hoic
nhd hon, thdm chi tdt hon nita 1a 0,12% hodc nho hon, va t6t nhat 1a 0,10% hodc nho

hon.

Trong khi d6, theo sang ché, loai vét liéu han khong bi gi6i han cu thé, nhung ot
hon néu day dic hoic day c6 16i kim loai c6 thé duogc sit dung. THt hon nita, ddy dic
dugc str dung, va day dac ¢ lgi hon dé dam bao do cung cda day, do d6 co thé dat duoc
hi¢u qua cdi thién kha nang thAm nhap cda kim loai ndng chay thong qua vi€éc ddm bao

d6 cap dién va do thing rit tdt cua day trong qua trinh han.

Trong ciu kién han theo sang ché duoc dé xuét nhu duge mo ta & trén, dudng
han va kim loai han ting cudng trong phan chan c6 thé c6 d6 cting Vickers trung binh
tir 280 dén 320 Hv va d6 bén mai trung binh 13 350 MPa hoic 16n hon, do d6 ¢ thé bao

dam do bén moi rat tét trong phan han.

Sau day, phuong phéap san xut cAu kién han c6 dd bén moi rat tbt & phan han

theo mdt phuong an ctia sdng ché s€ dugc mo ta.

Theo sang ché, phuong phap san xuat cau kién han cé thé dugc thuc hién bang
cach phu chong mot phan ctia hai vt liéu nén va thuc hién han n6i sir dung vét liéu han.

Tt hon 1a sir dung han hd quang chin khi trong qua trinh han ndi.

Trong truong hop nay, tot hon 1a st dung khi bo vé chtra, theo % thé tich, 5 dén
10% CO; va can bang Ar trong subt qua trinh han. CO; 12 khi c¢6 lgi d& dam bao kha
nang tham nhap cua kim loai néng chay do luc thit hd quang va su hoat hoa bé mat bang
cach tao ra sy co ngét hd quang bang phan tmg phan ly trong qud trinh han hd quang.
Khi ty 1& ctia CO2 nho hon 5%, ¢6 nhuge diém 1a su chuyén thé tich cia day 1a khong
bén trong qué trinh han hd quang va kha nang thdm nhép cta kim loai néng chay c6 thé
kém, va khi ty 1€ ctia CO; vuot qua 10%, c6 nhuoc diém 1a su co ngét hd quang ting va
kha ning thdm nhdp ting, nhung khé dé bao dam goc mili di dé dam bao dic tinh méi
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rat tot cua phan han.

Ngoai ra, t6t hon 12 nhiét cAp vao han (Q) dugc xé4c dinh bai phuong trinh 1 sau
day trong sudt qué trinh han thoéa man 1,15t < Q < 1,6t (trong d6, t 1a do day cua vat liéu
nén (mm), va don vi ctia Q 1a kJ/cm). Néu nhiét cip vao han (Q) nhé hon 1,15t, ¢6 lo
ngai rang d6 bén va do dai cua kim loai han va ving anh hudng nhiét do tao hat thd co
thé khong dd, va néu nhiét cép vao han (Q) vuot qua 1,6t, co van dé 1a khong chi do bén
cta kim loai han khong du va su giam do bén ctia ving anh hudéng nhiét dd han trd nén
qua murc, ma con xay ra cac dudng han nguge va su néng chdy dé dang xay ra trong

phr:fm han, dan dén khuyét tat.
Phuong trinh 1: Q = (I x E) x 0,048 /v 56

(Tuy nhién, trong phuong trinh 1, I, E, va v 14n lugt biéu dién dong dién han [A],
dién 4p han [V], va téc d6 han (cm/phut)).

CéAu kién han theo séng ché 14 c4u kién han c6 phﬁn han dat dugc bz“mg cach han
hai hodc nhiéu v4t liéu nén st dung vt liéu han, trong cAu kién han, c6 thé cai thién kha
ning thdm nhép cia kim loai néng chay bang céch ting luc that hd quang nho hoat héa
bé mit cia phin han bing cach didu khién sy khir oxy theo thanh phan héa hoc va gidm
dién tré sut cia que han. Cu thé, ¢6 thé ngan chin su khir oxy qué muc trong qué trinh
han hd quang bang cach didu khién ham luong Si, 12 nguyén t6 khir oxy chinh trong sb
cac thanh phan tao hop kim ciia vat liéu han. Trong khi d6, vi han hd quang chan khi
thong thuong duge diéu khién béi phwong phap dién 4p khong d6i, khi dién tr suit cia
que han, déng vai tro dién cuc duong cia dong cia dong dién hd quang, giam, dong
dién han c6 kha ning tdng kha nang thAm nhdp cua kim loai néng chay, tic 1a, luc that
hd quang, ting. Theo d6, tot hon 1a vat liéu han duoc st dung trong qua trinh han c6
dién trd suét (R) dugc xac dinh bdi phuong trinh 2 sau day thdéa mén 0,5 <R <1,1.
Trong khi d6, khi dién tro suét (R) nho hon 0,5, khong chi sy khir oxy cia kim loai néng
chay trong qua trinh han khong dd, ma con dién tré suét ctia que han qua thip, do d6 c6
nhuoc diém 1a kho dat duoc dudng han dep do su chuyén thé tich kém & mot dau cua
day, va khi dién tr& sudt (R) vuot qua 1,1, c6 nhuge diém 1a lyc thit hd quang di khong

dugc gay ra theo nguyén Iy néu trén, va do d6 kha nang thdm nhép cua kim loai néng
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chay la khong du.
Phuong trinh 2: R = [Si] + 0,25 x ([Mn] + [Cr])

(Tuy nhién, trong phuong trinh 2, [Si], [Mn] va [Cr] biéu dién ting ham luong
nguyén t6 (% khdi luong)).

Ngoai ra, tot hon 13 X dugc xac dinh boi phuong trinh 3 sau ddy thoéa man 0,6 <
X < 3,4. Trong qua trinh han hd quang ciia ban thép moéng duge dinh huéng theo séng
ché, két ciu chuyén pha theo sy lam lanh lién tuc ctia phin kim loai han thay dbi nhanh
chong theo gia tri X néu trén, va trong truong hop nay, ¢ thé bao dam da do bén va do
dai cua phén kim loai han béng cach bao dam cac vi két cu ferit hinh kim va bainit, 1a
cac pha chuyén hoa nhiét do thap dién hinh duogc tao ra theo sy chuyén héa gy ra boi
su bién dang mang ma khong c6 su khuéch tan. Theo d6, c6 thé dat duge do bén moi rat
t6t trong phan han bang cach bao dam vi két cdu dic cua chi tiét kim loai han ciing v&i
phan mili han va kim loai han ting cudng cia phan chan dugc tao thanh nhe nhang nhu
dugc mo ta & trén. Trong trudng hop ndy, su tao mam cia sw chuyén héa ferit hinh kim
bét dAu tir c4c oxit phirc tap dugc tao ra tir cac nguyén té kim loai vi lugng trong vat liéu
nén han va vat liéu han, va dé hoat héa sy chuyén hoa ctia pha ferit hinh kim, c¢6 hiéu
quéa hon khi ty 16 CO; cua khi chin han 1 5-10 % thé tich. Khi lugng oxy dugc tao ra
theo phan ing phan ly cia CO; trong qua trinh he‘m‘hﬁ‘) quang qué muc so véi khoang
thich hop néu trén, sb lugng oxit tang 1én, nhung khong thé dat dugc kich thude oxit t6i
han dbi véi su tao mam, vi vay khong dé dé tao ra su chuyén héa pha ferit hinh kim.
Mt khéc, su chuyén hoa cia ferit qua bién hat, 12 bat lgi dé bao dam do dai, ting Ién.
Nguoc lai, khi lugng oxy khong du so véi khoang thich hop, do tham t6i tang do sy khtr
oxy hoda cda cac nguyén td toi cing dugc dugce chira trong vat lidu thép, 1a vat liéu nén
han, va que han, do d6 su chuyén héa nhiét do thip nhur bainit va mactensit xay ra chii
yéu hon so v6i su chuyén hoa ferit hinh kim. Dé dat duoc tat ca cac hiéu qua ting goc
mili duong han va tang ty 1€ pha cuda ferit hinh kim, t6t hon néu ty 18 CO, gan t6i 5%
theo thé tich. Ngoai ra, nhu dugc mé ta & trén, bang cach diéu khién mot cach thich hop
ham luong Si, 12 nguyén td khir oxy manh, trong s6 cac thanh phan hoa hoc ctia vt liéu

han, c6 thé hitu ich dé tao thanh oxit composit. Ngoai ra, khi d§ cing Vickers (Hv, tai
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1a 500gf, dugc do & cac khoang cach 0,2 mm) cia chi tiét kim loai han bao gdm kim
loai han ting cudng cia phan chén tré thanh 280 hodc 16n hon, c6 thé cai thién dang ké
d6 bén moi trong phin han. Trong khi d6, khi gia tri X nhé hon 0,6, c6 nhuoc diém 1a
su chuyén héa pha mactensit dugc hoat hoa chu yéu va do gion cta kim loai han ting
1én. Khi gia tri X vuot qué 3,4, c6 nhuge diém 14 d6 bén cta kim loai han bi ha thp do
thiéu do tham tdi.

Phuong trinh 3: X =28 x [Si] / [Mn]? - [Cr] /3 + 4 x [Mo]

(Tuy nhién, trong phuong trinh 3, [Si], [Mn], [Cr] va [Mo] biéu dién timg ham
lwong nguyén té (% khdi luong)).
Vi du thuye hién siang ché

Sau déy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét thong qua cac vi du. Tuy nhién, cic vi
du sau day chi 1a cac vi du dé giai thich sang ché chi tiét hon, va khong lam gi6i han

pham vi ciia sang ché.
Vidul

Sau khi hoa tan théi ¢6 thanh phan hop kim dugc minh hoa trong bang 1 duéi
day, que han dugc chuan bi bang cach toi sau khi duge kéo & nhiét do phong thong qua
su can nong. Sau d6, 16p ma Cu dugc tao ra trén bé mit cta day, va ¢ thot diém nay, nd
dugc ma sao cho ham lugng df‘)ng nam trong khoang tir 0,12 dén 0,50%, theo % khdi
lwong so véi tdng ddy bao gdm 16p ma. Sau d6, ddy ma dong dugc kéo, va dugc sin

xuét dudi dang day ddc dé han co duong kinh tir 0,9 dén 1,2 mm.

Viéc str dung day déc dé han duoc san xuit nhu duge md ta & trén, hai tim thép
tay gi phit ddu (PO, Pickled & Oiled) c6 thanh phan hgp kim duge minh hoa trong bang
2 duéi day da dugc han ndi (mdi han chdng) st dung cac didu kién han dugc minh hoa
trong bang 3 dudi day. Trong truong hop nay, do bén kéo ciia tim thép PO 1a 780 MPa,
d6 cing trung binh cta né 1a 260 Hv, va d§ day cta n6 la 2,0 mm. Trong sudt qué trinh
han, khoang céach giita céc chi tiét phii chdng giita hai vat lidu nén dugc ¢b dinh bang
cach kep chit 1a 0,5 mm hodc nhé hon, va han xung MAG da dugc thyc hién duéi cac
diéu kién cta chilu dai 16i ra cta day 1a 15 mm, tbc do han 1a 80cm/phut, nhu phén mbi

han phii chong.

12



51384 13/26

D6i v6i cdu kién han duoge san xuét thong qua viéc han dugc mo ta & trén, du kim
loai han ting cudng trong phan chan c6 duoc tao ra hay khong, géc mili duong han, do
ctng Vickers trung binh va do bén méi trung binh ctia dudng han va kim loai han ting
cudng clia phan chan, va vi két cau va kich thudce hat ¢6 hiéu qua trung binh ctia n6, da

dugc do, va sau d6 cac két qua nay dugc thé hién trong bang 4 dudi day.

Kim loai han ting cudng trong phén chan c6 duogc tao ra hay khong duge xac
dinh b&i sy ¢6 mit cua kim loai han bd sung gifta phﬁn dau sau ctia dudng han va phén
phu chdng cua vat lidu nén, tic 13, trong khu vue vugt qua dudng ranh gidi ndng chay
(ranh gidi gitta kim loai han va ving &nh hudng nhiét do).

Géc miii duong han dugce do 1a gbc ngoai dugce tao ra bdi mét phang quy chiéu
ban thép du6i cta vat liéu nén han, tiép xtic véi phap tuyén dén mit cong ctia phan miii

ctia duong han.

Do cing Vickers trung binh ctia duong han va kim loai han ting cuong trong
phan chan dugc do tai khoang céch 14 0,2 mm theo huéng do rong st dung may do do

ctng Vickers dudi diéu kién tai 1a 500 gf, va sau d6 gié tri trung binh ctia né duge do.

D6 bén moi trung binh cia dudng han va kim loai han ting cudng trong phén
chan duoc do béng cach léy mau tir phé”m han, va sau d6 thyc hién phép thtr d mdi, sao
cho phu tai i da trong d6 tudi tho méi théa man 2 x 10 chu ky nhu do bén méi. Trong
tredong hop nay, do bén méi duge md ta 13 gid tri trung binh cho ba miu. Trong phép
thir o méi, tudi tho méi (chu ky) cta phan han duge do sit dung phép thtt dd moéi khi
kéo-chu ky kéo cao dbi ting tai, va trong truong hop nay, ty s gifra tai toi thidu va tai
tdi da 12 0,1, tAn sd tai lap lai 1a 15Hz, va ngoai ra, tudi tho moi tuong Ung v6i do bén
quy d6i Mpa dugc suy ra bang cach chia tai kN cho dién tich theo do rong va do day cua

timg mau.

Vikét cdu duge quan sat v6i kinh hién vi quang hoc sau khi vi ddnh bong két cAu
mit cit ngang cla cdu kién han va khic mon bang dung dich nital. Ngoai ra, cdc hinh
Kikuchi dwgc phan tich théng qua nhidu xa tdn xa nguoc dién tir (EBD, electron
backscattered diffraction), sao cho cac ban d6 chit lwgng hinh anh (IQ) va hinh nguoc
cuc (IPF) dat duoc truc quan hoa cac bién hat va thong tin dinh huéng hat.

Kich thudc hat ¢6 hiéu qua trung binh dugc do béng cach phéan loai hat nh¢ tham
chiéu ban d IQ va IPF ctia EBSD cung v6i anh chup vi két chu dugc quan st bang kinh
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hién vi quang hoc dugc md ta & trén, va sau d6 tinh kich thudc trung binh cla céc hat

duogc chuyén hoa tir sb lugng hat trén don vi dién tich.

Bang 1

D4y |Thanh phan hop kim (% khéi lugng)

C Si Mn |Cr Mo [P S Ni Cu |Al Fe

1 0,07 [0,06 (1,70 [1,37 |0,49 0,004 (0,001 |0,02 [0,12 |0,001 [Phin con lai

2 0,09 0,86 |1,46 [0,04 10,003 (0,015 (0,01 0,02 |0,18 [0,001 |Phan con lai

Béang 2

Thanh phan hop kim (% khéi luong)

C Si Mn |Al P S N Ti Nb Cr Fe

0,07 0,3 1,6 0,03 10,009 |0,001 (0,001 10,1 0,015 10,7 Phan

con lai
Bang 3
Phan loai |Day s |Khi bao vé (% thé[Nhiét cdp vao han|Vat liéu han|Vat lidu han
tich) (Q)(kJ/cm) (R) X)
Vi du soll 3%COy+Ar 32 0,83 2,08
sanh 1
Vi du sang|1 5%COy+ATr 2,5 0,83 2,08
ché 1
Vi du soll 15%COy+Ar 2,8 0,83 2,08
sanh 2
Vi du soll 10%COx+Ar 2,0 0,83 2,08
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sanh 3

Vi du sang
ché 2

10%CO2+Ar

3,0

0,83

2,08

Vi du so
sanh 4

8%COr+Ar

3,4

0,83

2,08

Vi du so|2

sanh 5

5%COx+Ar

2,6

1,24

11,3

R = [Si] + 0,25 x ([Mn] + [Cx])

X =28 x [Si] / [Mn]? - [Cr] / 3 + 4 x [Mo]

Bang 4
Phan Kim loai|Géc  miii|Vikét cAu|Kich thudc|/Puong han va kim loai han ting
loai han ting|cia dudng hat ¢6 hiéu|cudng cta phan chan
cuong cualhan (°) qua trung .
nin cha bd cung|Pd bén mdi
phan chéan binh
inh (k) Vickers trung|trung binh
c6 duoc
binh (Hv) (MPa)
tao ra hay
khong
Vi du so|Khong 162 AF+B 5,0 284 300
sanhl duoctaora
Vi du|Pugc tao|l64 AF+B 3,2 292 360
sang ché|ra
1
Vi du so|Pugc tao|155 AF+B+G (3,8 281 280
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sanh 2 |ra F

Vi du so|/Puoc tao|158 B+GF 3,5 302 290
sanh 3 |ra

Vi du|Pugc tao|160 AF+B 4.6 287 350

sang chélra

2

Vi du so/Pugc tao|156 AF+GF 6,7 272 260
sanh 4 |ra

Vi du so|Khéng  |157 PF+B (8,1 268 120

sanh 5 |dugctaora

AF: Ferit hinh kim, B: Bainit, GF: Ferit qua bién hat, PF: Ferit da gidc

Nhu ¢6 thé thiy tir cac bang tir 1 dén 4, cau kién han dugc san xuat dé théa man
cac diéu kién san xuit dugc dé xuat theo sang ché c6 dd ciing Vickers trung binh va dd
bén mai trung binh rat t6t, so vdi vat liéu nén, bang cach bado dam goc mili dudng han,

vi két cAu, va kich thuéc hat ¢6 hiéu qua trung binh dat dugc theo sang ché.

Mait khéc, vi du so sanh 1 minh hoa mdt muec, thép hon ty 1¢ CO; cda khi bao vé
duge dé xuit theo sang ché, dé kim loai han ting cuong trong phan chan khong duoc

tao ra, vi vay c6 thé thiy ring d6 bén méi trung binh dang & miic thap.

Vi du so sanh 2 minh hoa mdt mirc, vugt qua ty 1&¢ CO; cta khi bdo v€ duoc dé
xuét theo sang ché, dé goc miii dudng han 1 nhé, vi vay ¢6 thé thdy rang d6 bén moi
trung binh dang & mirc thip.

Vi du so sanh 3 minh hoa mét mrc, thdp hon nhiét cip vao han dugc dé xuét theo
sang ché, do d6 c6 thé thdy ring dd cting Vickers trung binh 12 cao khi do thim t6i ting,
nhung d6 bén méi trung binh ctia né 1a thip & mirc thap khi gbc mili dudong han gidm.

Vi du so sdnh 4 minh hoa mot mic, vuot qua nhiét cép vao han duge dé xut theo
sang ché, dé co thé thiy rang do cting Vickers trung binh 1a thdp khi d6 thim toi giam,

nhung kich thuéc hat ¢6 hiéu qua trung binh tang, va géc mili duong han 1a nho, do dé
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c6 thé thdy rang d6 bén méi trung binh dang & murc thap.

Trong vi du so sanh 5, khi cac gia tri R va X cua vét liéu han dugc dé xuét theo
sang ché khong duogc théa man, kim loai han ting cudng trong phan chan khéng dugc
tao ra cling nhu géc miii duong han 13 nho, do d6 c6 thé thay ring do cimg Vickers trung

binh va d6 bén méi trung binh dang & mirc thap.

Fig.1 13 anh duoc quan st bang kinh hién vi quang hoc sau khi khic mon két cau
mit cit ngang cua cAu kién han bing dung dich nital, Fig.1(a) 14 anh ctia vi du sang ché
1, va Fig.1(b) 12 anh cta vi du so sanh 5. Nhu ¢6 thé thay tir Fig.1, trong trudng hop vi
du sang ché 1, gbc miii dudng han rdt nhin 1a 164°, va c6 thé thiy rang su tao thanh kim
loai han ting cudng trong phan chén 12 dang ké do sy ting kha nang thAm nhap ctia kim
loai nong chay. Mit khac, trong truong hop vi du so sanh 5, gbéc miii duong han 1a 157°,
va ban kinh cong tuong dbi nho, 14 bét loi cho dd bén mai, va co thé théy réng kim loai

han ting cudng trong phan chan hoan toan khong duoc tao ra.

Fig.2 minh hoa su phan bd do cting ctia cAu kién han, Fig.2(a) minh hoa su phan
bd do cung cua vi du sang ché 1, va Fig.2(b) minh hoa sy phan bd do cung cua vi du so
sanh 5. Nhu c6 thé thay tir Fig.2, trong trudng hop vi du sang ché 1, d cting ctia phan
kim loai han bao gém kim loai han ting cudng trong phan chan & mirc tir 280 dén 320
Hv, ma cao hon 260Hv, 1a d6 cirng trung binh cua vt liéu nén, nhung trong trudng hop
vi du so sanh 1, ¢6 thé thiy ring n6 chi & muc twong tu véi do cing trung binh ctia vt
liéu nén.

Fig.3 va Fig.4 1an luot 13 anh chup chit lugng hinh anh (IQ) va anh chup hinh
ngugc cuc (IPF) cua vi du sang ché 1 va vi du so sanh 5, duoc quan st véi EBSD. Nhu
duoc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, c6 thé thay rang vi du sang ché 1 c6 vi két cdu tuong

d0i dac so v6i vi du so sanh 5.
Vidu 2

Pé danh gia tudi tho moi cia phan han, miu dung cho phép thtr dd méi duge
chuén bi tir ciu kién han tuong g véi vi du sdng ché 1 va vi du so sanh 5 dugc mo ta
trong vi du 1. Trong trudng hop nay, sau khi c4t vat liéu nén thanh do rong 1a 150 mm
va d6 dai 1a 120 mm, d0 rong ctiia phin phu chdng 1a 25 mm, sao cho c hai phia cta
phan méi han duoc han khoang 100 mm. Sau d6, sau khi 14y mau c6 do rong 1a 50 mm
tir phan tAm cua cu kién han, miu ding cho phép thir d6 moi dugc chuén bi bang cach
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han diém cho c4 hai dau ciia mau v6i chénh 1éch mirc clia phan phd chong, tirc 1a, do bu

bang dd day cda vat li€u nén, véi d rong 1a 50 mm va do dai 1a 40 mm, sao cho tai mot

truc dugc 4p dung. Sau d6, phép thir d6 moi khi kéo-chu ky kéo cao dbi vai timg tai

dugc thuc hién dé do tudi tho moi (chu ky) cua phén han, va céc két qua dugc thé hién

trong bang 5 du6i dy. Trong truong hop nay, ty sb gifta tai t6i thidu va tai toi da1a 0,1,

va tan s6 tai 13p lai 13 15 Hz. Ngoai ra, tudi tho méi twong tmg vé6i do bén quy doi (MPa)

duoc suy ra bing cach chia tai (kN) cho dién tich theo do rong va dd day cia timg mau,

va trong truong hop ndy, tai phu t6i da trong d6 tudi tho méi thoa man 2 x 106 chu ky

duogc xac dinh 1a 36 bén moi.

Bang 5
S6 Tai toi da Tai tdi thiéu Tubi tho moi
(MPa) (MPa) (Chu ky)

Vidusang ché 1 |Viduso sanh 5
1 420 42 33.078 Khong duge do
2 400 40 45.103 Khéng dugc do
3 360 36 2.000.000 Khong dugce do
4 340 34 2.000.000 Khéng duge do
5 320 32 2.000.000 5.937
6 300 30 2.000.000 76.844
7 240 24 2.000.000 112.197
8 220 22 2.000.000 205.860
9 180 18 2.000.000 678.821
10 120 12 2.000.000 2.000.000
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Nhu c6 thé théy tir bang 5 & trén, vi du sang ché 1 minh hoa d6 bén méi béng 360
MPa, gip ba lan d6 bén moi bing 120 MPa, 1a d6 bén moi trong vi du so sanh 5. Trong
khi d6, trong trudng hop vi du so sanh 5, tudi tho méi cho thiy giam manh khi tai tbi da
l1a 180 MPa hodc 16n hon. Ngoai ra, khi tai t8i da 1a 320 MPa hoic 16n hon, su dat giy
do méi xay ra & phan chan, khong phai phan mili ctia dudng han, trong khi phan han ctia
vi du sang ché 1 c6 d6 bén moi rit tbt ma hoan toan khong xay ra su dut gy do méi dén

phan miii va phan chéan 1én dén 360 MPa.
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YEU CAU BAO HO
1. CAu kién han dat dugc bing cach phu chdéng mot phén cia hai vat liu nén va thuc
hién han nbi str dung v4t lidu han, cdu kién han c6 do bén moi rat tt & phﬁn han cia nd,
cAu kién han nay bao gdm:
vat liéu nén, duong han va kim loai han tdng cudng cua phén chan,
trong d6 vat liéu nén c6 d6 bén kéo 1a 780MPa hoic 16n hon,
duong han c6 gbe miii 1a 160° hoac 16n hon, va

duong han va kim loai han ting cudng trong phan chan c6 do cting Vickers trung

binh tir 280 dén 320 Hv va d6 bén méi trung binh 14 350 MPa hoc 16n hon.

2. Chu kién han c6 do bén moi rét ot & phﬁn han theo diém 1, trong do vét liéu nén bao
gdm, theo % khbi luong:

0,02 dén 0,08% C, 0,01 dén 0,5% Si, 0,8 dén 1,8% Mn, 0,01 dén 0,1% Al, 0,001
dén 0,02% P, 0,001 d@én 0,01% S, 0,001 dén 0,01% N, 0,01 dén 0,12% Ti, 0,01 dén 0,05%

Nb, va phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi khéc.

3. Cu kién han c6 d bén moi rat t6t & phan han theo diém 2, trong d6 vét liéu nén con
bao gdm:

it nhit mot trong sé Mo, Cr, V, Ni, va B sao cho tdng luong ctia chiing 1a 1,5%
theo khéi luong hodc nho hon.

4. Cau kién han c6 do bén mai rét tot & phan han theo diém 1, trong do6 vat liéu nén co

do6 day tir 1,0 dén 2,0 mm.

5. CAu kién han c¢6 do bén moi rat tdt & phan han theo diém 1, trong d6 khoang cach ctia

phin phu chdng giita hai vt liéu nén 12 0,5 mm hodc nhé hon (bao gdm 0 mm).

6. CAu kién han c6 dd bén moi rat tdt & phan han theo diém 1, trong d6 dudng han bao
gbm vi két cAu cua it nhat mot trong sd ferit hinh kim va bainit, ferit hinh kim va bainit

nay c6 kich thudge hat ¢6 hiéu qua trung binh 12 5 pm hodc nho hon.

7. Chu kién han c6 d bén méi rat t6t & phdn han theo diém 1, trong d6 vat liéu han bao
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gbm, theo % khéi lugng:

0,06 dén 0,1% C, 0,04 dén 0,2% Si, 1,6 d&én 1,9% Mn, 0,5 dén 1,6% Cr, 0,1 dén
0,6% Mo, va phﬁn con lai l1a Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi khac.
8. CAu kién han c6 d6 bén moi rat tot & phén han theo diém 7, trong d6 véat liéu han con
bao gbém, theo % khbi lrong:

0,015% hodc nho hon P, 0,01% hodc nhé hon S, 0,40% hodc nhé hon Ni, 0,50%

hodc nho hon Cu, va 0,20% hodc nho hon Al.

9. Céu kién han c6 d6 bén moi rat tot & phén han theo diém 1, trong d6 vét liéu han 1a

day dac hoac day c6 16i kim loai.

10. Phuong phap san xuat cau kién han dat dugc bang cach phu chong mot phan cua hai
vat liéu nén va thyc hién han nbi s dung vat liéu han, cau kién han c6 do bén moi rat

t5t & phan han ctia né, theo phuong phép nay:
trong do vét licu nén c6 do bén kéo 1a 780 MPa hoic 16n hon,

trong subt qué trinh han, khi bao vé chira, theo % thé tich, 5 dén 10% CO, va

ph‘?ln con lai 1a Ar dugc st dung,

trong sudt qua trinh han, nhiét cdp vao han (Q) dugc xéc dinh bsi phuong trinh

1 sau day théa man 1,15t <Q < 1,6t
(trong do6, t 1a do day cua vat licu nén (mm), va don vi ctia Q 1a kJ/cm), va

dbi voi vat liéu han, dién tro suét (R) dugc xac dinh boi phuong trinh 2 sau day
théa man 0,5 <R < 1,1, va X duoc xac dinh bai phuong trinh 3 sau day théa man 0,6 <

X<34,
Phuong trinh 1: Q = (I x E) x 0,048 /v
Phuong trinh 2: R = [Si] + 0,25 x ([Mn] + [Cr])
Phuong trinh 3: X =28 x [Si] / [Mn]2 - [Cr] / 3 + 4 x [Mo]

(Tuy nhién, trong phuong trinh 1, I, E, va v 1an luot biéu dién dong dién han [A],
dién 4p han [V], va tdc d6 han (cm/phut), va trong phuong trinh 2 va phuong trinh 3,
21
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[Si], [Mn], [Cr] va [Mo] biéu dién timg ham lugng nguyén tb (theo % khéi luong)).

11. Phuong phép san xuét cAu kién han c6 do bén méi rét tot & phan han theo diém 10,
trong dé vat liéu nén bao gém, theo % khdi luwong:

0,02 dén 0,08% C, 0,01 d&n 0,5% Si, 0,8 dén 1,8% Mn, 0,01 dén 0,1% Al 0,001
dén 0,02% P, 0,001 dén 0,01% S, 0,001 dén 0,01% N, 0,01 dén 0,12% Ti, 0,01 dén 0,05%

Nb, va phén con lai 1 Fe va c4c tap chit khong thé tranh khéi khéc.
12. Phuong phép san xuét cau kién han c6 d§ bén moi rat tdt & phan han theo diém 11,
trong d6 vat liéu nén con bao gém:

it nhat mot trong $6 Mo, Cr, V, Ni, va B sao cho té)ng lugng cua ching 1a 1,5%

theo khbi lugng hodc nho hon.
13. Phuong phép san xuét cau kién han c6 do bén mdi rat tét & phan han theo diém 10,
trong d6 vét liéu han bao gém, theo % khéi lugng:

0,06 dén 0,1% C, 0,04 dén 0,2% Si, 1,6 dén 1,9% Mn, 0,5 dén 1,6% Cr, 0,1 dén
0,6% Mo, va phﬁn con lai la Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi khéc.
14. Phuong phép san xuét cAu kién han c6 do bén moi rat tdt & phan han theo diém 13,
trong d6 vét liéu han con bao gom:

0,015% hoidc nho hon P, 0,01% hodc nhé hon S, 0,40% hodc nhé hon Ni, 0,50%
hodc nhé hon Cu, va 0,20% hodc nhd hon Al

15. Phuong phap san xuit ciu kién han c6 d§ bén moi rat tbt & phan han theo diém 10,

trong do vat liéu han 1a day ddc hodc day c6 16i kim loai.
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