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(21) 1-2022-03055

(57) Sang ché dé cap dén thép dé rén céc chi tiét co khi chira, tinh theo ty 1& phan
tram theo khéi luong, cic nguyén td sau day: 0,2% = C = 0,5%; 0,8% = Mn
=1,5%; 0,4% = Si = 1%; 0,15% = V= 0,6%; 0,01% = Nb = 0,15%; 0,01% = Cr

= 0,5%; 0,01% = P = 0,05%; 0,04% = S = 0,09%; 0,01% = N = 0,025%; va co
thé chira mot hodc nhiéu cac nguyén td tiy ¥ sau ddy: 0% = Al = 0,05%; 0% = Mo
< 0,5%; 0,01% = Ni = 0,5%; 0% = Ti = 0,2%; 0% = B = 0,008%; 0% = Cu =
0,5%; phan con lai 1a st va cac tap chat khong tranh khoi trong qué trinh xt 1y, chu
truc t& vi cua thép nay bao gdm tir 50% t&i 90% 1a peclit, tir 10% t6i 40% 1a ferit,
tuy y tir 0% téi 2% 1a ferit hinh kim, véi duong lugng niobi bang 80% hoic cao

hon.
Sang ché ciing d& cap dén phuong phap san xuét cac chi tiét co khi nay, chi
tiét két cAu hodc an toan cia xe hodc dong co durgc 1am tir thép nay va xe bao gdm

chi tiét két cAu nay.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thép ferit-peclit thich hop dé rén cac chi tiét co khi
bang thép ctia 6 to.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc chi tiét co khi cta 6 t6, dic biét 1a cua dong co dbt trong, thuong duogc
san xuét bang cach rén. VAt liéu dé rén vén da khé dap tmg dugc yéu cau kép vé do
dai va dip thoa dang dbng thoi v6i gigi han chay & mirc cao dé dap ung nhu ciu
ctia nganh cong nghiép 6 t6 dbi v6i dong co. Yéu ciu bd sung va bat bude ddi véi
cac vat liéu nay 1a ching phai c6 kha ndng gia cong t6t bang may, cu thé 1a kha
nang tach theo vét nut (fracture splitting), & chiing ¢ thé duogc sir dung trong san
xuét cdc chi tiét co khi cia dong co ddt trong nhu truc khuyu, truc cam, thanh

truyén v.v..

Do d6, da c6 nhiéu nd lwc nghién ctru nham phat trién vat liéu c6 kha niang
gia cong tot bing may ddng thoi c6 gii han chay cao hon 750MPa véi do dai va

dap thoa dang.

Céc nghién ciru va phat trién trude day trong linh vuc thép dé rén cac chi tiét
co khi ciia dong co dbt trong da tim ra duoc nhiéu phuong phap san xut thép c6 do
bén cao va kha ning gia cong tt bing may, mot vai phwong phép trong s6 do duoc
liét ké du6i day dé danh gia sang ché:

Cong bd don sang ché US20100186855 dé cap téi thép va phuong phép gia
codng cac bd phan may c6 thé tach theo vét nit c6 do bén cao bao gdm it nhat hai
chi tiét c6 thé tach theo vét nit. Thép va phuong phap nay dic trung & chd c6 thanh
phin hoéa hoc cua thép (duoc bidu thi theo phin tram khéi lwong) nhu sau:
0,40%=C=0,60%; 0,20%=Si=1,00%; 0,50%=Mn=1,50%; 0%=Cr=1,00%;
0%=Ni=0,50%; 0%=M0=0,20%; 0%=Nb=0,050%; 0%=V=0,30%;
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0%=A1=0,05%; 0,005%=N=0,020%, phin con lai bao gdm sit va cac tap chat
lién quan dén qué trinh nAu chay va chét du. Thép theo US20100186855 c6 thé dat
t61 giéi han chay bang 750MPa nhung khong c6 da do dai va dap.

Patent EP2246451 dé cép t6i thép vi hop kim rén néng va thép can néng cé
kha nang tach theo vét nit va kha ning gia cong bing may tuyét voi va c6 thé su
dung duoc cho céc bd phan bang thép dugc tach ra dé ding bang cach tach theo vét
nut, va cho cac bd phan bang thép vi hgp kim rén néng. Nhung thép theo
EP2246451 khong c6 dugc do dai va dap thoa dang.

Ban chit ky thut ciia sang ché

Do d6, nham khic phuc nhuoc diém cua cac giai phap da biét néu trén, sing
ché nhim muc dich tao ra dugc thép dé ren néng cac chi tiét co khi, nhu thanh
truyén, c6 thé dat dugc giéi han chay bang it nhit 750MPa, do bén kéo bang it nhat
1030MPa va do dai va dap thip hon hoiic bang 5J & nhiét do trong phong theo két
qua thir nghiém trén cac mau thir c6 khia chit V.

Do d6, muc dich cua sang ché dat duoc bang cach dé xuét thép ferit-peclit
thich hop dé rén nong c6 ddng thoi:

- gidi han chay 16n hon hoic bing 750MPa va tét hon néu 16n hon 770MPa,

- d0 bén kéo t6i han 16n hon hodc bang 1030MPa va tdt hon néu 16n hon
1040MPa,

- d6 dai va dap thép hon hoac bé‘mg 5J va tdt hon néu thép hon 4,5J & nhiét do
trong phong.

- d6 dan dai tong 16n hon hodc bang 12,0%.

Tt hon néu thép nhu véy 1a thich hop dé san xudt cac chi tiét thép rén c6
tiét dién 1én t6i 50mm theo duong kinh nhu truc khuyu, thanh truyén, cam va truc
cam ma khong c6 bién thién do cimg dang ké giita phan vé va phan than.

Mot muc dich khac cta sang ché 1a d& xuét phuong phép san xudt céc chi
tiét co khi twong hop véi cac tng dung céng nghiép thong thuong, dong thoi dé

dang dap Gng duoc su thay ddi cac thong sé ciia quy trinh san Xuét.
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M3 ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Cacbon ¢6 mat trong tAm thép theo sang ché véi ham lugng tir 0,2% t6i
0,5%. Cacbon mang lai d6 bén cho thép bang cach tao ra peclit va ciing han ché su
tao thanh ferit dé dat duoc d6 dai thoa dang. Cacbon ciing tao ra két tu voi Vanadi
va Niobi dudi dang cac carbua hodc cacbo-nitrua. Ham lugng tdi thiéu 0,2%
cacbon 1a cén thiét dé dat duoc do bén kéo 1030MPa béng cach tao ra it nhat 50%
peclit, nhung néu cacbon ¢6 mat v4i ham lugng 16n hon 0,5% thi do bén kéo sau
khi rén ndng s€ tang qua 1200MPa v§i nguy co tao thanh céc pha thu cip cimg nhur
ferit, bainit va mactensit hinh kim, gay bét loi cho kha ning gia cong bang may ctia
chi tit rén thu duge. Tt hon néu ham lwong cacbon niay nam trong khoang tir

0,3% t6i 0,5% va tdt hon nira néu tir 0,35% t6i 0,45%.

Mangan dugc bd sung vao thép theo sang ché v6i ham lwong nim trong
khoang tir 0,8% t6i 1,5%. Mangan mang lai kha niang cing héa cho thép. N6 duoc
b6 sung vao thép dé 1am giam nhiét d6 chuyén pha giita ferit va peclit, dan dén céu
tric t& vi min hon, cu thé 1a 1am giam khoang c4ch giita cdc 16p xementit trong
peclit va lam giam kich thudc cum peclit. Tét hon néu ham lwong mangan nim
trong khoang tir 0,9% t61 1,3 va t6t hon nita néu nam trong khoang tir 0,95% t&i

1,15%.

Silic ¢6 mat trong tAm thép theo sang ché véi ham luong nim trong khoang
tir 0,4% t6i 1%. Silic mang lai d6 bén cho thép thong qua tac dung gia cudng dung
dich ran. Silic cling hoat déng nhu chat khir oxy. Ham lwong uu tién ctia né nim
trong khoang tir 0,5% t61 0,9% va cu thé 1a tir 0,6% tGi 0,75% trong thép theo sang

r
A

ché.

Vanadi 12 nguyén td ¢6 vai trd quan trong d6i v6i sang ché va co mit véi
ham lugng nam trong khoang tir 0,15% t6i 0,6%. Vanadi c6 hiéu qué trong viéc
tang cuong do bén cua thép béng cach gia cuong két tu, dac biét 1a béng cach tao ra
cac carbua hodc cacbo-nitrua. Gidi han dudi 0,15% la bat budc dé dam bao gi6i han
chay bang 750MPa. Gidi han trén duoc giit & mirc 0,6% vi & mirc cao hon 0,6% thi
tac dung cta vanadi khong co loi dac biét cho viéc tang cuong do bén kéo va gidi

han chay. Ngoai ra, két tu vanadi voi luong du s& 1am giam do dan. Giéi han uu
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tién cho vanadi ndm trong khoang tir 0,2% t6i 0,5% va tdt hon nita néu nim tron
g g g

khoang tir 0,25% t61 0,45%.

Niobi c6 mit trong tAm thép theo sang ché véi ham luong nim trong khoang
tir 0,01% t&i 0,15%. Trong sang ché, niobi bit dau hinh thanh két tu & nhiét d6 cao
hon 900°C trong ving austenit, han ché déng hoc ting c& hat austenit va ciing tao
thanh nitrua va cacbo-nitrua gidng nhu vanadi & nhiét d6 thap hon 900°C, lam tang
gi6i han chay cia thép theo sang ché. N6 khong thé dugce bo sung t6i ham luong
cao hon 0,15% khdi luong daé ngan ngua su lam thd cac két tu niobi ma c6 thé co
tic dung nhu trung tim cta qué trinh chuyén pha ferit din dén su xuét hién cua ferit
v6i lugng du trong cau tric té vi ciia thép rén va do d6 1am giam do bén kéo va gidi
han chay qua mic giéi han. Ngoai ra, ham lwong niobi bang 0,15% hodc nhigu hon
cling gay bét loi cho d6 dai néng cua thép, dan dén nhiéu kho khin trong qua trinh
duc va can thép. Gi6i han wu tién clia niobi nim trong khoang tir 0,02% t6i 0,12%,

tdt hon nita néu tir 0,02% t&i 0,1%.

Crom c6 mat v4i ham luong tir 0,01% t6i 0,5% trong tim thép theo sang
ché. Viéc bo sung crom c6 thé lam min khoang cach gifta cac 16p peclit vi crom
lam giam hé s khuéch tan cta cacbon trong austenit. Nhung su c6 mit ctia crom
v6i ham luong cao hon 0,5% s& dan dén nguy co tao thanh cac pha ctmg va thién
tich. Ngoai ra, ham luong crom cao hon 0,5% ciing c6 thé 1am tang kha ning cung
hoa qud gidi han c6 thé chdp nhan dwoc. Gi6i han wu tién cta crom ndm trong
khoang tir 0,05% t&i 0,3%, va t6t hon nita néu nam trong khoang tr 0,05% t6i
0,2%.

Ham luong phospho cia thép theo sang ché nam trong khoang tir 0,01% t6i
0,05%. Ham luong phospho tdi thiéu.0,01% khéi lugng 13 cén thiét ¢ dam bao dic
tinh tach theo vét nat tét. Tuy nhién, khong nén st dung ham luong phospho cao
hon 0,05% khéi luong vi n6 s& gay bét loi cho gidi han méi va c6 thé gy dut gy
do mét luc két dinh bé mat chung gitra cac hat. Gidi han uwu tién cua ham luong

phospho nim trong khoang tir 0,01% t6i 0,025%.

Luu huynh c6 mat véi ham luong ndm trong khoang tr 0,04% t&i 0,09%.

Luu huynh tao thanh cc két tu MnS gitip ci thién kha ning gia cong bang may va
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gitp dat duoc kha ning gia cong bang may day du. Trong qua trinh tao hinh kim
loai nhu can va rén, céc thé vui mangan sulfua (MnS) dé bién dang dwoc kéo dai.
Cac thé vii MnS kéo dai nhu vay co thé co tic dung bat loi dén cac dic tinh co hoc
nhu d6 dan va do dai va dap néu cac thé vii ndy khéng nam thang hang véi huéng
tai. Do do, ham lugng Iuu huynh duge han ché & muc 0,09%. Khoang wu tién cia
ham luogng luu huynh 13 tir 0,060% téi 0,085% dé thu dugc su can bang tot nhat
gitta kha ning gia cong bang may va giéi han moi.

Nito ¢6 mit véi ham lugng ndm trong khoang tir 0,01% téi 0,025% trong
thép theo sang ché. Nito duoc bd sung dé ting cuong su két tu ctia vanadi va niobi
duéi dang nitrua hodc cacbo-nitrua. Trong qué trinh 1dm ngudi sau khi rén, nito bay
vanadi va niobi dé tao ra nitrua va cacbonitrua. Luong t61 thiéu nito bﬁng 0,01% la
can thiét dé tao ra nitrua hodc cacbonitrua, nhd d6 cai thién dang ké viée gia cuong
két tu cua thép, va do do, gidi han chay. Nhung lugng nito cao hon 0,025% dan dén
nguy co tao thanh d6 xdp khi bén trong vét liéu trong qua trinh hoa rén thép. Nito
cling ¢6 thé tao thanh nitrua v6i nhém gy han ché dong hoc phat trién cta hat
austenit. C& hat austenit nhé din dén c& hat hiéu qua nho cta ferit va peclit va gioi
han chay cao hon trong khi van gitt do dai va dap thdp hon 5 KV(J) ¢ nhiét do

trong phong do ham lugng peclit.

Nhom 12 nguyén t& du cua thép theo sang ché va duoc bd sung dé khir oxy
cho thép va ciing tao thanh céc két tu phén tan trong thép dudi dang nitrua gitip
ngin ngira su phat trién hat austenit. Nhung tac dung khir oxy s& bao hoa khi ham
luong nhém vuot qua 0,05%. Ham lugng cao hon 0,05% co thé din dén sy xuét
hién cac oxit gidu nhom tho 1am giam gidi han moi va kha nang gia cong béng
may. Ddi véi sang ché, s& thich hop néu gioi han ham lugng Al & mirc 0,05% va tét

hon 1a & mtic 0,03%.

Molypden 13 nguyén t6 thy ¥ va c6 thé c6 mat véi ham luong tir 0% t6i 0,5%
trong sang ché. Molypden dugc bd sung dé mang lai kha ning cting héa. Giéi han
wu tién ctia ham luong molypden nam trong khoang tir 0% téi 0,2% va t6t hon nita

néu nam trong khoang tir 0% t6i 0,1%.
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Niken 1a nguyén t6 tuy ¥ d6i voi sang ché va c6 mit véi ham luong tir
0,01% t6i 0,5%. Niken duoc bd sung vao thanh phan thép dé lam min khoang cach
gifta cac 16p peclit vi niken lam giam hé sb khuéch tan ciia cacbon trong austenit
giong nhu crom. Tot hon néu gidi han sw c6 mat ctia niken & mitrc 0,2% cho kha thi

vé mit kinh té, do d6 gi6i han uu tién nam trong khoang tir 0,01% t6i 0,2%.

Titan 13 nguyén t6 thy ¥ va c6 mit véi lwong nam trong khoang tir 0% téi
0,2%. Titan cin phai dugc bd sung véi lugng nho nhét ¢6 thé vi ly do 1a luong tbi
thiéu nay s& giit cho nito & dang dung dich rin, do d6 c6 thé tao két tu véi niobi va
vanadi dé mang lai d6 bén cho thép theo sang ché. Titan tao thanh titan nitrua mang
lai d bén cho thép, nhung nitrua ndy c6 thé hinh thanh trong qué trinh héa ran, do
do co tac dong bat loi dén kha nang gia cong bang may va gidi han méi. Vi vay,
gi6i han vu tién cia titan ndm trong khoang tir 0% t6i 0,1% va tot hon nita néu nam

trong khoang tir 0% tdi1 0,05%.

Bo 13 nguyén té tiy ¥ va cé thé c6 mit v6i ham lwong tir 0 t6i 0,008%. Bo
khéng co vai trd gi trong thép 1am céc chi tiét co khi muc tiéu. Bo c¢6 anh huodng rd
rang dén kha ning ctmg héa va c6 thé din dén chu tric t& vi hoan toan ferit hodc

peclit & cudi qua trinh rén.

Pong 14 nguyén t6 du va c6 thé c6 mat véi ham luong 1én t6i 0,5% do qué
trinh xt 1y thép. O ham luong 1én t6i 0,5% dong khong anh hudng toi bat ky dic
tinh nao cua thép, nhung vai ham luong cao hon 0,5% thi kha nang gia cong nong
s& bi giam dang ké.

Céc nguyén t6 khac nhu thiéc, xeri, magie hodc zirconi c6 thé duoc bd sung
mdt cach riéng r& hodc két hop theo ty 16 khdi lugng sau day: Thiéc =0,1%, Xeri
<0,1%, Magie = 0,010% va Zirconi = 0,010%. O ham lugng 1én téi muc 16n nhét
néu trén, cac nguyén té nay co thé giup 1am min hat trong qua trinh hoa ran. Phan
con lai cua thanh phan thép gdm c6 st va cac tap chat khong tranh khoi tir qua

trinh x\ 1y.
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Cau truc t€ vi cua thép bao gom:

Ferit 12 hop phan vi ciu tric chi yéu cia thép theo sang ché. Ferit c6 mit
v6i ty phin dién tich tir 10% t6i 40% trong tim thép theo sang ché. Ferit ctia thép
theo sang ché chua ca cac két tu lién hat 13n cac két tu ndi hat ctia niobi va vanadi
dudi dang céc carbua, nitrua va /hoac cacbo-nitrua gitip mang lai do bén cho thép
theo sang ché. Ferit cling mang lai d6 din cho thép theo sang ché. Ham lugng ferit
t6i thiéu 10% la cén thiét dé dam bao do dan bang it nhit 12,0% ddng thoi dat duoc
d6 bén bang 1030Mpa, nhung khi ham lwong ferit 16n hon 40% thi d6 bén muc tiéu
khong con dat duoc va do dai va dap ting ngoai gidi han dan dén kha ning tich
theo vét niit kém. Ferit dugc tao ra trong qua trinh lam ngudi sau khi rén noéng. Gidi
han wu tién cua ferit ndm trong khoang tir 15% t&i 40%. Theo mdt phuong an thuc
hién dwoc vu tién theo sang ché, tot hon néu ham lwong ferit nam trong khoang tir
25% t61 40% va tt hon nita néu nam trong khoang tir 25% téi 35% khi ham luong
cacbon nam trong khoang tir 0,2 t6i 0,4%. Theo mot phuwong an thuc hién duoc uu
tién khac, tot hon néu ham luong ferit nim trong khoang tir 15% t&i 35% khi ham

lwong cacbon ndm trong khoang tir 0,4% t6i 0,5%.

Peclit ¢6 mat trong tAm thép vé6i ty phin dién tich nim trong khoang tir 50%
t&i 90%. Peclit 1a pha rén so v6i ferit va mang lai dd bén cho thép theo sang ché.
Peclit cua thép theo sang ché co cu triac 16p hai pha bao gém cac 16p ferit va
xementit xen ké trong do6 16p ferit cua peclit duoc gia cudong boi cac két tu lién hat
cling nhu ndi hat cua niobi va vanadi duéi dang céc carbua, nitrua va/hodc cacbo-
nitrua. Peclit duoc tao ra trong qua trinh lam ngudi sau khi rén. Tuy nhién, khi
peclit c6 mat v6i luong 16n hon 90% thi s& tac dong bat loi dén kha ning gia cong
bing may cua thép. Tét hon néu lugng peclit ndm trong khoang tir 60% t6i 90% va
t6t hon nita néu nam trong khoang tir 60% va 85%. Theo modt phuong an thuc hién
dugc uu tién theo sang ché, tot hon néu luong peclit nam trong khoang tir 50% téi
75% va tot hon nita néu nam trong khoang tir 60% t&i 75% khi ham lugng cacbon
nam trong khoang tir 0,2 t&i 0,4%. Theo mot phuong an thyc hién duoc vu tién

khéc, t5t hon néu ham luong peclit ndm trong khoang tir 75% t6i 90% va tét hon
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nita néu ndm trong khoang tir 75% t6i 85% khi ham Iugng cacbon nam trong

khoang tir 0,4% t&1 0,5%.

Thép theo séng ché co thé thy ¥ chira ferit hinh kim v6i lugng nam trong
khoang tir 0% t&i 2%. Ferit hinh kim khong dwgc dy dinh 1a mdt phan ciia sang
ché, nhung tao thanh ciu triic t& vi du do qué trinh xtr Iy thép. Luong ferit hinh kim

can phai dwoc gilt & mic thap nhét ¢6 thé va khong duge vugt qué 2%.

Dé thu duoc cac dic tinh co hoc muc tiéu, dac biét 1a gidi han chay va do
bén kéo, duong lwgng niobi can phai bang 80% hodc cao hon, ¢ nghia la luong
niobi c6 mat duéi dang cc carbua, nitrua va/hodc cacbo-nitrua phdi twong duong
v&i it nhat 90% lugng niobi danh dinh ¢6 mit trong thép. Tét hon néu duong luong

niobi cao hon 90% va tdt hon nita néu cao hon 95%.

Ngoai ra, theo céc phuong an wu tién, thép theo sang ché c6 thé c6 duong
lwong vanadi it nhit bang 60% c6 nghia 13 luong vanadi c6 mit dudi dang cac
carbua, nitrua va/hodc cacbo-nitrua phai twong duong voi it nhat 60% lugng vanadi
danh dinh ¢6 mat trong thép. Khi dat dugc duong luong vanadi nhu vay, thi cdc dac

tinh co hoc, cu thé 1a d6 bén kéo va gidi han chay, dugc cai thién.

Ngoai cdc cau trac té vi néu trén, cau trac té vi cua chi tiét co khi duoc tao ra

bang cach rén khong chita cac vi cau truc nhu bainit, mactensit va mactensit ram.

Chi tiét co khi theo sang ché c6 thé dugc san xuat boi quy trinh rén néng
thich hop bat ky, vi du nhu rén tha, rén ép, rén dao chidu va rén cudn, phu hop véi

cac thong sb quy trinh dwoc giai thich dudi day.

Phuong phap wu tién duoc lay 1am vi du s& dwgc md ta duéi day, nhung vi
du nay khong gi6i han pham vi ciia sang ché va cac khia canh ma céc vi du nay dua
trén. Ngoai ra, moi vi du néu trong ban mo6 ta nay khoéng dugc du dinh dé han ché
ma chi 1a mot vai trong nhiéu cach kha thi dé ap dung trén thuc té cac khia canh

khac nhau cua sang ché nay.

Phuong phap wu tién bao gdm bude chuan bi thép dic dang ban san pham c6

thanh phan héa hoc theo sing ché. Thép dtic ny c6 thé c6 dang bat ky nhu suc
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hodc thoi hodc phoi c6 kha nang duoc rén thanh cac chi tiét c6 tiét dién lén t6i

50mm theo dudng kinh.

Vi du, thép ¢6 thanh phén héa hoc néu trén duoc dac hanh théi va sau do
duoc can thanh dang thanh. Thanh nay c6 thé dugc coi 1a ban san pham dé rén.

Nhiéu budc can cé thé duoc thuc hién dé thu dugce ban san pham mong muon.

D¢ chuan bi cho budc rén, ban san pham nay c6 thé dugc st dung truc tiép ¢
nhiét d6 cao sau khi can hodc c6 thé trudc tién dugc lam ngudi dén nhiét do trong

phong va sau d6 dugc nung ndng lai dé rén nong.

Ban san phdm nay duoc nung néng lai & nhiét @6 tir 1150°C téi 1300°C. Sau
d6, n6 duoc dwa téi bude rén néng & nhiét dd cao hon 950°C va tét hon néu thap
hon 1280°C, t5t hon 14 tir 1000°C t&i 1280°C va nhiét 6 duoc wu tién hon dé rén
la tr 1050°C tdi 1280°C.

Néu nhiét d6 nung nong lai ban san pham thép hon 1150°C, thi can co tai
trong qua muc tic dong 1én khudn rén trong cong doan rén tiép theo va, ngoai ra,
nhiét d6 cua thép c6 thé giam xudng thédp hon nhiét d6 bit diu qua trinh chuyén pha
ferit. Qua trinh chuyén pha luyén kim dudi ung suit c6 thé dan dén sy thay doi
dang ké trong cAu trac té vi thu duoc ¢ tbe d6 1am ngudi nhat dinh hozc thanh phan
héa hoc nhét dinh. Do d6, ciu trac t& vi thu duoc s& hoan toan khac véi cau tric
muc tiéu va cac ddc tinh co hoc cling vay. Do d6, nhiét d cua ban san phém tbt
hon 14 du cao dé budc rén nong cb thé duge hoan thanh trong khodng nhiét do
austenit. Phai tranh nung néng lai & cac nhiét d6 cao hon 1300°C vi chung ton kém
vé mat cong nghiép va c6 thé dan dén sy xuat hién cic ving 1ong ma s& anh hudng

dén kha nang ren cua thép.

Nhiét d6 rén hoan thién (finishing forging temperature, FFT) cudi cung phai
duoc giit cao hon 950°C dé thu dugc cdu trac thudn loi cho qua trinh tai két tinh va
rén. Budce rén cudi cung can phai dugc tién hanh & nhiét d6 16n hon 950°C, vi thap
hon nhiét d nay thi tAm thép bi sut giam dang ké dic tinh khi budc rén dugc tién
hanh & nhiét d6 thip hon nhiét do khong tai két tinh cta thép. D¢ dai cla thép dudi

nhiét 36 khong tai két tinh s& bi suy giam manh. Diéu nay c6 thé dan dén cac véan
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de lién quan dén kich thudc cudi cung cua chi ti€t rén cling nhu sy pha huy bé mat.

N6 tham chi c6 thé gy ra cac vét nit hodc lam hong hoan toan céac chi tiét rén.

Sau bu6c rén nong, thu duoc chi tiét thép rén nong va tiép d6 chi tiét thép

rén nong nay dugc lam ngudi theo quy trinh lam ngudi ba budc.

O bude 1am ngudi thir nhit, chi tiét rén néng duwoc lam ngudi tir nhiét do rén
hoan thién t&1 nhiét d6 nam trong khoang tir 775°C t41 875°C, dudi day duoc goi la
nhiét d6 T1 véi tbe d6 1am ngudi trung binh bing 3°C/s hoic thap hon va tot hon
néu voi toe do béng 2,5°C/s hoac thép hon, va t6t hon nita néu voi tée dod béng
2,0°C/s hoac thép hon. Khoang nhiét d6 T1 duoc uu tién la tir 775°C to1 825°C.
Trong qué trinh thyc hién bude nay, cling xay ra hién tuong gia cuong két tu va cac
két tu cta niobi va vanadi tao thanh cac nitrua, cac carbua va/hodc cacbo-nitrua.
Chi tiét thép rén nong cé thé tuy v duge giit & khoang nhiét do T1 trong 600 gidy

hoac it hon.

Sau d6, budc lam ngudi thir hai dwoc bt dau tir nhiét 6 T1, trong d6 chi tiét
rén néng dugc lam ngudi tir T1 té1 nhiét do nam trong khoang tir 430°C t&1 530°C,
dudi day duoc goi la nhiét d6 T2, vdi tdc d6 lam ngudi trung binh tir 0,5°C/s toi
2,1°C/s, va t6t hon nita néu tir 0,6°C/s téi 2,0°C/s. Khoang nhiét d6 T2 dugc wu
tién 13 tir 475°C t6i 525°C. Trong qué trinh thuc hién budc nay, austenit s& chuyén
hoa thanh ferit va peclit, con vanadi tao thanh céac két tu dudi dang cac carbua,

nitrua hoac cacbonitrua.

Trong budc lam ngudi thir ba, chi tiét rén nong duge 1am ngudi tir T2 xudng
dén nhiét d6 trong phong, trong d6 téc d6 1am ngudi trung binh trong budce thit ba
nay duoc giit & 5°C/s hodc thap hon va tét hon néu thdp hon 4°C/s va tot hon nita
néu thip hon 2°C/s. Céc tdc d6 1am ngudi trung binh ndy dugc chon dé thyuc hién
viéc lam mét ddng nhét trén tiét dién cta chi tit rén nong.

Sau khi két thuc bude 1am ngudi tht ba, thu duge chi tiét co khi dang rén.
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Vi du thwe hién sang ché

Céac thir nghiém, vi du, hinh v€ minh hoa va bang duoc trinh bay dudi day
vé ban chat khong han ché pham vi sang ché va chi duoc coi 14 nhim muc dich

minh hoa va md ta cac dau hiéu c6 lgi ciia sang che.

Chi tiét co khi dang rén duoc 1am bing thép vé6i cac thanh phan khac nhau
dwgc trinh bay trong Béang 1, trong d6 chi tiét co khi dang rén dugc tao ra theo cac
théng s quy trinh dwoc néu trong Bang 2. Tiép theo d6, Bang 3 trinh bay céu tric
té vi cta chi tiét co khi dang rén fhu duoc trong qua trinh thtr nghiém va Bang 4

trinh bay két qua danh gia cac dic tinh thu duoc.

Béang 1

Thép| C | Mn | Si V| Nb| Cr| P S N Al | Mo | Ni | T

A 10,39 1,07 | 0,70 |0,327/0,084(0,145/0,015/0,067(0,0175|0,004|0,018{0,078/0,002

B 0,45 1,10 | 0,68 |0,278(0,029(0,149(0,014/0,064(0,0180(0,007(0,036{0,069|0,002

C 10,43 1,09 | 0,67 |0,276/0,080|0,148/0,015(0,064|0,0192|0,007(0,037{0,069{0,002

D (0,41 1,07 | 0,70 |0,330(0,029|0,145/0,014|0,070/0,0161{0,005|0,017/0,075{0,002

E |0.71] 0.55 | 0.16 |0,040]0.002(0,136|0,010{0,059{0,0121]0,003]0,022|0,081|0,002
F ]0,46| 1,20 | 0,58 |0,140|0,002|0,226|0,009{0,047|0,0121|0,007{0,010{0,17310,002

Céc gié tri gach chan: khong phu hop véi sang ché

Bang 2 trinh bay cac thong s quy trinh ap dung trén cic ban san pham dugc
lam bang thép theo Bang 1. Cac mAu thir nghiém tir I1 t6i IS 1a cic mau dung de
san xuét chi tiét co khi dang rén theo sang ché. Bang nay ciing trinh bay céc chi tiét

co khi dang rén tham chiéu duoc ky hiéu tir R1 t6i R3 trong Bang nay.
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Bang 2:
Mau .| Nhiét dd
Mau FFT, |CRI, CR2,| T2, |CR3,| T3,
thir nung noéng T1, °C
. thép . °C | °C/s °C/s | °C | °C/s °C
nghiém lai, °C

I1 A 1280 1150 | 2 800 1,0 | 500 2 20

12 A 1280 1200 | 2 800 0,6 | 500 2 20

I3 B 1280 1150 2 800 0,6 | 500 2 20

14 C 1280 1200 | 2 800 0,6 | 500 2 20

IS D 1280 1150 2 800 1,9 | 500 2 20

R1

ey

1280 1150 2 800 0,9 | 500 2 20

R2 1280 1100 2 | 800 0,9 | 500 2 20

ey

R3 B 1280 1150 2 800 23 | 500 2 20

I = mau theo sang che;
R = mau tham chiéu;

Céc gié tri gach chan: khong phit hop véi sang ché.

Bang 3 minh hoa két qua cua cac thir nghiém duoc tién hanh theo cac tiéu
chuén trén céc kinh hién vi khac nhau nhu kinh hién vi dién tir quét dé xac dinh céu
tric té vi cua ca thép theo sang ché va thép tham chiéu vé ty phan dién tich. Viéc
xac dinh duong lugng vanadi va niobi dugc thuc hién béng cach chiét xuét dién
phan, tiép d6 la phan tich quang pho phat xa quang hoc. Viéc chiét xuit chon loc
cac két tu duoc thuc hién béng chat dién phan didu ché tir lithi clorua va mudi cia
salixylic axit dugc pha lodng trong metanol. Metanol duoc uu tién sir dung dé ngan
nglra oxy hoa va dam bao qué trinh loc hiéu qua. Cdc miu thép duge 4p mat do

dong dién chi cho phép hoa tan chat nén. Sau khi céng doan dién phan, dung dich
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thu dugc duoc loc trén mang polycacbonat 200 nm. Sau do, viéc khoang hoa cac
axit duoc thuc hién trén thiét bi loc va dung dich sau d6 dugc phan tich béng hé

thdng quang phd phat xa plasma két hop hé thong cam ung ICP-OES. Céc két qua
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thu duoc dugc trinh bay dudi day:

Béng 3

Mau thtr | Peclit, | Ferit, | Ferit hinh Puong lugng

nghiém % % kim, % niobi, %
I1 69 31 0 100
12 67 33 0 100
I3 83 17 0 100
4| 80 | 20 0 99,2
I5 79 19 2 95,5
R1 97 3 0 0
R2 92 8 0 0
R3 88 7 5 92,4

I = mau theo sang che;

R = mau tham chiéu;

Céc gié tri gach chan: khong pht hop véi séng ché.

Bang 4 trinh bay cac dac tinh co hoc cua thép theo sang ché va thép tham
chiéu. D& xé4c dinh d6 bén kéo, gi6i han chay, tién hanh céc thir nghiém do bén theo

tiéu chudn NF EN ISO 6892-1. Cac thir nghiém x4c dinh d6 dai va dap cua thép
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theo sang ché va thép tham chiéu duoc tién hanh theo tiéu chuan EN ISO 148-1
trén mau thir DVM c¢6 khia chit V & nhiét do phong.

52861
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Két qua cua cac thir nghiém co hoc duoc tién hanh theo céc tiéu chuan néu

trén dugc trinh bay trong Bang sau.

Bang 4

Mau thir YS, UTS, D6 dai va

nghiém MPa MPa a1 | Bl
11 832 1075 3,1 13,6
12 806 1067 2,3 14,1
I3 786 1076 4,7 15,1
14 777 1048 3,3 14,7
15 924 1155 2,6 12,5
R1 696 1016 5.9 14,2
R2 706 1017 9.3 15,9
R3 906 1172 4,1 11.6

I = theo sang ché;

R = mau tham chiéu;

céc gia tri gach chan: khéng pht hop véi sdng ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Thép d rén céc chi tiét co khi, chira cac nguyén td sau ddy, biéu thi theo ty ¢

phén trim khéi Irong:

0,2% < C <0,5%;
0,8% < Mn <1,5%j;
0,4% < Si < 1%;
0,15% <V<0,6%:;
0,01% <Nb <0,15%;
0,01% < Cr <0,5%;
0,01% <P <0,05%;
0,04% < S <0,09%;
0,01% <N <0,025%;

va ¢ thé chira mot hoic nhidu nguyén t6 tiy ¥ sau day
0% < A1 <0,05%;

0% < Mo <0,5%:;
0,01% < Ni < 0,5%;
0% < Ti < 0,2%;

0% < B < 0,008%;
0% <Cu<0,5%;
0% < Ce < 0,1%,
0% < Sn < 0,1%,
0% < Mg < 0,010%,
0% < Zr < 0,010%,

phén con lai 14 sit va céac tap chit khong tranh khéi trong qua trinh xir 1y,
chu tric t& vi cta thép nay bao gdm tir 50% t&i 90% 1a peclit, tir 10% t6i 40% la
ferit, thy ¥ v&i su c6 mat ctia hinh kim ferit véi ham lugng tir 0% t6i 2%, duong
luong niobi bing 80% hodc cao hon, trong d6 duong hrong niobi 14 lrgng niobi ¢6

mat dudi cic dang carbua, nitrua va/hodc cacbo-nitrua trong duong vdi it nhat 80%
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lwong niobi danh dinh c6 mit trong thép, thép ndy c6 d6 dan dai tdng bing it nhit
12,0%, d6 bén kéo t&i han béng 1030MPa hodc cao hon, va gi6i han chay br?mg
750MPa hodc cao hon, trong d6 do bén kéo va giéi han chdy dugc do theo tiéu
chudn NF EN ISO 6892-1, va d6 dai va dép bang hodc nhé hon 5J khi dugc do &
nhiét do phong theo tiéu chuin EN ISO 148-1 trén miu thit DVM c6 khia chit V.

2. Thép dé rén cac chi tiét co khi theo diém 1, trong d6 ham luong silic nim trong

khoang tir 0,5% t6i1 0,9%.

3. Thép dé rén cic chi tiét co khi theo diém 1 hoic 2, trong d6 ham lugng cacbon

ndm trong khoang tir 0,3% téi 0,5%.

4. Thép dé rén cac chi tiét co khi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 ham lrong mangan nim trong khoang tir 0,9% t6i 1,3%.

5. Thép d& rén cac chi tiét co khi theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 ham luong crom nim trong khoang tir 0,05% t6i 0,3%.

6. Thép @& rén cac chi tiét co khi theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 ham luong vanadi nim trong khoang tir 0,2% téi 0,5%.

7. Thép dé rén cac chi tiét co khi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 ham luong niobi ndm trong khoang tir 0,02% t&i 0,12%.

8. Thép d& rén cac chi tiét co khi theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 duong luong niobi ndm trong khoang tir 90% t6i 100%.
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9. Thép d& rén cac chi tiét co khi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8,
trong d6, dwong luong vanadi ndm trong khoang tir 60% t&i 100%, trong d6
duong lugng vanadi 1a hrgng vanadi c¢6 madt dudi cac dang carbua, nitrua
va/hoidc cacbo-nitrua twong dwong véi it nhit 60% luong vanadi danh dinh c6
mat trong thép.

10. Thép dé rén cac chi tiét co khi theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 9,

trong d6 ty phan peclit nim trong khoang tir 60% t&i 90%.

11. Thép d& rén céc chi tiét co khi theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10,

trong do t}’fbphén ferit ndm trong khoang tir 10% t&i 40%.

12. Phuong phap san xudt céc chi tiét co khi dang rén tir thép, bao gdm céac bude ké
tiép sau day:
- chuén bi thép c6 thanh phan theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén
7 dué6i dang ban san phim;
- nung nong lai ban san phidm nay téi nhiét do6 nim trong khoang tir
1150°C téi 1300°C;
- rén néng ban san phim thu duge trong ving austenit trong d6 nhiét do

rén néng hoan thién phai cao hon 950°C dé thu dugc chi tiét rén noéng;

- 1am nguoi chi tiét rén nong thu duogc theo quy trinh 1dm ngudi ba budc,

trong do

o & bude thir nhét, chi tiét rén néng dugc lam ngudi véi tdc do 1am
ngudi trung binh CR1 bing 3°C/s hodc thap hon tir nhiét d6 rén
néng hoan thién téi nhiét d6 T1 nim trong khoang tir 775 t6i
875°C,
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o & budc thir hai, chi tiét rén néng dugc lam ngudi voi tbe do lam
ngudi trung binh CR2 nim trong khoang tir 0,5°C/s t6i 2,1°C/s tir
nhiét d6 T1 t&i nhiét do T2 nam trong khoang tir 430 t&1 530°C,

o & budc thit ba, chi tiét rén néng duge 1am ngudi véi tbc d6 1am
ngudi trung binh CR3 bang 5°C/s hoic thap hon tir nhiét do T2
t61 nhiét d6 trong phong dé thu dugc chi tiét co khi dang rén.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 & budc 1am ngudi thir nhét, chi tiét rén
néng thu duoc 1am ngudi véi tde do 1am ngudi trung binh thap hon 2,5°C/s tir
nhiét d6 rén néng hoan thién t6i nhiét @6 T1 nim trong khoang tir 775°C t6i
825°C.

14. Phuong phép theo diém 12 hoic 13, trong d6 & budc [am ngudi thir hai, chi tiét
rén néng thu dugc 1am ngudi véi tbe d6 1am ngudi trung binh nim trong khoang
tir 0,6°C/s t61 2,0°C/s tir nhiét @6 T1 t61 nhiét d6 T2 nam trong khoang tir 475°C
t61 525°C.

15. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 12 dén 14, trong d6 & bude
thtr ba, chi tiét rén néng dugc lam ngudi véi tdc d6 lam ngudi béng 4°C/s hoac

thap hon tir nhiét 46 T2 xubng t6i nhiét d6 trong phong.

16.Chi tiét két cdu hodc an toan cia xe hodc dong co, dugc lam béng thép theo

diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11.
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