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Linh vue ky thuat dwogc dé cap

Séang ché dé cap dén tdm thép dung dé dap néng thich hop dé san xuit cac chi
tiét nhw 1a céc chi tiét treo hodc cac chi tiét két cdu dang khdi ctia 6t6 bang cach dap
néng va phuong phap dé san xuét chi tiét duge dap nong sir dung tdm thép dung dé

dap néng nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thuong, mot sb céc chi tiét nhu 1 cac chi tiét treo hodic cac chi tiét két
chu dang khdi ctia 6t6 dugc san xudt bing cach dap tAm thép 1a vit lidu c6 dd bén cho
truée. Trong nhitng ndm gin déy, theo quan diém giit gin moi trudng toan cdu, viée
giam trong luong than 6t6 13 can thiét va cac c¢b gin dugc tién hanh nham lam giam
;:hiéu day tAm thép bing cach lam ting do bén tAm thép. Tuy nhién, vi tinh ning chiu
dap cua tAm thép bi x4u di cung véi sy tdng do bén cia tAm thép, kho tao tAm thép

thanh hinh dang theo yéu ciu trong nhiéu truong hop.

Tai liéu patent s& 1 bdc 19 cong nghé dap dugc goi la dip noéng. Cong nghé nay
tién hanh ca qua trinh dap mdt cach dé dang va do bén cao nhd qué trinh 0 tAm thép
dugc nung néng dong thoi khi tdm thép duoc nung néng duoc dap bang cach sir dung
khuon dugc tao ra tir khuon dip va chay. Tuy nhién, trong qué trinh dip nong nay, vi
tdm thép dugc nung néng dén nhiét do cao vao khoang 950°C trude khi dap néng, nén
cac vét gi (sit oxit) duoc tao ra trén b& mit cta tAm thép. Cac vét gi duoc tao ra trén bé
mit cia tim thép dugc boc ra trong qua trinh dép néng va vi vy, khuon dip bi hu hai
hozic bé mit cta chi tiét bi hu hai sau qué trinh ddp nong. Tiép theo nita, céc vét gi
ndm lai trén b& mit cua chi tiét gy ra khuyét tat vé hinh dang bén ngoai va khuyét tat
bam dinh 16p ma. Do do, céac vét gi dugc tao ra trén bé mit cta chi tiét thuong dugc
loai b6 bing cach tiy gi hodc ban hat lam sach. C4c qua trinh bd sung nay lam cho cac
qué trinh san xuét bi phic tap, vi viy s& lam giam néng sudt. Tiép theo, cac chi tiét
nhu 12 céc chi tiét treo va céc chi tiét két cdu dang khdi ciia 6t6 ciing doi héi cac dic

tinh chéng in mon m§ man. Tuy nhién, 16p ma chéng an mon nhu 13 16p ma khong
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duoc ma 1én céc chi tiét duge ddp nong dugce san xuat theo cac qué trinh duoc néu trén

va vi vay, cac dic tinh chong &n mon cla cdc chi tict 1a hoan toan khong dat y€u céu. -

Trong hoan canh nay, céng nghé dip néng c6 kha ning ngin chdn viéc tao ra
cac vét gi trong qué trinh nung néng trudc khi dap nong va cai thién cac dic tinh
chéng an mon theo yéu cau. Do d6, tim thép ma 16p ma chéng an mon nhu 13 16p ma
duoc ma 1én va phuong phép dap néng chi tiét sir dung tAm thép duoc dé xuét. Chéng
han, patent Nhat Ban s6 3663145 boc 16 phuong phap san xuit chi tiét dugc dép nong
c6 céc dic tinh chéng #n mon m§ man. Phuong phép san xudt nay bao gdm budc dip
néng tAm thép da dugc ma Zn hodc hop kim trén co s& Zn va budce tao hop chét trén
co s& Zn-Fe hodc hop chét trén co s& Zn-Fe-Al trén bé mit cia tAm thép dugc nung

nong.
Tai liéu patent 1: patent Lién hi¢p Anh s6 1490535
Tai liéu patent 2: patent Nhét Ban s 3663145
Bin chét ky thuit ciia sang ché

Tuy nhién, theo chi tiét duoc dap néng dugc san xuit theo phuong phép dugc
md ta trong patent Nhat Ban s6 3663145, tdn tai truong hop ma khuyét tat hinh dang
bén ngoai va khuyét tat do bam dinh 16p ma do viéc tao cac vét gi xay ra va su suy

gidm cac dic tinh chéng #n mon do su phét sinh ZnO xay ra.

Déi véi cac 1y do néu trén, muc dich cla séng ché 1a d& xuét tm thép ding dé
dap nong va phuong phap san xudt chi tiét dwgc dap nong sir dung tAm thép dung dé
dap ndéng nay, trong do tAm thép 12 m§ man v& tinh chéng oxy héa va c6 kha ning

ngin chin viéc tao ra cac vét gi va ZnO trong qua trinh d4p néng.

Cac tac gia séng ché da dat duoc sy hidu biét nhu s& duoc néu dudi ddy nhu 1a

két qua cua céac sy kiém tra mdt cach tich cyc ddi véi tam thép dung d€ dép nong.

(1) Cac vét gi ¢6 kha ning duogc tao ra trén mot phén cuc bd, nhu 14 phin bi
khuyét tat ciia 16p ma hodc cac vét nit dugc tao ra bdi qud trinh dip néng tir mot phén
(diém bt ddu cta cac vét nut) trén d6 hop kim Zn-Fe dugc tao ra trong qué trinh nung

nong.
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(2) Cac vét gi hodc ZnO c6 kha ning dugc tao ra trén 16p ma kém co diém nong

chdy 1a dudi nhiét 4o 700°C.

(3) Nhim ngén chén viéc tao céac vét gi hodc ZnO, 1a hitu hi¢u khi 16p ma chira
tir 10 dén 25% theo khdi luong 12 Ni ¢6 dim néng chay cao va phan con lai 13 Zn véi

céc tap chit khong thé tranh dugec.

Theo sang ché, tAm thép d& dap nong dugc dé xuét bao gdm: tAm thép nén; va
16p ma 1a 16p dugc tao ra trén b& mit cua tAm thép nén véi trong lwong 16p ma la tir 10
dén 90 g/m’ va chira tir 10 dén 25% theo khéi lugng 1a Ni va phén con lai 13 Zn véi

cac tap chét khong thé tranh dugc.

Puoc vu tién 12 tAm thép dé dap nong con bao gom it nhét 16p hop chét duoc
Iya chon tir nhém bao gdm 16p hop chét chira Si, 16p hop chét chira Ti, Lop hop chét

chira Al va 16p hop chét chira Zr, trong d6 16p hop chét duoc tao ra trén 16p ma.

TAm thép nén 13 tAm thép trudce khi 16p ma dugc tao ra va la nén dé ma 16p ma,
c6 thé c6 thanh phin cu tao 1a tir 0,15 dén 0,5% theo khi lvgng 1a C, tir 0,05 dén
2,0% theo khéi lugng 1a Si, tr 0,5 dén 3% theo khdi lugng 13 Mn, 0,1% theo khéi
lugng hodc thép hon 1a P, 0,05% theo khéi lugng hodc thép honla S, 0,1% theo khéi
lugng hodc thép hon 1a Al, 0,01% theo khéi lugng hodc thép hon la N va ph?m con lai
1a Fe vdi céc tap chét khong thé tranh duge. Pugce wu tién 1a t4m thép nén con chia it
nhit mot thanh phin dugc lua chon tir nhém bao gdm tir 0,01 dén 1% theo khéi lugng
14 Cr, 0,2% theo khéi lugng hodc thdp hon 1a Ti va tir 0,0005 dén 0,08% theo khéi
lugng 1a B. Dugc uu tién 1a tdm thép nén con chira, thém vao/tach ra tir it nhit mot

thanh phan duoc néu trén, tir 0,003 dén 0,03% theo khéi luong 1a Sb.

Theo sang ché, phuong phap san xult chi tiét duogc dap nong duge d& xuit,
phuong phép nay bao gdm: nung néng tAm thép dung dé dap néng néu trén dén nhiét
d6 nim trong khoang tir diém chuyén bién Acs dén nhiét d6 1a 1000°C; va dép néng
tdm thép da duge nung néng.

Theo séng ché, c6 thé san xuit tim thép ding dé dap nong 1a tdm thép c6 kha
ndng ngin chidn qué trinh tao cic vét gi hoic ZnO trong qua trinh dip néng va c6 tinh
chéng oxy héa my man. Chi tiét duoc dap néng dugc san xuét theo phuong phap san

xuét chi tiét duge dap néng theo sang ché cing véi viée sir dung tAm thép ding dé dap
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néng theo sang ché 1a m§ mén v€ hinh dang bén ngoai va c6 dd bam dinh 16p ma my
min va cac dic tinh chong d&n mon m¥y méan. Vi vdy, chi tiét dugc dap noéng la thich

hop dbi véi chi tiét treo hoc chi tiét két cAu dang khéi cta 6to.
MO ta chi tiét sang ché

(1) TAm thép dung dé dap néng

(1-1) Lép ma

Theo sang ché, nhim ngin chin qué trinh tao cac vét gi hodc ZnO trong qui
trinh dap néng, 16p ma chira tir 10 dén 25% theo khéi lwong 1 Ni va phén con lai 1a Zn
véi céc tap chit khong thé tranh dugc duge tao ra trén bé mit cia tAm thép. Ham
lugng ctia Ni chtra trong 16p ma dugce xdc dinh 1a tr 10 dén 25% theo khéi lwong, nho
d6 pha y ¢o cAu trtc tinh thé bt ky trong s6 Ni,Zn;;, NiZn; hodc NisZn,; va co diém
néng chay cao ¢ nhiét do 1a 881°C dugc tao ra. Do d9, trong qud trinh nung noéng, viéc
tao cac vét gi hodic ZnO c6 thé duoc gidm thiéu. Tiép theo, trong qua trinh nung néng,
hop chit kim loai trén co s& Zn-Fe khong dugc tao ra va vi vay, viée tao ra cic vét gi
cing v&i qué trinh tao cac vét niit dugc ngin chin. Tiép theo, 16p ma c6 thanh phén
nay con lai trén t4m thép nhu 13 pha y ngay ca sau khi két thiic qua trinh dp néng, nhu
vay la biéu thi cc dic tinh chéng dn mon m¥y méan nho hi¢u tng bao v¢ thich hop cta
Zn. O day, trudng hop trong ¢6 ham luong Ni 1a tir 10 dén 25% theo khéi luong, qua
trinh tao pha y khong twong Gng véi cac dit li€u trén gidn b cén bang cta hop kim Ni-
Zn. Pidu nay c6 thé din dén do yéu t6 ma phan ung tao 16p ma duoc tién hanh theo
phuong phap ma dién hodc dang twong tu xdy ra trong trang thai khong cin bang. Pha
y cuia céc hop chit NiyZn;, NiZn; hodc NisZn,; ¢6 thé duoc xac nhan theo phuong
phap nhiéu xa electron v6i viéc st dung phuong phap nhiéu xa tia X hodc phuong
phép kinh hién vi dién tir truyén ddn TEM (TEM - Transmission Electron Microscopy
— Phuong phép kinh hién vi dién tir truyén dan). Tiép theo, mic dut pha vy 13, nhu duge
néu trén, duogc tao ra nho viéc xac dinh ham lugng Ni chira trong 16p ma la tir 10 dén
25% theo khdi lwong, ton tai trudng hgp ma mot sd s6 lugng cia pha 1 cling dugce tao
ra phu thudc vao cac diéu kién ma dién hoic dang tuong tu. Trong trudong hop nay,
nhdm giam thiéu viéc tao ra cac vét gi hodc ZnO trong qué trinh nung néng, dugc wu

tién 1a xac dinh pha n ¢6 ham lugng 1a 5% theo khéi lugng hoic nho hon. Pha n ¢6
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ham lugng dugce x4c dinh nhu 13 ty 18 cta trong lugng pha 1) trén téng trong luong clia
16p ma. Chéng han, pha 1 c6 ham lugng c6 thé duoc x4c dinh theo phwong phap hoa

tan an6t hodic dang tuong tu.

Trong lugng ma cua 16p ma dugce xéac dinh 1a tr 10 dén 90 g/m2 cho mo{t mat.
Khi trong lugong ma cia 16p ma la dudi 10 g/m?, hiéu tng bao vé dat yéu cdu cta Zn
khong dwoc bidu thi mdt cach thich hop. Khi trong lwgng ma cta l6p ma 1a trén 90
g/m?, hiéu tng béo vé dat yéu cAu cta Zn bi bao hoa, nhu vay lam téng chi phi san

xuat.

Mic du phuong phép tao 16p ma khdng bi gidi han mot cach cu thé, dugc uu

tién 1a st dung phuong phép ma dién da duoc biét rd.

ft nhét 1a 16p hop chit dugc lva chon tir nhém bao gém 16p hop chéit chta Si,
16p hop chét chia Ti, 16p hop chét chira Al va 16p hop chét chira Zr con dugc tao ra
trén 16p ma, nhu vay 1a thu dugc o bam dinh 16p ma m§ mén. Nhim dat dugc két qua
nhu vdy, dugce uu tién 1a tao ra chiéu day cua 16p hop chét bﬁng 0,1 um hoéc 16n hon.
Tiép theo, dugc wu tién 14 tao ra chidu day cua 16p hop chét bing 3,0 um hodc nhd
hon. Khi chiéu day caa 16p hop chit vuot qua 3,0 um, 16p hop chét trd nén gion, nhu
vdy 1a gay ra khuyét tat vé do bam dinh 16p ma. Chiéu day cua 16p hop chét tét hon

nita 12 ndm trong khoang tir 0,4 dén 2,0 pm.

Véi hop chét chira Si, chéng han, nhua silicon, liti silic oxit, soda silic oxit, chét
keo silic oxit va tac nhén lién két silan 13 timg dung dugc. Vé6i hop chét chira Ti, ching
han, titanat nhu 1a lithi titanat ho#c canxi titanat va tdc nhéan li€én két titan chira titan
alkoxit hodc hop chét titan dang chelat 14 thanh phin nén tmg dung dugc. Véi hop chit
chira Al, chéng han, aluminat nhu 14 natri aluminat hodc canxi aluminat va tac nhén
lien két nhom chtra nhom alkoxit hodc hop chit nhém dang chelat thanh phan nén 13
tng dung dugc. Vi hop chét chta Zr, chéng han, ziriconat nhu 1a lithi ziriconat va
canxi ziriconat, tac nhan lién két ziriconi chura ziriconi alkoxit hodc hgp chét ziriconi

dang chelat thanh phan nén 13 img dung duoc.

Nham tao 16p hop chét dugc néu trén trén 16p ma, it nhét mot hop chét duoc lua
chon tir nhém bao gém hop chit chira Si, hop chét chira Ti, hop chét chura Al va hop

chét chira Zr c6 thé dugc bam dinh vao 16p ma va sau do, c6 thé dugc nung ma khong
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rira bing nudc. V6i qué trinh xir Iy bam dinh déi v6i cac hop chét nay, phuong phap
ng dung bat ky, phuong phéap nhiing va phwong phép phun c6 thé dwoc st dung. Tiép
theo, thiét bi ma l3n, thiét bi ma ép, thiét bi ma khudn dép hodc dang tuong tu co thé
dugc st dung. Sau khi tién hanh qua trinh xi lanh Ung dung nho thiét bi ma ép, xu ly
nhing hodc xir 1y phun, ciing c¢6 thé diéu chinh lugng hop chét va lam ddng déu bé mit
bén ngoai va chiéu day cua 16p hop chét véi viée st dung phwong phap ludi cit khong
khi hodc phuong phap lan ép. Tiép theo, nhiét do dat dén tdi da cia tdm thép khi nung
c6 th nim trong khoang tir 40 dén 200°C va t6t hon 1a ndm trong khoang tir 60 dén

160°C.

Tiép theo, phuong phap tao 16p hop chit dugc néu trén trén 16p ma khong bi
gidi han bdi phuong phap duogc néu trén. Cling co thé tao 16p hop chét.duqc néu trén
trén 16p ma theo phuong phap nhu s& dugc néu dudi day; chang han, qua trinh xi ly
phan tng sao cho tAm thép c6 16p ma dugc nhiing vao dung dich 16ng axit chira it nhét
mot cation dugc lya chon tir nhém bao gém Si, Ti, Al va Zr va it nhit mot anion dugc
lya chon tir nhém bao gém ion axit phosphoric, ion axit flo va ion florua duoc tién
hanh va sau d6, tim thép dugc nung ma dugc rira bang nuéc hoic khong duge ria

bang nudc.

Lép hop chat duge néu trén cé the chachit boi tron dang rén vo co. Bing céch
bd sung chét boi tron dang rén vo co, hé s6 ma sat dong & thoi diém dap néng dugc

giam xudng, nhu vay 14 cai thién dugce tinh chiu dap.

V&i chit bdi tron dang rin vo co, it nhdt mdt chit dugc lua chon tir nhém bao
gbm sulfua kim loai (disulfua molypden, disulfua vonfram hoic dang tuong tw), hop
chét selen (selenit molypden, selenit vonfram hodc dang tuong tu), graphit, florua
(graphit florua, canxi florua hodc dang twong tu), nitrit (boron nitrit, silicon nitrit hodc
dang tuong tu), borax, mica, thiéc kim loai va kim loai sulfat kiém (natri sulfat, kali
sulfat hodc dang twong ty) 12 ing dung dugc. Pugc vu tién 1a ham luong cticht boi
tron dang rén v6 co dugc néu trén chia trong 16p hop chéit ndm trong khoang tir 0,1
dén 20% theo khéi lugng. Trudng hop trong d6 ham lugng chét bbi tron dang rén vo
co 12 bing 0,1% theo khdi lugng hodc 16n hon, 16p hop chét c6 kha ning tao hiéu ing
boi tron. Trudng hgp trong d6 ham lugng chét bodi tron dang rén vo co 1a bing 20%

theo khéi lugng hoic nhé hon, dd bam dinh 16p ma khong bi suy giam.
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(1-2) TAm thép nén

Nhim thu duogc chi tiét duge dip néng c6 d6 bén chiu kéo (TS — Tensile
Strength - D6 bén chiu kéo) bing 980 MPa hoic 16n hon, véi tAm thép nén trude khi
ma, ching han, tim thép can néng hodc tm thép can ngudi bao gdm céc thanh phan
ciu tao ndm trong khoang tir 0,15 dén 0,5% theo khbi luong 1a C, tur 0,05 dén 2,0%
theo khéi lugng 1a Si, tir 0,5 dén 3% theo khdi lugng 1a Mn, 0,1% theo khéi lugng
hodc thap hon 12 P, 0,05% theo khdi lwong hoic thép hon 14 S, 0,1% theo khéi lugng
hodc thip hon 13 Al, 0,01% theo khéi lugng hoic thdp hon 14 N va phin con lai 1a Fe
v6i cac tap chit khong thé tranh duoc c6 thé duoc st dung. Ly do ma ham lugng timg
nguyén td thanh phén bi giéi han s& dugc mo ta sau day. § day, ky hiéu "%" biéu thi

ham luong thanh phin tduge chi theo "% theo khéi lugng" trir khi dwge néu khéc di.
C: tlr 0,15 dén 0,5%

Nguyén té thanh phan C 12 nguyén t6 nang cao do bén ciia thép. Nhim lam ting
d6 bén chiu kéo cua chi tiét dugc dép néng 1én dén 980 MPa hoic cao hon nita, cin
phai xac dinh ham lugng cua C la béng 0,15% hodc 16n hon. Mit khéc, trong trudng
hop ham lugng C vugt qué 0,5%, tinh chiu dip cit phdi ctia tim thép nhu 1a nguyén

liéu bi x4u di déng k8. Do d6, ham lugng C ndm trong khoang tir 0,15 dén 0,5%.
Si: tir 0,05 dén 2,0%

Nguyén t6 thanh phan Si 12 nguyén t& cai thién do bén cua thép theo cing
phuong thtrc nhu trudng hop cua C. Nhim ning cao d6 bén chiu kéo cua chi tiét dugc
dap néng 1én d¢én 980 MPa hoic cao hon nita, can phai x4c dinh ham luong Si 1a bing
0,05% hodc 16n hon. Mit khéc, trong trudng hgp ham lwong Si vuot qua 2,0%, su phat
sinh khuyét tat bé mit dugc goi 1a vét gi @0 bi ting lén qua mtc va & clng thoi diém,
tai trong can dugc ting 1én hodc do déo cua tAm thép can nong bi x4u di. Tiép theo,
trong qua trinh fién hanh x{r Iy ma ma mang ma chra Zn hodc Al nhu 14 thanh phin
chinh dugc tao ra trén bé mit cta tAm thép, tdn tai treong hop ma ham lugng Si vugt
qué 2,0% lam x4u di tinh ning ma. Do d6, ham lugng Si 12 nim trong khoang tir 0,05
dén 2,0%.

Mn: tir 0,5 dén 3%



Nguyén t§ thanh phdn Mn la%%%;]éﬁ t5 hiru hidu trong viéc cai thién kha ning
t6i cimg bang cach ngin chin su chuyén bién ferit va cling hitu hiéu trong viéc ha thip
nhiét do nung nong trude khi dép néng bing cach ha thdp diém chuyén bién Ac;.
Nhim biéu thi cac két qua niy, cin phai xac dinh ham lugng Mn 13 bang 0,5% hoic
16n hon. Mit khac, trong trudng hop ma ham lugng Mn vuot qua 3%, Mn duogc tach ra
va do ddng déu cla cac dic tinh clia tAm thép nguyén lidu va chi tiét duge dap néng bi

ha thép. Do d6, ham lugng cia Mn 1a nim trong khoéang tur 0,5 dén 3%.
P: 0,1% ho#c nho hon

Khi ham lugng cta P vuot qua 0,1%, P dugc tach ra va do déng déu cua cac
dac tinh tAm thép nguyén li¢u va chi tiét dugc dap néng bi ha thép va déng thoi, do dai
ctia no ciing bi ha thép. Do d6, ham luong cta P dugc xéc dinh 1a tir 0,1% hodc nho

hon.
S: 0,05% hodc nho hon

Khi ham lugng cta S vugt qué 0,05%, do dai cta chi tiét dugc dap nong bi ha

thép. Do d6, ham lugng cta S dugc x4c dinh 1a tir 0,05% hodc nho hon.
Al: 0,1% hodc nhé hon

Khi ham lugng ctia Al vuot qué 0,1%, tinh chiu dap cit phdi hodc kha ndng toi
ciing cua tdm thép 13 nguyén lidu bi x4u di. Do d6, ham luong cua Al dugc xéc dinh 12

tir 0,1% hozc nhd hon.
N: 0,01% hodc nho hon

Khi ham lugng ctia N vuot qua 0,01%, nitrit nhu 1a AIN dugc tao ra trong qua
trinh cdn néng hodc nung nong trudce khi dép noéng va tinh chiu dép ct phoi hodc kha
ning t6i cimg ctia tim thép 1a nguyén lidu bi x4u di. Do d6, ham luong ctia N duge xac

dinh 14 tir 0,01% ho#c nhd hon.

Phin con lai ctia thanh phﬁ‘m duogc néu trén chira trong tAm thép nén duogc tao ra
tir Fe véi céc tap chét khong thé tranh dugc. Tuy nhién, nho céc nén dudi day, dwoc wu
tién 13 it nhit 12 mot thanh phz‘?m duoc lya chon tr nhém bao gém tr 0,01 dén 1% Cr,
0,2% hozc nhé hon Ti va tir 0,0005 dén 0,08% B va/hogc tir 0,003 dén 0,03% Sb chira

trong phan con lai 1a.
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Cr: tir 0,01 dén 1%

Nguyén t thanh phan Cr 1a nguyén t6 hitu hiéu 1am ting do bén cia thép va cai
thién kha ning t6i ctng thép. Nhim thé hién cic két qua nay, duge wu tién 12 x4c dinh
ham lugng Cr bang 0,01% hogc 16n hon. Mit khéc, trong trudng hop ma ham lugng
Cr vuot qua 1%, chi phi san xuét tim thép nén bi ting 1én déng ké. Do d6, dugc wu

tién 12 ham luong Cr dugc xac dinh téi da 13 1%.
Ti: 0,2% hodc nhé hon

Nguyén té thanh phan Ti 12 hitu hidu trong viéc lam ting dd bén thép va cai
thién d6 dai thép bing cach tinh luyén céc hat tinh thé. Tiép theo, nguyén t6 thanh
phin Ti ciing hiru hiéu dé tao nitrit wu tién d6i v6i nguyén té thanh phan B, nhu s&
duoc néu dudi diy va biéu thi hidu qua cai thién kha ning tdi cing nhd nguyén t6
thanh phin hoa tan chit rn B. Tuy nhién, trong trudng hop ma ham lugng Ti vuot qué
0,2%, tai trong can bi ting qud muc trong qua trinh can noéng va do dai cua chi tiét
dugc dap néng bi ha thép. Do @6, dugc wu tién 1a ham Iugng Ti dugce xéac dinh tbi da 1a
0,2%.

B: 0,0005 to 0,08%

Nguyén t§ thanh phdn B 13 nguyén t& hitu higu dé cai thién kha ning toi cling
trong qua trinh ddp néng va dd dai sau qua trinh dip néng. Nhim thé hién cac két qua
nay, dugc uu tién 1a xdc dinh ham lugng B 1a bf?mg 0,0005% hodc 16n hon. Mit khac,
trong trudng hop ham lugng B vuot qua 0,08%, tai trong cdn bi ting Ién qua mic
trong qua trinh cdn néng va cac vét nirt hodic dang tuong tu trong tAm thép dugc tao ra
do pha mactensit ho#c pha bainit dugc tao ra sau qué trinh cdn néng. Do do, dugc vu

tién 1a ham lugng B duge xé4c dinh tdi da 12 0,08%.
Sb: tir 0,003 dén 0,03%

Nguyén t thanh phin Sb 14 nguyén t§ hitu hiéu dé ngan chin 16p khir cacbon
duoc tao ra trén bé mit cia mot ph?m 16p cta tAm thép trong khi lam ngudi tAm thép
trong qué trinh thyc hién cac chudi qua trinh tr qué trinh nung néng tAm thép trude khi
dap nong dén qua trinh dép néng. Nhim thé hién két qua nay, cn phai xac dinh ham
lugng Sb 1a bang 0,003% hozc 16n hon. Mit khac, trong trudng hop ham luong Sb

vuot qua 0,03%, tai trong can bi ting 1én qua mirc trong qud trinh cén noéng, nhu vy
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lam gidm ning suit. Do d6, dugc wu tién 13 ham lugng Sb nam trong khoang tir 0,003
dén 0,03%.

(2) Phuong phép san xuét chi tiét duge dap nong

TAm thép ding dé dap néng theo sang ché 1a tAm thép duogc dap nong sau khi
dugc nung néng dén nhiét do ndm trong khoang tir nhiét d6 diém chuyén bién Ac; dén
nhiét d6 1000°C, nhd vy tao ra chi tiét dwoc dap néng. TAm thép duge nung néng
dén nhiét do béng hodc cao hon nhiét 36 diém chuyén bién Ac; dé tao pha cting nhu 1a
pha mactensit hodc dang twrong tir bing cach toi trong qua trinh dip néng dé lam ting
d6 bén cua chi tiét. Ngoai ra, nhiét d6 nung néng téi da 1a 1000°C, vi khi nhiét do
nung néng vugt qua 1000°C thi mdt lugng 16n ZnO dugce tao ra trén bé mit cia 16p

ma. O déy, nhiét d6 nung néng chi nhiét do dat dugc t6i da cia tAm thép.

Mic du tdc d6 ting nhiét d trung binh khi nung néng trudc khi ddp nong
khong bi gigi han cu thé vai toc do nhét dinh, chéng han, tbc do tang nhiét 4o trung
binh ndm trong khoang tir 2 dén 200°C/gidy 1a duoc wu tién. Lugng ZnO dugc tao ra
trén bé mit cua 16p ma va lugng céc vét gi dugc tao ra cuc bd trén céc phén bi khuyét
tat ciia 16p ma dugc ting 1€n cung véi tang thoi gian duy tri nhiét do cao ma tAm thép
10 ra v&i nhiét dd cao. Do d6, dugc uu tién lam tang tbc do tang nhiét d¢ trung binh vi
viéc tao cc vét gi dugc ngin chin. Tiép theo, mic du thoi gian duy tri nhiét do dat
duge mire tdi da cia tAm thép cling khong bi gidi han mot cach cu thé vé6i thoi gian
nhét dinh, vi cing 1y do nhu dwoc néu trén, duoc vu tién 1a rat ngin thoi gian duy tri
nay. Thoi gian duy tri ndy t5t hon 12 bang 300 gidy hodc ngin hon, t6t hon nita 1a bang

120 gidy hodc ngin hon va con t6t hon 12 bing 10 gidy hodc ngin hon.

Voi phuong phap nung néng trude qua trinh ddp néng, phuong phap nung nong
véi viée st dung 10 dién hodc 10 khi, phuong phép nung néng bang ngon lira, phuong
phap nung néng biang din nhiét, phwong phap nung néng cam Ung cao tan, phuong
phap nung néng cam tng hodc dang twong tu ¢ thé dugc thé hién.

Vi du thye hién sang ché
Vi dy thtr nhat
V6i tm thép nén, cac tAm thép can ngudi bao gdm cac thanh phén chu tao véi

0,23% theo khéi lugng 14 C, 0,25% theo khi lugng 14 Si, 1,2% theo khéi lugng 1a Mn,
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0,01% theo khéi Iwong 13 P, 0,01% theo khéi luong 13 S, 0,03% theo khdi luong 1a Al
0,005% theo khéi Iwong 1a N, 0,2% theo khéi lugng 1a Cr, 0,02% theo khéi lugng 1a
Ti, 0,0022% theo khdi lugng 13 B, 0,008% theo khéi lugng 1a Sb va phén con lai 1a Fe
v6i cAc tap chét khong thé tranh dwoc va c6 diém chuyén bién Acs ¢ nhiét do 820°C va
chiéu day 1a 1,6mm duge sir dung. Qua trinh xir Iy ma dién duoc tién hanh d6i véi cac
bé mit tim thép can ngudi bang cach thay di mat do dong dién tir 5 dén 100 A/dm?
tfong bé ma c6 do pH 1,5 va nhiét d¢ dung dich 1a 50°C chira 200 g/L niken sulfat
hexahydrat va tir 10 dén 100 g/L k&m sulfat heptahydrat. Nhu dugc thé hién trén cac
bang tir 1 dén 3, cac tdm thép tir 6 1 dén s6 19 ¢6 cic 16p ma khéc nhau vé& ham luong
Ni (phén con lai 13 Zn V6i cac tap chét khong thé tranh duoc), trong lugng 16p ma va
ham Irgng pha m dugc tao ra. Tiép theo, dé so sanh v6i cac tAm thép tir s6 1 dén s6 19,
céc tAm thép tir s6 20 dén s 24 ciia tAm thép ma k&m nhung néng (GI), tm thép trang
kém (GA), tAm thép ma hop kim Zn-5% Al nhing néng (GF) va tim thép ma hop kim
Zn-55% Al nhung néng (GL) dugc tao ra bing cich ma ning ndng céc tAm thép can
ngudi dugc néu trén va cac tAm thép can ngudi khdng c6 16p ma duge tao ra. Céc bang

tir 1 dén 4 thé hién cac tAm thép duoc tao ra nay tu s6 1 dén s 24,

Ting tAm thép tir s6 1 dén sb 24 dwoc nung néng trong 10 dién hodc bing cach
cép ning luogng truc tiép trong didu kién nung néng dwoc néu trén cac Bang tir 1 dén 4
va sau d6 duge 1am ngudi vai te do 1am ngudi 13 50°C/gidy trong trang thai ma timng
tdm thép dugc chén vao gitta cac khudn dap 1am bing nhom. Tiép theo, tinh ning
chbng oxy hoa duoc néu dudi diy s& dwoc danh gid. Cac bang tir 1 dén 4 liét ké cac
thanh phén cac 16p ma, cac diéu kién nung néng va cac két qua danh gia cta tinh ning

chéng oxy hoa dbi véi timg tAm thép.

Tinh ning chéng oxy héa: Timg tdm thép dwoc nung néng trong diéu kién nung
néng duge néu trén cic bang tir 1 dén 4 va sau d6 trong luong timg tim thép dugc xéac
dinh va sy thay dbi trong lugng duge xac dinh bing cach so sanh trong lwong sau khi
nung néng vdi trong lugng ctia chinh né trude khi nung néng. O ddy, su thay ddi trong
lwong thu dugc do sy bd sung trong lwong ting 1én vi qua trinh tao cic vét gi hoic
ZnO va trong lugng bi giam do sy phét tan ZnO dugc tao ra. Tinh ning chéng oxy héa

dwoc ting cudng cing véi sy giam tri sd tuyét ddi cta sy thay ddi trong luong. Tinh
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ndng chong oxy héa dugc danh gié trén co s& cac ti€u chuan sau day. Khi két qua cla

su danh gia 12 “M§ man” hodc “Tét”, muc dich ciia sang ché dugc dap tng.
M§ man: tri sb tuyét d6i coa su thay d6i trong luong < 3 g/m2
Tét: 3 g/m® < tri s tuyét ddi cua su thay ddi trong luong < 5 g/m?
Kém: 5 g/m* < trj s6 tuyét dbi cia su thay dbi trong luvong

Nhu dugc thé hién trén céc bang tur 1 dén 4, o rang la cac tAm thép tir s6 1 dén
56 16 theo sang ché c6 céc tri sb tuyét dbi nho cia sy thay ddi trong lwong va 14 ¢6 tinh

chong oxy héa m§ man.
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Céc tAm thép dugc néu trén thyc té khong duoc xtr Iy theo qua trinh dap
néng. Tuy nhién, nhu dugc néu trén, vi tinh ning chéng oxy hoéa bi anh huéng béi
su thay dbi trong 16p ma do dugce nung néng trudce khi dap néng, cu thé 13 theo dic
tinh cua Zn chira trong 16p ma, tinh ning chéng oxy héa cua chi tiét dugc dap néng
c6 thé dugc danh gia theo cac két qua cua cac vi du nay.

Vi du th hai

Céc 16p ma 13 cac 16p khac nhau vé& ham luong Ni, trong lwong 16p ma va
ham lugng pha 1 duoc tao ra trén cac bé mit ciia cac tAm thép nén 1a gidng véi cac
dac tinh nay & vi du th nhét theo cling kiéu nhu truong hop ¢ vi du tht nhat. Sau
d6, hop chét (ty 16 ham luong chét rin 14 15% theo khdi lugng) c6 it nhit mot hop
chit dugc lya chon tir nhém bao gém hop chét chtra Si, hop chét chira Ti, hop chit
chtra Al, hop chét chira Zr va hop chét chtra Si va Zr nhu s& duge mé ta dudi day va
dung mdi c4n bing dugc phu 1én cic 16p ma. Sau d6, cic tAm thép duoc nung trong
didu kién ma nhiét do dat tdi da cta tAm thép bing 140°C va nhu dugc thé hién trén
céc bang tir 5 dén 15, 16p hop chét chira Si, 16p hop chét chtra Ti, 16p hop chit chira
Al, 16p hop chét chira Zr va va 16p hop chit chta Si va Zr bt ky 1a khac nhau vé
chiu day dugc tao ra nhu vay 1a tao ra cac tAm thép tir s6 1 dén sb 32, cac bang tir 5

dén 15 thé hién c4c tAm thép tir s6 1 dén s6 32 nhu vay 14 duoc tao ra.

O day, v6i hop chét chira Si, hop chit chira Ti, hop chét chira Al va hop chit

chtra Zr, cac hop chét sau day duge st dung.
Nhua silicon: KR-242A do Shin-Etsu Chemical Co., Ltd san Xut.
Liti silic oxit: liti silic oxit 45 do Nissan Chemical Industries, Ltd san xuét.
Keo silic oxit: SNOWTEX OS do Nissan Chemical Industries, Ltd san Xuét.
Téc nhan lién két silan: KBE-403 do Shin-Etsu Chemical Co., Ltd san xuét.

Téac nhan lién két titan: ORGATIX TA-22 do Matsumoto Fine Chemical Co.,

Ltd san xuét.

Liti titanat: liti titanat do Titan Kogyo, Ltd san xuét.
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Natri aluminat: NA-170 do Asahi Chemical Co., Ltd sén xuét.

Tac nhan lién két nhém: PLENACT AL-M do Ajinomoto Fine-Techno Co.,

Inc san xuét.
Ziriconi axetat: Ziriconi axetat do SANEI KAKO Co., Ltd san xuét.

Téac nhan lién két ziriconi: ORGATIX ZA-65 do Matsumoto Fine Chemical

Co., Ltd san xuit.

Tiép theo, dung méi duoc sir dung khi nhua silicon duge sir dung vé6i hop
chét 1 méng hon dugc trén cua etylen glycol monobutyl ete va naphta theo ty 16
khéi lugng 13 55/45. Tiép theo, dung moi duge sir dung khi chét liéu khac véi nhua

silicon dugc sir dung nhu 13 hop chét 13 nude khir jon.

Céc tAm thép tir s6 1 dén 32 thu duoc theo phwong thie nay va duge sir dung
trén cac bang tir 5 dén 15 c6 céc 16p ma va céc 16p hop chét dugc tao ra trén bé mit
ctia chung & mic dwoc néu trén. Ting tAm thép dwoc nung néng trong 16 dién hodc
bing cach cip ning luong truc tiép tronmg didu kién nung néng duge néu trén cac
bang tir 5 dén 15 va sau d6, dugc 1am ngudi vai tée d6 1am ngudi 1a 50°C/gidy trong
trang thai ma tirng tAm thép dwoc chén vao giita cac khudn dip dwoc lam bing
nhdm. Sau d6, tinh ning chéng oxy héa la gidng nhu trudng hop cta vi du thi nhit
va d§ bam dinh 16p ma nhu s& dugce néu dudi day, dugc danh gid. Cac bang tr 5 dén
15 liét ké thanh phin cta 16p ma, thanh phan cta 16p hop chét, diéu kién nung néng
va cac két qua danh gia cta tinh ning chéng oxy héa va do bam dinh 16p ma ddi vai
ting tAm thép.

D6 bam dinh 16p ma: Cac mau thir nghiém dwogc 14y ra tir cdc tim thép sau
khi x&r Iy nung néng va viéc xir Iy bién ddi héa hoc duge ap dung cho timg miu thir
nghiém trong diéu kién tiéu chudn véi viéc st dung thiét bi PB-SX35 do Nihon
Parkerizing Co., Ltd ché tao. Sau do, mang ma c6 chiéu day l1a 20 um duogc tao ra
trén b& mat ciia miu thir nghiém bdi 16p ma dién trong diéu kién nung & nhiét do 1a
170°C trong 20 phut 16p ma dién phdn GT-10HT Gray do Kansai Paint Co., Ltd.

san xuat d6i v6i timg mau thir nghiém. Tiép theo, c4c vét cat cdt xudng bé mit cua
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tAm thép nén dugc tao ra trén bé mit mau thi nghiém duoc chudn bi ma viéc xu ly
bién d6i héa hoc va 16p ma dién duge ma 1én mAu luéi (dién tich 1a 10 nhan 10, cac
buéc khoang cich 1a 1mm) bing cach st dung dao cit va thir nghiém bpcs bing
dinh duoc cit ngang dé thir nghiém do bam dinh 16p ma bing céch dinh va béc
bing dinh duoc tién hanh. P bam dinh 16p ma dugce danh gia trén co sé cac tiéu
chudn sau day. Khi két qua cta sy danh gia 1a “M§ man” hoic “Tét”, miu thir

nghiém 13 m§ man vé d6 bam dinh 16p ma.
My§ mén: Khong bi béc
T6t: Chi bi béc cac dién tich tir 1 dén 10
DPat yéu cAu: Bi boc cac dién tich tir 11 dén 30
Kém: Bi boc cac dién tich tir 31 hodc 16n hon

Nhu duge thé hién trén céc bang tir 5 dén 15, theo cac vi du theo séng ché, rd
rang 13 tAm thép dugc tao ra c6 16p hop chit 1a my mén vé d6 bam dinh 16p ma

cling nhu vé tinh ning chéng oxy hoa.
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Theo vi du nay, timg tim thép thuc té khong dwoc xtr ly nhu 1a ddp nong. Tuy
nhién, theo ciing phuong thirc nhu trudng hop cta tinh ning chdng oxy hoa, do bam

dinh 16p ma chi tiét duge dap nong c6 thé dugc danh gid theo cac két qua ¢ vi du nay.
Kha ning rng dung trong cdng nghiép

Sang ché 4p dung duogc cho céc chi tiét nhu 1a céc chi tiét treo hoic cac chi tiét

két cAu dang khdi ctia 66 duoc san xuét quy trinh theo dép néng.
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YEU CAUBAO HQ
1. TAm thép ding dé dap néng bao gdm:
16p ma 13 16p dugc tao ra trén bé mit cta tAm thép nén véi trong lwong 16p ma
14 tir 10 dén 90 g/m* va chira tir 10 dén 25% theo khdi lwong 1a Ni va phén con lai 1a
Zn v&i cac tap chat khong thé tranh dugc, trong do:
ham lugng clia pha 1 ¢6 trong 16p ma 14 5% theo khdi lwgng hodc nhoé hon; va

tAm thép nén cta 16p ma cé cac thanh phﬁn ciu tao tir 0,15 dén 0,5% theo khéi
lwong 13 C, tir 0,05 dén 2,0% theo khdi lugng 14 Si, tir 0,5 dén 3% theo khdi lugng 1a
Mn, 0,1% theo khéi lrong hozc thip hon 1a P, 0,05% theo khéi luong hoic thdp hon 1a
S, 0,1% theo khdi lugng hodc thip hon 13 Al, 0,01% theo khdi lugng hoic thdp hon 1a
N, tir 0,008 dén 0,03% theo khdi lwgng 12 Sb va phdn con lai 12 Fe v6i cac tap chét
khong thé tranh dugc.

2. TAm thép theo diém 1, trong d6 tAm thép nén con chira it nhit mot thanh phan dwoc
chon tir nhém bao gdm tir 0,01 dén 1% theo khéi luong 1a Cr, 0,2% theo khéi lwong
hoic thp hon 14 Ti, va tir 0,0005 dén 0,08% theo khdi lwong 13 B.

3. Phuong phap san xuét chi tiét dwoc dap nong, phuong phap nay bao gbm céc budce:

nung néng tdm thép ding dé dap nong theo diém 1 hodic 2 dén nhiét 6 ndm

trong khoang tir nhiét d6 diém chuyén bién Ac; dén 1000°C; va

dap néng tAm thép da dwoc nung néng.
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