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(54) VAT LIEU THEP VA BO PHAN HAP THU VA DAP

(57) Sang ché dé cap dén vat licu thép lam cho b phén hép thu va dap, c6 kha ning hip
thu ning luong va ddp cao va su xuat hién vét nit chiu tai trong va dap dugc ngan chén,
vat liéu thép cé thanh phan héa hoc, tinh theo % khdi lugng: C: 0,05 dén 0,18%, Mn: 1 dén
3%, Si+Al: it nhat 13 0,5% va it hon 2,5%, va N: 0,001 dén 0,015%, va trong mdt s6 trudng
hop, Cr: nhiéu nhét 14 0,5%, Mo: nhiéu nhit 1a 0,2%, Ti: nhiéu nhat 14 0,05%, Nb: nhiéu
nhat 13 0,05%, V: nhiéu nhat 12 0,2%, va B: nhiéu nhat 1a 0,002%, phan con lai 1a Fe va cac
tap chat; va két ciu thép chtra, tinh theo % di¢n tich bainit tao ra cAu trac dang dai co
khoang cach trung binh 16n nhét 1a 1pum: it nhat 12 70%, va mactensit: 5 dén 30%, va thoa
man cac bleu thirc (1) 1 2 < HMO/HBO <1 6 va (2) 0 9 < {(HMIO/HMO)/(HBIO/HBO) <1 3
trong d6 Hyo va Hyiig la d6 ctmg nano trung binh ¢ trang thai ban dau va sau khi bién dang
kéo 10% cua mactensit, va Hg va Hpo 1an luot 13 d6 cung nano trung binh cua bainit. Sdng
ché con dé cap dén bo phan hép thu va dap duogc lam tir vat liéu thép nay.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén vat lidu thép va bd phan hép thu va dap. Cu thé, sang
ché dé cap dén bo phén hép thu va dép, trong do su xuét hién vét nit chiju tai trong
va dap duoc ngan chan va cé Ung suét chay hi€u qua cao, va vat li¢u thép thich

hop 1am nguyén liéu cho bo phén hép thu va dép.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gan déy, dé bao vé méi trudng toan cau, thi viéc lam giam
trong luong clia cac than xe 6 t6 duoc yéu cau nhu mot bién phap dé giam luong
CO, thai ra tlr cac xe 6 t, va yéu cu phai ting dd bén cua cac vt liéu thép dung
cho cac xe 6 t6. Piéu nay 13 vi sy ting d6 bén ctia vét lidu thép s& cho phép 1am
giam chiéu day cua vat liéu thép ding cho cac xe 6 t6. Mt khac, ¢6 cac nhu ciu
gia ting v& su an todn cla cac xe 6 t6 khi va cham. Do d6, can phai c6 su gia ting
don gian khong chi d6 bén cua vat liéu thép, ma con phat trién vat liéu thép c6 kha

ning chéng va dép duoc ning cao khi va cham trong qua trinh 14i xe.

Trong céc trudng hop nay, vi mdi phan cua vt liéu thép dung cho 6 6 chiu
bién dang & ty 1& bién dang cao it nhét 14 vai chuc gieiy"1 khi va cham, vat liéu thép
¢ dd bén cao can phai ¢ cac dic tinh vé do bén dong dugc nang cao. Pbi voi vt
lidu thép c6 do bén cao, di biét thép TRIP hop kim thap ¢ su khac nhau vé tinh-
dong cao (su khac nhau gifra do bén tinh va do bén dong), va vat liéu thép co cAu
tric nhidu pha c6 d6 bén cao nhur thép ¢ clu trac nhiéu pha c¢6 pha th hai chu
yéu bao gdm mactensit chang han.

Vi dy, 1én quan dén thép TRIP hop kim thép, tai li€u patent 1 bd 10 tAm thép
c6 dd bén cao loai bién d6i gay bién dang (tAm thép TRIP) c6 cac dic tinh bién
dang dong nang cao va dé hép thu ning luong va cham 6 6.

Mit khac, lién quan dén tAm thép c6 ciu trac nhidu pha ¢ pha thir hai chii

yeéu bao gdm mactensit, cac tai liéu dudi day duogc dé cap.
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Tai liéu patent 2 bdc 10 tAm thép c6 do bén cao ¢b su can béng vé do bén va
do déo nang cao va sy khac nhau vé dong-tinh it nhat 14 170MPa, trong d6 tam
thép dugc tao ra tir c4c hat ferit min, va duong kinh hat trung binh ds cta cdc hat
tinh thé nano c6 dudng kinh hat nhiéu nhat 1a 1,2um va dudng kinh hat trung binh
dL cua cac hat vi tinh thé ¢ duong kinh hat 16n hon 1,2um théa mén moi quan hé
dL/ds > 3.

Tai liéu patent 3 b0 16 tdm thép c6 ty so tinh-dong cao, trong d6 tAm thép c6
cdu tric hai pha ctia mactensit c6 dudng kinh hat trung binh 16n nhat 1a 3um va
ferit c6 duong kinh hat trung binh 16n nhat 13 Spm.

Tai liéu patent 4 boc 10 tdm thép can ngudi c6 cac dic tinh hép thu va dap
dugc nang cao, trong do tdm thép chua it nhit 75% pha ferit c6 dudng kinh hat
trung binh 16n nhét 1a 3,5um, phén con lai 1a mactensit duogc toi.

Tai li€u patent 5 boc 16 tam thép can nguoi cé su khac nhau vé dong-tinh it
nhit 12 60MPa & ty 18 bién dang tir 5 x 10> dén 5 x 10%/gidy, trong do6 tam thép
duoc tao ra dé ¢6 céu trac hai pha cua ferit va mactensit boi su bién dang trudc.

Tai liéu patent 6 bdc 10 tdm thép can néng c6d dd bén cao cé cac dic tinh
chéng va dap duoc nang cao, trong d6 tdm thép chi duoc tao ra tir it nhét 1a 85%
bainit va pha cirmg nhu mactensit chang han.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: Don yéu cdu cap patent Nhat Ban s6 11-80879
Tai liéu patent 2: Don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2006-161077
Tai liéu patent 3: Don yéu cAu cap patent Nhat Ban s6 2004-84074
Tai liéu patent 4: Don yéu cdu cap patent Nhat Ban s6 2004-277858
Tai liéu patent 5: Pon yéu cAu céap patent Nhat Ban s6 2000-17385

Tai liéu patent 6: Don yéu clu cap patent Nhat Ban s6 11-269606
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Tuy nhién, vét liéu thép la nguyén liéu dung lam bd phéan hép thu va dap
thong thudong ¢ van dé sau. Nghia la, dé nang cao cac dic tinh chéng va dap cia
bd phan hap thu va dap (duéi day, dugc goi don gian 1a "chi tiét"), diéu can thiét 1
phai nang cao do bén cua vat lidu thép ma la vat liéu dung lam bo phén hép thu va

dap (dudi day, duoc goi don gian la “vét liéu thép”).

Nhu dugc hiéu tir tai liéu Journal of Japan Society for Technology of
Plasticity, tap 46, s6 534, cac trang tr 641 dén 645, thé hién réng tal trong trung

binh (Fyy.) x4c dinh su hap thu nang lugng va dép cta vat liéu thép duoc dua ra:
Faye o€ (GY-tz)/4, trong do
oY 1a Gng sut chay hiéu qua, va
t 14 chiéu day tim,

ning luong va dap chi yéu phu thude vao chiéu day cta vat liéu thép. Do do,
chi c6 thé dat duoc ca chidu day giam va kha ning hap thu va déap cao ddi v6i bo
phan hép thu va dap chi bing cach lam ting d6 bén cta tAm thép t6i mac dd nao
do.

Hon nita, nhu duoc boc 10 trong cong bd don qué)c t& s6 2005/010396,
2005/010397, va 2005/010398 chéng han, su hép thu nang lugng va dap cua bd
phéan hép thu va dap cling chu yéu phu thudc vao hinh dang cua né. Do do, c6 kha
ning tang nhanh su hap thu ning lugng va dip cia by phan hép thu va dap téi
muc ma khong thé dat dugc mot cach don gian béng cach lam tang do bén clia vat
liéu thép, bang cach t61 wu hoa hinh dang ctia bo phan hép thu va dap dé lam tang

cong gy bién dang déo.

Tuy nhién, thdm chi néu hinh dang cua bd phan hép thu va dap dugc t8i uu
héa dé 1am tang luong gia cong giy bién dang déo, vét nirt s& xay ra & bd phan hép
thu va dap trong khoang thoi gian sém truéc khi sy bién dang déo mong mudn
duoc hoan thanh, trir khi vat li€u thép cé kha nang bién dang dé c6 thé chiu duoc
lugng gia cong gay bién dang déo. Trong trudng hop nay, khong thé gia ting
lugng gia cong gay bién dang déo va do d6 khong thé 1am ting nhanh su hép thu
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nang luong va dép cia nd. Hon nita, néu vét nit xay ra & bd phan hép thu va déap
trong khoang thoi gian sém, thi tinh hubng khéng mong mudn c6 thé xay ra, trong

d6 chi tiét khac duoc bd tri 1ién ké bd phan hap thu va dap nay bi hu héng.

Thong thuong, do bén dong cla vat liéu thép d dugc gia ting dya trén khai
niém k¥ thuat r.%mg su hép thu ndng luong va dép cta bd phan hép thu va dép phu
thudc vao do bén dong cua vat liéu thép. Tuy nhién, viéc lam tdng do bén dong
cua vat liéu thép mot cach don gian co thé lam giam dang ké cac dic tinh bién
dang. Vi ly do d6, thdm chi néu hinh dang ctia bd phan hép thu va dap dugc t61 uu
héa d& lam tang luong gia cong gy bién dang déo, thi c6 thé khong nhét thiét phai
lam ting mot cach dot ngdt nang luong va dap dugc hép thy boi b phan hép thy

va dap.

Hon nfta, vi thong thuong hinh dang cua bd phéan hép thu va dép da duoc
nghién ctu trén gia dinh rang vt liéu thép dugc san xuét dua vao khéi niém k§
thuat néu trén dugc su dung, su t5i wu hoa vé hinh dang cua bo phan hép thu va
dap da duge nghién ctru tir lic bt dAu gia dinh vé kha nang bién dang ciia cac tim
thép thong thuong. Vi Iy do do, nghién ciru dd khong dugc thuc hién mét cach day
da tr quan diém vé viéc nang cao kha ning bién dang cua vét lidu thép dé nang
cao luong gia cong gay bién dang déo cling nhu tdi wu hoa hinh dang ctia bd phén

hép thu va dap duoc tao ra tir vat liéu thép da thu dugc.

Nhu duoc mo ta & trén, dé nang cao su hép thu nang luong va dap cua bd
phan hép thu va dap, diéu quan trong 1a phai t6i wu héa hinh dang ctia b phan hap
thu va dap, ngoai viéc lam ting do bén cua vat liéu thép ma I1a nguyén liéu dung

lam bd phéan hép thu va dap dé 1am ting luong gia cong gay bién dang déo.

Vé vt liéu thép ma 1a nguyén liéu dung lam bd phan hép thu va dap, dé tbi
uu hda hinh dang cta bd phan hép thy va dap dé 1am tang luogng gia cong gly bién
dang déo, diéu quan trong la phai 1am ting tng sudt chay hiéu qua cta vt liéu
thép trong khi ngan chén vét nit xay ra khi phai chiju tai trong va dap. Hon nita,
can phai nang cao do viing chic ctia bd phan hap thu va dp sao cho ngay ca khi

chiéu cong vénh cua bo phan hép thu va dap khi va cham la khac véi chiéu cong
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vénh duogc tinh toan & thoi didm thiét ké, vét ntt duoc ngan chan va thu duge sy

hép thu nang luong va dap cao.

Pé thu duoc bd phan hép thu va dép c6 do hép thu nang lugng va dép cao va
do climg tuyét voi, cac tac gia sang ché d3 nghién ciru vé céac vat liéu thép ma la
nguyén liéu dung lam bd phan hép thu va dap, vé bién phap ngin chin xuét hién
vét nit, 1am ting d6 cimg, va lam ting Ung sudt chay hiéu qua khi phai chiu tai
trong va dap khi cac vat liéu thép duoc tao ra cac bd phan hép thu va dap, va do

vay da dat dugc nhiing két qua méi duoc liét ké dudi day.

(A) Pé nang cao su hép thu ning luong va dap cta bd phin hép thu va dap,
thi cin phai nang cao tng sudt chay hiéu qua khi bién dang thuc 13 5% duoc &p

dung (dudi day dugc goi 1a "5% ung sudt chay") cho vét liéu thép.

(B) Pé ngin chin xuét hién vét nirt & chi tiét khi chiu tai trong va dap, thi

can phai ning cao do gidn déu va d¢ déo cuc bo cua vat ligu thép.

©) Pé tang do ving chéc cua chi tiét lién quan dén su ngin chan vét nit khi

chiu tai trong va dap, thi can phai ning cao d§ déo cuc bd cua vat liéu thép.

(D) Pé tang 5% ung sudt chay cta vat liéu thép, thi can phai tang tmg suét

chay ctia né va hé so ting bén gia cong (tri so n) & vang bién dang thép.

(E) Pé ting tmg suét chay va hé sb tiang bén gia cong & ving bién dang thap
cua vat liéu thép, didu cin thiét 1a két cdu thép cta vat li€u thép phai co cAu tric
nhidu pha c6 chira bainit lam pha chinh, va mactensit ctmg hon bainit, ¢ pha thir
hai.

(F) Ung suét chay va do déo cuc bd cua vat liéu thép co cAu trGc nhidu pha
c6 bainit lam pha chinh phu thudc vao doan dién tich cta bainit va khoang trung
binh cta ciu trac dang dai (dudi day duge goi la "khoang dang dai trung binh")
ctia bainit. Do d6, dé thu duoc Ung sut chay cao va d6 déo cuc bd cao trong vat
liéu thép co cAu trac nhiéu pha c6 bainit 1am pha chinh, can phai xac dinh gi6i han
duéi cho doan dién tich cta bainit, trong d6 giéi han trén cta khoing dang dai

trung binh dugc xac dinh.
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(G) Mactensit c6 trong pha thir hai gop phan lam tang hé s6 tang bén gia
cong & vung bién dang thap va ting do gian déu. Do d6, can phai xac dinh giéi

han dudi cia doan dién tich ciia mactensit.

(H) Mat khac, doan dién tich qué lén ciia mactensit s€ dan t&i 1am gidm do
déo cuc bd. Do do, can phai x4c dinh giéi han trén cho doan dién tich cua

mactensit.

(1) Khi ty s6 do cing gitta bainit ma 12 pha chinh va mactensit c6 trong pha
thir hai ma qué 16n, thi cac sy bién vi linh dong c6 nhiéu kha nang dugc tao ra boi
su bién dang déo, nhd d6 lam gidm (mg sudt chay cua vat liéu thép. Do do, can
phai xac dinh giéi han trén cho ty s6 do climg gitta bainit ma 1a pha chinh va

mactensit.

(J) Mat khac, ty s6 d0 cing qua nhd gifta bainit ma la pha chinh va
mactensit c6 trong pha thi hai s& lam cho né kho ting he sd ting bén gia cong &
ving bién dang thdp, ma thu dugc bang cach bao gdm mactensit, va ting do gidn
du. Do d6, cAn phai x4c dinh gi6i han duéi cua ty s6 d§ cung gitra bainit ma 1a
pha chinh va mactensit.

(K) Trong vat liéu thép co cAu triic nhiéu pha c6 bainit 1am pha chinh, thi sy
bién dang tap trung va su ting bén gia cong xdy ra chi & bainit nho sy bién dang,
c¢6 kha nang 1a vét nit xay ra cing véi dai cit va bién hat & bainit, nhd d6 lam
giam do déo cuc bd. Mit khéc, khi pha thir hai duge t6i cimg qua mic béi su bién
dang déo, vi su khac nhau vé d6 cung gitta pha chinh va pha thir hai tang Ién, c6
nhiéu kha nang 1a vét nit xay ra tir mit phan céach gitta d6, do d6 1am giam d6 déo
cuc bd tét. Do d6, dé dat duoc d6 déo cuc bo cao trong vat liéu thép co cAu trac
nhidu pha c6 chtra bainit lam pha chinh, thi can phai khién cho su bién dang dugc
phan bé mdt céch thich hop gifra bainit ma la pha chinh va pha thir hai. Nghia 1a,
didu can thiét 13 bainit, ma 1a pha chinh, va pha tht hai phai chiu cing m¢t muc
tdng bén gia cong khi bi bién dang déo. Ddi véi chi sd cho mirc nay, t6t hon 14 st
dung ty 1€ cua céc ty 1€ tang bén gia cong sau khi bién dang kéo 10%. Nghia 14,

trong vat liéu thép co chu tric nhiéu pha c6 chira bainit [am pha chinh va mactensit
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& pha thir hai, can phai x4c dinh c4c gidi han dudi va gi6i han trén d6i véi ty sb
gifta ty 18 ting bén gia cong clia bainit sau khi bién dang kéo 10% va ty 1é ting bén

gia cong ciia mactensit sau khi bién dang kéo 10%.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché, dua vao nhirng phat hién mdi néu trén, dé xuét vat liéu thép, bao
gdm thanh phan hoa hoc chia, tinh theo % khéi luong, cac nguyén t6: C: it nhét 1a
0,05% va nhiéu nhét 1a 0,18%, Mn: it nhat 1a 1% va nhiéu nhat 1a 3%, Si + Al it
nhét 1a 0,5% va it hon 2,5%, va N: it nhit 14 0,001% va nhiéu nhat 1a 0,015%, va
hon nita, trong mot sd truong hop, mot hoic hai nguyén t§ duge chon tir Cr: nhiéu
nhét 13 0,5% va Mo: nhiéu nhét 13 0,2%, mét hoic nhiéu nguyén td duoc chon tir
Ti: nhidu nhét 14 0,05%, Nb: nhiéu nhét 14 0,05%, va V: nhiéu nhét la 0,2%, va B:
nhiéu nhét 13 0,002%, phén con lai l1a Fe va cac tap chét; va két cAu thép chura, tinh
theo % dién tich, bainit tao ra cdu trac dang dai c6 khoang cach trung binh 16n
nhét 1& 1pm: it nhat 1a 70%, va mactensit: it nhét 13 5% va nhiéu nhét 1a 30%, két

cAu thép thoa man céc biéu thie (1) va (2) dudi day:

1,2 < Hyo/Ho < 1,6 (1)
0,90 < {(Hwmio/Hwmo)/(Hp10/Hpo)} < 1,3 (2)
trong do,

Hyo 12 d0 cimg nano trung binh ban dau ctia mactensit,

Hpg, 1a 0 ciing nano trung binh ban dAu cta bainit,

Hyo 12 @0 cling nano trung binh cia mactensit sau khi bién dang kéo 10%,
va

Hgio la d6 cting nano trung binh cta bainit sau khi bién dang kéo 10%.

O mdt khia canh khac, sang ché dé xuét bod phéan hép thu va dap bao gém
phﬁn hép thu va dép, ma hép thu ning lugng va dap do bi va cham theo chiéu truc
va bi cong vénh, trong do phén hép thu va dap dugc tao ra tir vat liéu thép bat ky

néu trén.
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O mot khia canh khac nita, séng ché dé xuét bod phén hép thu va dap bao
gdm phan hép thu va dap, ma hép thu ning lugng va dép do bi va cham do ubn
cong va bi cong vénh, trong do phan hép thu va dap dugc tao ra tir vét liéu thép

bat ky néu trén.

Vit liéu thép theo sang ché thich hop lam nguyén liéu cho phén hép thu va
dap ¢ bd phan hép thu va dap, phan hép thu va dap hép thu ning lugng va dép do
bi va cham theo chiéu truc va bi cong vénh, va dic biét 1a & bo phéan hép thu va
dap dung cho xe 6 t6. B phan hép thu va ddp nay dung cho xe 6 t6 dugc 14y lam
vi du bang hop va cham (ma duoc 1ap vao bo khung xe nhu thanh doc chéng han
trong khi do ba-do-xdc, va duoc tao cAu tric dé duoc dam theo chiéu truc va bi
bién dang déo thanh hinh dng nhd tai va dép dugc dp dung tir ba-do-x6¢) c6 than
chinh dang éng véi phan kin. Céc vi du khac bao gdm thanh doc, thanh ngang trén

phia truée, ngudng ctra bén, thanh ngang khung xe, va cac bo phan tuong tu.

Vi vat liéu thép theo sang ché c6 do cing tuyét voi, nén né cling da nang
cao kha ning hép thu va dap chéng lai va dap khac theo chiéu truc. Do d6, vat liéu
thép nay cling thich hop 1am nguyén liéu ban du cho phan hép thu va dép & bd
phén hép thu va dap, phﬁn hép thu va dap hép thu ning lugng va dap do bi va
cham do uén cong va bi cong vénh, va co thé duoc st dung lam nguyén liéu cho
cOt gitta, va bd phan tuong tu.

Sang ché c6 thé tao ra bo phan hép thu va dap ma co thé ngan chan hodc loai
bo vét nirt xuét hién khi phai chiu tai trong va dap. Hon nira, vi b phén hép thu va
dap co ung suét chay hidu qua cao co thé thu duoc, nén tré nén co thé nang cao
mot cach dot ngot su hép thu ning luong va dép cua b phan hép thu va dap. Viéc
g dung bd phén hép thu va dap nay s& cho phép nang cao thém do an toan va

dap ctia san pham (xe 6 t6 chang han).
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so d6 giai thich vi du vé cac ving ma ¢ d6 bo phan hép thu va dap

duogc Umg dung ¢ than xe 0 to.
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Fig.2 13 so d6 hai hinh v& thé hién vi du vé hinh dang ctia phan hép thu va
dap.

Fig.3 1a so dd hai hinh vé& thé hién vi du khéc v& hinh dang ctia phan hép thu
va dap.

Fig.4 1a biéu d6 thé hién mdi quan hé gifta tai va cham trung binh va 5% tmg
suét chay trong thtr nghiém va cham chiéu truc.

Fig.5 1a cac biéu do thé hién cac mdi quan hé gitta ty s& cong vénh 6n dinh,
va 5% tng sudt chay, do gidn déu, va ty sé mé rong 16 trong thir nghiém va cham
chiéu truc.

Fig.6 1a biéu do thé hién mdi quan hé gitta su hép thu niang lugng va dap va
5% (mg sudt chay trong thir nghiém va cham do ubn.

M0 ta chi tiét sang ché

Duéi déy, sang ché s& duge md td mot cach cu thé hon. Trong phan md ta
duéi day, ky hidu "%" c¢6 lién quan dén thanh phan héa hoc cia thép c6 nghia la
"% khdi lwong" trir khi c6 quy dinh khac.

1. Két cu thép
(1) Chu tric nhiéu pha va pha chinh

Két cdu thép ctia vat lidu thép theo sang ché duoc tao céu trac 1 cau triic
nhidu pha, chtra, du6i dang pha chinh, bainit tao ra cau tric dang dai c6 khoang
cach trung binh 16n nhét 14 1pm, va mactensit & pha th{ hai, dé nang cao tng suat
chay hi€u qua bang cach 1am ting Umg sudt chay va hé so ting bén gia cong &
ving bién dang thap. Pha thir hai 1a thut ngt chung vé cac pha khac véi pha
chinh.

Maic du pha thtr hai ¢6 thé chira mdt cach khong tranh khoi, bainit tao ra cau
trac dang dai c6 khoang trung binh 16n hon 1pm, austenit, ferit, xementit, va peclit,
ngoai mactensit, cac pha nay dugc cho phép voi didu kién mdi doan dién tich cua

chiing nhiéu nhat 14 5% dién tich.
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Doan dién tich cua bainit, ma la pha chinh va dugc tao ra cAu trac dang dai

c6 khoang céch trung binh 16n nhat 13 1pm, it nhat 13 70%.

Trong vat liéu thép co cAu trac nhiéu pha c6 bainit lam pha chinh, doan dién
tich va khoang dang dai trung binh cta bainit cé a&nh hudng dén tmg sudt chay va
do déo cuc bd cua vat liéu thép. Nghia 13, béng cach lam tang doan dién tich cua
bainit va tinh luyén cAu tric dang dai ctia bainit, tmg suét chay cua vét liéu thép va
d6 déo cuc bd ctia ndé duoc lam mau cho kha ning mé rong 16 va kha nang ubn
duoc nang cao. Khi doan dién tich cta bainit tao ra ciu trac dang dai c6 khoang
cach trung binh 16n nhét 1 1pm ma it hon 70%, thi s& kho thu dugc bo phan hip
thu va dép c6 kha niang hap thu va dap tuyét voi do thiéu hut tng suat chay va do
déo cuc bo. Do d6, doan dién tich ctia bainit tao ra cu trac dang dai c6 khoang
cach trung binh 16n nhét 12 1um it nhét 1a 70%. Poan dién tich nay tot hon it nhat
1a 75%. Vi khoang it hon cua bainit dugc vu tién hon, nén khong c6 nhu cau dic
biét quy dinh giGi han dudi ctia khoang dang dai trung binh cta bainit. Tuy nhién,
trong truong hop thanh phéan héa hoc ma ham lugng C nhiéu nhét 13 0,18%, cob
gi6i han vé viéc tinh chinh dai, va khoang dang dai trung binh cta bainit thuong it

nhét 13 0,2pum.

Khoang dang dai trung binh cua bainit dugc xac dinh tir khodng trung binh
cta mat tiép xuc giai bang cach gia dinh rdng mit tiép xac c6 su chénh léch dinh
huéng it nhat 13 5 d6 1a mat tiép xuc dai, va bang cach quan sat mit cét chiéu day
song song vé&i chidu can cta vat liéu thép bang cach st dung EBSD (Electron
Back Scatter Diffraction - nhiéu xa dién tir tan xa ngugc) két hop v61 FE-SEM
(Field-emission type scanning electron microscope - kinh hién vi dién tir quét loai
phat xa trrong) sau khi danh bong no bang gidy rap va bot nhom, va tiép tuc dugc
danh bong dién phan. Viéc quan sat phan nay dugc thuc hién trén phan ¢ do6 sau

1/4 chiéu day theo hudng chiéu day tir bé mat ctia vat liéu thép.
(2) Poan dién tich ciia mactensit

Trong tAm thép c6 céu triic nhiéu pha c6 bainit 1am pha chinh, mactensit c6

chirc nang lam tang 5% ung sut chay ctia né bang cach lam ting tmg suét chay va
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ty 18 tang bén gia cong & ving bién dang thip cta vat liéu thép. Hon nita, n6 ciing
cd chtrc ndng nang cao do gidn déu cta vat liéu thép. Khi doan dién tich cua
mactensit it hon 5%, thi s& kho thu dugc bd phan hap thu va dap c6 kha ning hap
thu va dép tuyét voi do thiéu hut 5% ung suét chay va d6 gian déu. Do d6, doan
dién tich cua mactensit it nhét 1a 5%. Poan dién tich cia mactensit tdt hon it nhét
12 10%, va tot hon nita it nhét 1a 15%. Mat khac, khi doan dién tich ctia mactensit
ma 1én hon 30%, thi do déo cuc bd cua vat liéu thép giam vi vay vét nit do su
cong vénh khéng 6n dinh cé thé xay ra. Do d0, doan dién tich cia mactensit nhiéu

nhét 12 30%. Tt hon nita nhiéu nhit 1a 25%.
(3) Ty s6 d6 cing nano ban dau

Ty s6 (Hyo/Hpo) ctia d6 cling nano trung binh ban d4u cta bainit ma 1a pha
chinh va d6 cirg nano trung binh ban dau ctia mactensit cé trong pha tht hai 1a

1,2 < Hyo/Hpo < 1,6 nhu dugce thé hién trong biéu thic (1) néu trén.

Khi ty s6 do ctmg (Hyo/Hpo) ma it hon 1,2, thi s& khé dat dugc sy gia tang
vé hé sd ting bén gia cong & ving bién dang thip va do gidn déu bang cach bao
gbdm mactensit, va vét nirt trd nén nhiéu kha ning xuat hién. Do dé, ty s6 db cung

(Hyo/Hgo) néu trén it nhat 13 1,2, va tbt hon it nhat 13 1,25.

Mit khac, khi ty sb do cing (Hy/Hpo) néu trén 16n hon 1,6, vi ty s6 do cung
gifta pha chinh bainit va pha thr hai cing la 16n, nén céc sy bién vi linh dong co
nhiéu kha ning duoc tao ra béi su bién dang déo, nhd d6 lam giam tng suét chay
ctia vat liéu thép. Két qua 1a, su hép thu nang luong va dap giam, lam cho khé thu
dugc bd phan hap thu va dap c6 kha ning hép thu va dap tuyét voi. Do do, ty s6 do
ctmg (Hyo/Hgo) néu trén nhidu nhét 13 1,6, va tt hon nhiéu nhat 1a 1,55.

(4) Ty s6 ty 1€ tang bén gia cong

Ty sb {(Hyi0/Hwmo)/(Hp10/Hpo) } ctia ty 1€ tang bén gia cong gitta bainit ma la
pha chinh va mactensit c6 trong pha thir hai 1a 0,9 < {(Hyv1o/Hwmo)/(Hp1o/Hpo)} <

1,3 nhu duoc thé hién trong biéu thic (2) duge thé hién & trén.
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Trong vat liéu thép co cAu tric nhidu pha c6 bainit lam pha chinh, khi su tap
trung cua sy bién dang va ting bén gia cong xay ra o riéng bainit do sy bién dang
déo, c6 kha ning 13 vét nit xay ra ciing véi dai cat va bién hat & bainit, nhd d6 lam
giam d6 déo cuc bd cua vt liéu thép. Mat khéc, khi pha tht hai cling la su bién
dang déo qué cing, vi su khac nhau vé d6 ctimg gitta pha chinh va pha thir hai tang
1én, cling c6 kha nang la vét nut xay ra tir mit tiép xtic gifta hai pha, nho d6 lam
giam d6 déo cuc bd. Do do, dé 6 duoc dd déo cuc bd cao trong vét liéu thép cod
cAu tric nhiéu pha c6 bainit lam pha chinh, thi can phai khién cho su bién dang
dugc phan bd mot cach hop 1y giita bainit ma 13 pha chinh va pha thr hai. Nghia la,
didu cin thiét 13 bainit ma 1a pha chinh va pha thir hai phai chiu cing muc tang
bén gia cong khi bi bién dang déo. Péi v6i chi s§ cho mirc nay, tot hon 1a st dung
cac ty s6 vé ty 18 do ting bén gia cong sau khi bién dang kéo 10%. Nghia la, trong
vat lidu thép co chu tric nhiéu pha c6 chira bainit lam pha chinh va mactensit 6
pha thi hai, cn phai xéc dinh céc gi6i han dudi va trén doi véi ty s gira ty 1&
ting bén gia cong cua ty 1é ting bén gia cong cla mactensit, ma l1a pha ciing nhét,

sau khi bién dang kéo 10% ddi vdi bainit sau khi bién dang kéo 10%.

Cu thé, cac gi6i han trén va dudi dugc quy dinh cho ty 36 ty 18 tang bén gia
cong {(Hwmio/Hwmo)/(Haio/Hpo)} 12 ty s6 gitra ty 1€ ting bén gia cong (Hpi0/Hpo) ciia
bainit duoc x4c dinh tir @& cing nano trung binh ban dau (Hgo) clia bainit va do
cting nano trung binh (Hpo) cua bainit sau khi bién dang kéo 10%, va ty 1& ting
bén gia cong (Hyo/Hyo) ciia mactensit dugc xac dinh tir do cuing nano trung binh
ban dau (Hyp) ctia mactensit va do cimg nano trung binh (Hpp10) cua mactensit sau

khi bién dang kéo 10%.

Khi ty sb ty 1& ting bén gia cong néu trén it hon 0,90, thi sy tap trung bién
dang xdy ra chi ¢ bainit do su bién dang déo. Két qua la, khi sy ting bén gia cong
xdy ra ¢ vat liéu thép, thi co6 nhiéu kha ning 13 vét nitt xay ra cung voi dai cit va
bién hat & bainit, do vay 1am giam do déo cuc bd cua vat liéu thép. Do do, ty s6 ty
1 ting bén gia cong néu trén it nhét 1 0,90, va t6t hon it nhét 1a 0,95. Mt khéc,

khi ty sb ty 1& ting bén gia cong néu trén 16n hon 1,3, thi mactensit s& dugc lam
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cing quéa muc, nho d6 1am giam do déo cuc bo cta vat liéu thép. Do do, ty sb ty 1&

tang bén gia cong néu trén nhiéu nhét 13 1,3, va t6t hon nhiéu nhét 13 1,25.
2. Thanh phan héa hoc
(1) C: it nhét 14 0,05% va nhiéu nhat 14 0,18%

C (cacbon) c6 chirc nang thic déy sy hinh thanh cta bainit ma 1a pha chinh,
va mactensit ma dugc chira ¢ pha thir hai. C cling c6 chic ndng lam tang do bén
clia mactensit, va nho dé nang cao do bén kéo cua vat lidu thép, va chirc nang tang
bén thép qua viéc ting bén bang dung dich rin, va nhd d6 nang cao tng suét chay

va dd ben kéo cua vat liéu thép.

Tuy nhién, néu ham lugng C ma it hon 0,05%, thi c6 thé c6 céc truong hop
ma trong d6 kho dat dugc cac hiéu qua cua cac chic nang néu trén. Do do, ham
lugng C it nhét 13 0,05%, va t6t hon it nhét 13 0,08%. Mit khac, néu ham luong C
vuot qua 0,18%, thi c6 thé ¢6 cac truong hgp ma trong d6 mactensit va austenit
dugc tao qua mirc, nho d6 lam gidm dang ké vé& d6 déo cuc bo. Do d6, ham luong
C nhiéu nhét 12 0,18%, va tot hon nhiéu nhét 1a 0,15%.

(2) Mn: it nhat 1 1% va nhiéu nhét 13 3%

Mn (mangan) cé chirc nang thic ddy su hinh thanh ctia bainit ma 1a pha
chinh va mactensit ma duoc chira & pha thir hai. Hon nita, Mn ciing c6 churc nang
tdng bén thép qua viéc ting bén bang dung dich ran, va nhd d nang cao (ng suat
chay va do bén kéo cua vat liéu thép. Hon nita, vi Mn cai thién do bén cua bainit
qua viéc tang bén bang dung dich ran, nén né cé chirc ning nang cao do cing cla
bainit & diéu kién chiju tai bién dang cao, va nho d6 nang cao do déo cuc bd cua
vat liéu thép.

Néu ham luong MN ma it hon 1%, thi c6 thé c6 céc trudng hop ma trong d6
khé dat duoc cac hiéu qua cua cac chirc nang néu trén. Do d6, ham luong MN it
nhat 13 1%, va tét hon it nhat 12 1,5%. Mit khac, néu ham lwgng MN ma 1én hon

3%, thi ¢6 thé c6 cac truong hop ma trong d6 mactensit dugc tao qua murc, nho do
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lam giam déng ké vé d6 déo cuc bd. Do d6, ham lwong MN nhiéu nhét 13 3%, va

t8t hon nhiéu nhét 13 2,5%.
(3) Si+Al: it nhét 13 0,5% va it hon 2,5%

Si va Al c6 chirc nang ngdn chan sy hinh thanh cta cac cacbit ¢ bainit, nho
d6 nang cao do déo déu va d6 déo cuc bd cta vat lidu thép. Hon nita, chung co
chtrc ning ting bén thép qua viéc ting bén bang dung dich ran, nhd dé nang cao
g suit chay va do bén kéo ctia vat liéu thép. Hon nita, vi chung lam tang do bén
cia bainit dwoc néng cao bang cach ting bén bang dung dich ran, nén ching co
chirc ndng nang cao do cimg cua bainit & diéu kién chiu tai bién dang cao, nhd d6

nang cao do déo cuc bo cua vat liéu thép.

Néu téng ham luong cia Si va Al (dudi diy dugc goi 12 ham lugng "Si+Al")
ma it hon 0,5%, thi kho dat duoc cac hiéu qua cia cac chirc nang néu trén. Do do,
ham luong (Si+Al) it nhét 14 0,5%, va tét hon it nhat 14 0,7%. Mit khac, ngay ca
khi ham Iuong (Sit+Al) it nhét 14 2,5%, thi cac hiéu qua cua cac churc ndng néu trén
dat t6i giéi han, ma bét lgi vé chi phi. Do d6, ham luong (Si+Al) it hon 2,5%, va
tot hon it hon 2,0%.

(4) N: it nhat 14 0,001% va nhiéu nhat 14 0,015%

N (nito) c6 chirc nang tang bén thép qua viée ting bén bang dung dich ran,
va nho d6 nang cao tng sudt chay va do bén kéo ctia vt lidu thép. Hon nita, vi N
lam tang d6 bén cua bainit qua viéc ting bén bang dung dich ran, nén né cé chirc
nang nang cao do cing cua bainit & diéu kién chiu tai .bién dang cao, nhd do nang
cao dd déo cuc bo cua vat liéu thép. Hon nira, khi Ti hodc Nb dugc chira, thi N co
chirc ndng ngan chin sy phét trién hat clia austenit béng céach tao ra cac nitrua
trong thép va tinh luyén gdi bainit, nho d6 nang cao ung sudt chay va do bén kéo
cua vat li€u thép.

Néu ham lugng N ma it hon 0,001%, thi s& khoé dat dugc cac hiéu qua cua
cac chirc ning néu trén. Do do, ham luong N it nhét 12 0,001%, va t5t hon it nhét
12 0,002%. Mt khac, néu ham lrong N ma 16n hon 0,015%, thi c¢6 cac truong hop

ma trong dé cac nitrua thd dugc tao ra trong thép va do déo déu va do déo cuc bd
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giam dang ké. Do d6, ham luong N nhidu nhét 1a 0,015%, t6t hon nhiéu nhat 1a
0,010%, va tét hon nita nhiéu nhat 14 0,005%.

Céc nguyén t6 dugc mo ta dudi day 1a cac nguyén td bd sung tiy chon c6

thé, trong mot s6 trurong hop, dugc chira trong vét liéu thép theo sang ché.

(5) Mét hodc hai nguyén t6 duoc chon tir Cr: nhiéu nhét 1a 0,5%, va Mo: nhiéu
nhét 12 0,2%

Cr va Mo ¢6 chirc ning ning cao d6 thdm t6i, nho d6 thic déy sy hinh thanh
ctia bainit. Chung ciing ¢6 chirc ning thiic dy su hinh thanh ctia pha th hai ciing
dugc 1am mau cho mactensit. Hon nita, ching c¢6 chirc ning tang bén thép qua
viéc tang bén bang dung dich rén, nhd d6 nang cao Gng suét chay va do bén kéo
cua vat liéu thép. Do d6, mdt hodc hai nguyén t6 duoc chon tir Cr va Mo ¢6 thé

duoc chura.

Tuy nhién, néu ham lugng Cr vuot qua 0,5%, hodc ham luong Mo vuot qua
0,2%, thi ¢6 thé ¢6 trudng hop ma trong d6 do gidn déu va do déo cuc bo bi gidm
dang ké. Do dé, nguoi ta dugc xac dinh réng ham luong Cr nhiéu nhét 14 0,5% va
ham lugng Mo nhiéu nhét 13 0,2%. Hon nita, dé dat duoc cac hiéu qua cua cac
chirc nang néu trén mot cach chic chin hon, tét hon 14 nguyén t6 bit ky trong sd

cac nguyén té Cr: it nhat 14 0,1% va Mo: it nhat 14 0,1% dugc thoa man.

(6) Mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir Ti: nhiéu nhét 1a 0,05%, Nb: nhiéu
nhét 13 0,05%, va V: nhiéu nhét 12 0,2%

Ti, Nb va V ¢6 chtrc ning ngan chin su phat trién hat cta austenit bang cach
tao ra cac cacbon nitrua trong thép, va nho dé lam giam do nhay nut. Hon nira,
chiing cling c6 chirc ning két tia thanh bainit, va nho d6 héng cao Ung suit chay
cua vat liéu thép boi hiéu qué cua viée tang cuong két tua. Do d6, mot hodc nhidu

trong s6 Ti, Nb, va V ¢6 thé duoc chua.

Tuy nhién, néu ham luong Ti vuot qua 0,05%, hoac ham lugng Nb vugt qua
0,05%, hodc ham luong V vuot qua 0,2%, thi cd thé ¢6 truong hop ma trong d6 do

déo cuc b bi giam dang ké. Hon nita, vé Ti, c6 the c¢6 truong hop ma trong do cac
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nitrua ctia né dugc tao ra trong thép tré nén thd, do d6 dan t6i gidm déng ké vé do
déo déu va do déo cuc bd. Do d6, nguoi ta xac dinh duoc rang ham lugng Ti va
ham luong Nb 1an luot nhidu nhit 14 0,05%, va ham lugng V nhiéu nhat 12 0,2%.
Hon nita, dé dat duoc cac hiéu qua cia cac chtrc nang néu trén mot cach chic chin

hon, t6t hon 14 nguyén t6 bat ky trong s6 Ti, Nb, va V duoc chira it nhat 1a 0,002%.
(7) B: nhiéu nhét 12 0,002%

B (bo) ¢6 chitc nang nang cao do thdm t6i ctia vat liéu thép, va nho d6 thic
déy su hinh thanh cta cAu trac bainit. Do d6, B ¢6 thé duoc chura. Tuy nhién, néu
ham lugng B vuot qua 0,002%, thi co thé c6 trudng hop ma trong d6 do cimg clia
mactensit ting qua muc, do d6 anh hudng xAu dén d6 déo cuc bd cta vt liéu thép.
Do d6, ham luong B nhiéu nhét 1a 0,002%. Hon nita, dé dat dugc cac hiéu qua cua
cac chirc nang néu trén mot cach chic chin hon, ham luong B t8t hon it nhat 1a

0,0001%, t6t hon nita it nhét 13 0,0003%, va tt hon nita it nhét 13 0,001%.
3. Ung dung

Vat liéu thép néu trén theo sang ché t6t hon 1a dugc tmg dung cho phan hap
thu va dap & bd phéan hép thu va dép, trong do phﬁn hép thu va dap hép thu nang

luvong va dép do bi va cham theo chiéu truc va bi cong vénh.

Str dung vat li€u thép néu trén theo sang ché lam phan hép thu va dap néu
trén co thé ngan chan hoac loai bo su xuét hién vét nit cua bd phan hép thu va dap
khi phai chiu tai trong va dép. Ngoai ra, vi ing suit chay hiéu qua cua vit lidu
thép nay cao, nén co thé cai thién mot cach dot ngdt su hap thu nang luong va dap

ctia bd phan hap thu va dap néu trén.

Fig.1 1a so dd giai thich vi du v& bd phan ma bd phan hap thu va dap dugc
ung dung ¢ than xe 6 t6 1. B phan hép thu va dap c6 phan hap thu va dap, ma hép
thu nang luong va dap do bi va cham theo chiéu truc va bi cong vénh khi chiu tac
dong tir phia trude, phia sau, hodc suon bén, co thé duoc lay 1am vi du bai, trong
cac chi tiét cta xe 6 t6 chéng han, cac chi tiét nay nhu duoc thé hién béng cach tao
bong trén Fig.1, cu thé, hop va cham phia trude 2, hop va cham phia sau 3, thanh
doc phia truée (khung trude) 4, thanh doc phia sau (khung sau) 5, thanh ngang
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trén phia trude 6, ngudng cura bén (thanh truyén) 7, va cac chi tiét tao ra cac thanh

ngang khung xe khac nhau 8 va cac bo phén tuong tu.

Fig.2 va Fig.3 la cac so dd hai hinh v& thé hién vi du vé hinh dang ctia céc
phan hép thu va dap 9 va 10. Hinh dang cua phan hép thu va dép, ma than dang
dng c6 mat cét kin thich hop véi no, ¢6 thé duge 14y lam vi dy béi céc than dang
éng c6 mat cit kin dang hinh chit nhat nhu dugce thé hién trén Fig.2 va mat cat kin

dang hinh bat giac nhu dugc thé hién trén Fig.3.

Mic du vi du trong d6 hinh dang mat cat 1a khong ddi theo chiéu truc duogc
thé hién trén mdi hinh v& Fig.2 va Fig.3, hinh dang mit cat khong bj gi6i han & do.
Hinh dang mat cat c6 thé duoc thay ddi mét céach lién tuc theo chiéu truc. Hon nita,
mac du cac vi du trong d6 cac hinh dang mat cit 12 hinh chit nhat va hinh bat giac
duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, hinh dang mit cét khong bi giéi han & d6. Hinh
dang mit cit ¢ thé 1a dang hinh da gidc bat ky. Hon nita, né c6 thé 1a hinh bat ky
c6 mit cét kin nhu hinh ngdi sao chang han. Hon nita, cac goc ctia n6 c6 thé duoc

bo tron.

Vi b6 phan hép thu va dap dugc lam tr vat liéu thép theo sang ché c6 o
cing tuyét voi, nd cling c6 kha nang hép thu va dap tuyét voi chéng lai va dap
khac theo chiéu truc. Do d6, vat liéu thép theo sang ché ciing duoc tmg dung mot
c4ch thich hop cho phan hép thu va dap & bd phan hép thu va dap, trong d6 phan
hép thu va dap hép thu ning luong va dap do bj va cham do ubn cong va bi bién
dang déo. Bo phan hip thu va dap c6 phan hép thu va dap dé hép thu ning luong
va dap do bi va cham do udn cong va bi bién dang déo c6 thé duoc léy lam vi du
b6i hop va cham phia truée 2, hop va cham phia sau 3, thanh doc phia trude
(khung trudce) 4, thanh doc phia sau (khung sau) 5, thanh ngang trén phia trudce 6,
ngudng ctra bén (ngudng cua) 7, cac thanh ngang khung xe khac nhau 8, ba-do-
xdc 11, va céc chi tiét tao ra cac tru d& khac nhau nhu cot gitra (cot B) 12 chéng

han.
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Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong tng da biét ring,
mdt s6 bd phan hap thu va dap hap thu ning lugng va dép qua hodc mot trong 50,

hodc cé viéc va cham va uon cong theo chiéu truc.
4. Lop ma

Vit lidu thép theo sang ché c6 thé duoc tao ra tir vat lidu thép duoc xir Iy bé
mat c¢6 16p ma trén it nhét mot bé mat ctia nd (vi du, mét hodc cé hai bé mit cua né
khi vét liéu thép 1a tdm thép) nham nang cao kha niang chéng an mon, va van van.

Lép ma co thé 1a 16p ma dién hodc 16p ma nhing néng.

L6p ma dién duogc ldy 1am vi du béi céc 16p ma nay bang cach ma dién, ma
dién hop kim Zn-Ni, va cac phuong phdp ma tuong tu. Lop ma nhing néng duoc
ldy 1am vi du béi céc 16p ma nay bang cach ma nhing néng, ma nhung néng hop
kim, ma Al nhiing néng, ma hop kim Zn-Al nhiing néng, ma hop kim Zn-Al-Mg
nhing néong, ma hgp kim Zn-Al-Mg-Si nhing néng, va cac phuong phap ma
tuong tu.

Khdéi luong ling dong cta 16p ma khéng bi giéi han mot cach cu thé, va co
thé 1 gidng véi giai phép k§ thuat da biét. Hon nita, viéc xtr Iy hoa hoc thich hop
(vi du, phii va sdy khé chit long khong crém gde silicat dé bién dbi hoa hoc) c6
thé duoc 4p dung sau khi ma dé cai thién thém kha ning chéng #n mon.

5. Phuong phép san xudt

Vit liéu thép néu trén theo sang ché tdt hon 13 dugc san xuit bing phuong
phap san xuat dudi day.
(1) Piéu kién can néng

Tét hon 13, dé ¢6 dugc tAm thép can néng bing cach thyc hién viée can néng
theo cach ma phdi ¢ thanh phan héa hoc néu trén duoc can néng khi giam chidu
day can tong thé it nhit 1a 50% trong pham vi nhiét d6 thip nhét la 800°C va nhiéu
nhét 14 950°C, va sau d6 tAm thép thu dugc duoc lam ngudi téi pham vi nhiét do it
nhét 13 400°C va nhiéu nhét 1a 500°C bit dau trong 0,4 gidy sau khi hoan thanh

viéc cdn néng va & ty 1& 1am ngudi trung binh thdp nhit 13 600°C/gidy, va duoc
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lam ngudi thém t&i pham vi nhiét do cao nhit 1a 350°C & ty 1& 1am ngudi trung

binh thap nhét 1a 20°C/gidy va thap hon 100°C/gidy dé dugc cudn.

Thi nhét, 4p dung viéc cén nong khi gidm chidu day cén tong thé it nhét 14
50% trong pham vi nhiét do thdp nhét 12 800°C va nhidu nhit 1a 950°C dé tich liy
luong bién dang 16n trong austenit, va sau d6 bét dau 1am ngudi trong thoi gian 0,4
gidy sau khi hoan thanh viéc can ndéng, va & ty ¢ lam ngudi trung binh thap nhit 14
600°C/gidy t6i pham vi nhiét d6 thap nhét 1a 400°C va cao nhét 1a 500°C lam cho
né c6 thé thu duogc ciu trac bainit duge tao ra tir dai manh. Sau d6, viéc 1am ngudi

nay dugc goi la 1am ngudi so bo.

Sau khi thuc hién viéc lam ngudi so bd nay, lam ngudi tAm thép tdi1 pham vi
nhiét do cao nhét 1a 350°C & ty 16 1am ngudi trung binh thip nhét 1a 20°C/gidy va
thap hon 100°C/gidy, va sau d6 viéc cudn tAm thép khién c6 thé 1am cho austenit
du ma khong dugc bién ddi thanh bainit bién d6i thanh mactensit vi vy pha thi
hai c6 chtra mactensit. Du6i déy, viéc lam ngudi & thoi diém nay dugc goi 1a lam
ngudi thir cap.

Vit lidu thép theo sang ché ¢ thé 1a tAm thép cén ndng duge san xuét nhu
dugc md ta & trén, hodc c6 thé 13 tAm thép can ngudi ma thu dugc bang cach cho
tdm thép can ngudi duoc can ngudi va U lién tuc nhu dugc mo ta duédi day. Hon
nita, vét lidu thép ciing co thé 1a tAim thép ma thu duoc bang cach ma tdm thép can
néng hozc tAm thép can nguoi.

(2) Céan ngudi, u, ma nhung noéng

Khi tAm thép can ngudi thu dugc bang cach cho tam thép can néng néu trén
duogc can ngudi va duoc u lién tuc, tot hon 1a viée can ngudi dugc thuc hién tai
thoi diém giam bét 1an can it nhit 14 40% va nhidu nhat 1a 90%, va viéc 1 lién tuc
duogc thue hién bang cach giit tm thép can ngudi trong pham vi nhiét do thap nhat
12 750°C va cao nhat 1a 900°C trong thoi gian it nhét 13 10 gidy va nhiéu nhét 1a
150 gidy, va sau d6 lam ngudi tdm thép thu duoc téi pham vi nhiét d6 cao nht 13

500°C & ty 18 1am ngudi trung binh thp nhét 1 8°C/gidy. Tt hon nita 1a, viéc lam
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ngudi khi @ lién tuc duoc thuc hién bing cach lam ngudi tdm thép t6i pham vi
nhiét d6 cao nhét 1a 450°C & ty 1& lam ngudi trung binh thip nhét 13 15°C/gidy.
Sau qué trinh lam ngudi nay, viée xir Iy nhiét bang nhiét do thdp dé gitr tAm thép &

nhiét d6 gan nhiét d6 lam ngudi c6 thé duogc thuc hién.

Thuc hién viéc can ngudi tai thoi diém giam bot 14n cén it nhét 13 40% nho
d6 lam tich lily su bién dang gia cong, va gitt tim thép can ngudi trong pham vi
nhiét do thip nhét 14 750°C va nhiéu nhit 13 900°C trong thoi gian it nhét 13 10
gidy va nhiéu nhat 1a 150 gidy va sau d6 1am ngudi tim thép ti pham vi nhiét do
nhiéu nhét 1a 500°C & ty 1& lam ngudi trung binh thap nhat 1a 8°C/gidy lam cho né
c6 thé thuc diy su bién ddi bainit, va khién cho austenit du ma d khéng bi bién

d6i dugc bién ddi thanh mactensit, vi vay pha thtr hai c6 chira mactensit.

TAm thép thu duoc nhu vay cé thé con duoc ma nhing néng bing cach
ngdm né vao trong bé ma nhung néng dé san xuét tim thép ma nhing néng. Sau
khi dwoc ma nhung néng, tim thép con cé thé duge xir 1y tao hop kim dé san xuat
tdm thép ma nhing néng hop kim. Tt hon 13, viéc xir 1y tao hop kim duogc thuc
hién & nhiét d6 cao nhit 1a 550°C. Khi viéc ma nhung néng va xu ly tao hop kim
duoc Umg dung, t6t hon 1 xét vé nang suit rang phuong tién ma nhing ndng lién
tuc duoc st dung dé thuc hién viéc G lién tuc va ma nhing nong, va trong mot s6
truong hop, viéc xur ly tao hop kim & mdt bude xr ly.

Vi du thye hién siang ché

Céc thi nghiém duoc tién hanh bang cach st dung tm (chiéu day: 35mm,
chidu rong: tir 160 dén 250mm, va chiéu dai: tir 70 d&én 90mm) c6 cac thanh phan
héa hoc dugc thé hién trong bang 1. Mbi tim thu duoc bang cach niu chay chan
khong va can 150 kg thép néng chdy, sau d6 nung mau can thu duogc & nhiét do

trong 160 1250°C, va rén néng mau can ndy & nhiét do thip nhat 13 950°C.
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Bang 1
: Thanh phan héahoc  (Pon vi: % khéi luong, Phén con lai: Fe va cac tap chét)
o , Ghi chu
thep | ¢ Si | Al | Mn | P S N | Cr,Mo | Céac nguyén tb khac
A | 012 | 0,51 | 0,034 201 | 0,001 | 0,002 | 0,0024 | Cr:0,25 Ti: 0,01 Vi du sang ché
Cr: 0,25 Ti: 0,02 g
B | 008 | 0,5 |0,033| 149 | 0,001 | 0,005 | 0,0025 |\ "3 Nb: 0,020 Vi du séng ché
c | 01 |125]0,033]218] 0,005 | 0,002 | 0,0028 | Cr: 0,15 - Vi du sang ché
D | 012 | 0550032 221 | 0003 | 0,002 | 0,0025 | Cr: 0,15 | T* 0’%9568’610’005: Vi du séng ché
E | 0,15 | 1,25 | 0,05 | 2,48 | 0,008 | 0,002 | 0,003 - Nb: 0,010 Vi du séng ché
F | 0,16 | 051 {0,017 201 | 0,013 | 0,002 | 0,0046 | Cr: 0,51 |Ti: 0,057; Nb: 0,008 | Vidu so sanh
G | 0,15 | 0.01 |0.033] 0,75 | 0,015 | 0,001 | 0,0035| — - Vi du so sanh
H | 0,15 | 0,5 |0,033| 2,11 | 0,005 | 0,002 | 0,0025 | Cr: 0,25 | Ti: 0,01: Nb: 0,005 | Vi du sang ché

Sau khi duge nung lai & nhiét d6 1250°C trong thoi gian 1 gio, mdi tAm néu

trén duoc tién hanh can néng thd bon lan va ti€p tuc han thanh viéc can néng ba

lan bang cach st dung may thir can néng, va tdm thép can néng thu duoc bang

cach thuc hién viéc lam ngudi so bd va lam ngudi thir cap. Cac diéu kién can nong

va cac dieu kién lam ngudi dugc thé hién trong bang 2.
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Mot sb tm thép can ngudi duoc can ngudi, va sau do6 xir Iy bang nhiét ¢ cac
didu kién duogc thé hién trong bang 3 béng cach st dung thiét bi mé phong 1 lién
tuc. Bang 3 thé hién cac s thir nghiém cua cac tim thép can néng duoc sir dung,
va cac didu kién can ngudi va xir ly bang nhiét. Trong bang 3, ty 1& 1am ngudi co
nghia 1a ty 1€ lam ngudi sau khi 0, va nhiét d6 cham téi trong qua trinh lam ngudi

d6 1a nhiét d6 duoc thé hién & cot xtr Iy bang nhiét & nhiét do thép.

Bang 3
TAm thép Giam Xir ly bang nhiét & ‘
Thir can nczflg ‘ ch}eu Nhiét | Thoi | T9 ¢ lam nhiét do thap d(;hleiu
hie (Thir | Loai day 5 0 . - ay tam
nevem nghiém so | thép can SC‘)J %1{113 l)l (OE%U%I ) o Thoi thép
S0 trong ngudi ( glay glay Nhi@t do gian (mm)
Béng 3) (%) O (giay)
12 4 B 47 800 120 20 400~450 | 120 1,65
13 6 D 47 800 120 20 380~400 | 120 1,62
14 7 E 47 850 120 20 400~450 | 120 1,66
15 8 E 48 850 120 20 400~450 | 120 1,58

MBoi trong s6 cac tam thép can ndng va cac tdm thép can ngudi thu duoc nhu
vay dugc tien hanh khao sat nhu sau. Cac ket qua thur nghiém dugc van tat trong
bang 4. Trong cac bang néu trén, cac so gach chéan hodc cac ky hiéu chi bao rang

ching niam ngoai pham vi dugc quy dinh trong séang ché.
Tht nghiém kéo

Thir nghiém kéo duoc tién hanh bang cach 14y miu thtr nghiém kéo JIS 5
Jdy méu tir tim thép dé xac dinh ting suat chay (YS: 0,2% tmng sut chay), do bén
kéo (TS), 5% tng suit chay, va do gian déu (u-El).
Thtr nghiém mé rong 10:

Dé loai bé anh hudng ctia sy hu hai bé mit cudi, viec xir 1y roa 16 dugc thuc
hién cho 15 gia cdng, va mau thi nghiém mé rong 16 duoc tién hanh néu khong
theo tiéu chudn hi lién hiép sit thép Nhat Ban JFS T 1001-1996 dé xé4c dinh ty sb

mo rong 10.
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Két chu thép:

Phan tich EBSD dugc tién hanh trén mot phin & do sdu 1/4 chidu day tim
ctia bd phén song song voi chiu cén cta tAm thép dé thu dugc ban d6 khéc nhau
vé dinh huéng mat bién hat va ban dd chét lugng hinh anh. Céc ban d6 niy dugc
st dung dé xac dinh doan dién tich cua bainit tao ra cAu tric dang dai c6 khoang

c4ch trung binh 16n nhat 14 1um, va doan dién tich clia mactensit.
Do cliing nano

D0 ciing nano cua bainit va mactensit dugc xac dinh bang phuong phép cat
16m nano. Phan & do sau 1/4 chiéu day tim & mit cét ngang cua tAm thép song
song voi chiéu can dugc danh béng bing gidy réap, va sau d6 dugc danh bong co
hoa hoc béng silic dioxit dinh, va 16p bi hu hong duogc loai bo béng cach danh
bong dién phan dugc tién hanh thir nghiém. Phuong phap cét 16m nano duoc tién
hanh béang cach st dung dung cu cat 16m loai Berkovich & tai trong vét 16m 500uN.
Kich thuéc cua vét ct 1dm trong phuong phip nay c6 duong kinh nhiéu nhat 14
0,1um. Viéc do dugc thuc hién ¢ 20 diém lua chon ngﬁu nhién d6i v&i mdi pha
ctia bainit va mactensit dé xac dinh d6 ctimg nano trung binh d6i véi mdi diém.
Hon nita, d§ cing nano trung binh cta bainit va mactensit d6i v6i cac tAm thép
sau khi bién dang kéo 10% duoc xac dinh bang phuong phap néu trén.

Pic tinh hép thu va dap
(1) Thtr nghiém va cham chiéu truc

Céc tAm thép dugc thir nghiém duge st dung d8 san xuét chi tiét dang 6ng
hinh ch{t nhat, va thr nghiém va cham chiéu truc, trong do6 tdc d6 va cham theo
chiéu truc 12 64 km/gio duoc tién hanh dé danh gia tinh ning hép thu va cham.
Poan cta chi tiét dang 6ng hinh chit nhat vudng gbc véi hudng truc 1a dang hinh
bat gidc ddu, va chidu dai huéng truc clia chi tiét dang ong hinh chit nhat la
200mm.

Trén cac chi tiét dang dng hinh chit nhat néu trén, mdi quan hé gifta hé sd

hinh dang mit cit (Wp/t), ma dugc x4c dinh bang cach sir dung chiéu dai (Wp)
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clia mot mit (chiéu dai cta phéan thang trir cac phan cong cta cac phan goc) cua
hinh bat gidc déu néu trén va chiéu day tam (t) cua tam thép, va chi s6 nang lugng

hép thu va dap (Ey,) va ty 18 xudt hién vét nitt.

O day, chi sé ning luong hép thu va dép (Eps) la thong s§, ma thu duoc bang
cach xac dinh Gmg suit trung binh dugc 4p dung cho chi tiét dang 6ng hinh chit
nhéat néu trén khi sy cong vénh va chuén hoéa né béng d6 bén kéo cua tdm thép, va

duoc xac dinh béi biéu thic (3) dudi day.
Biéu thirc 1
E, =[Load F,, /(L-t)]/~/TS (3)

Trong do6, Load F,. 12 tai trong trung binh duoc dit vao chi tiét, L 1a chu vi

cua hinh da giac déu néu trén, va t la chiéu day cua tam thép.

Ty sb cong vénh 6n dinh 1 ty 1é cla s6 luong cac mau thir trong d6 khong

xXay ra vét nirt trong thir nghiém va cham doc truc ddi véi tong s6 luong mau.

Noi chung, khi hé sd hinh dang mit cit (Wp/t) giam, thi su hép thu ning
luong va dap tang 1én. Tuy nhién, khi he s6 hinh dang mat cat (Wp/t) giam, thi
luong gia cong gay bién dang déo trén luong va cham b phéan tang. Vi ly do do,
vét nitt ¢6 nhidu kha ning xay ra trong qué trinh va cham, va do d6 co thé ¢6
truong hop ma trong d6 lugng bién dang déo khong thé dugc ting 1én, va do do su

hép thy nang luong va dap khong thé duoc nang cao.
(2) Thir nghiém va cham do ubn

Str dung mot s6 tAm thép, chi tiét loai mil duogc san xuét béng cach han hd
quang tim thép dugc tao ra dang mil voi tdm thép phing. Chi tiét nay duoc tién
hanh thtr nghiém thtr nghiém va cham do udn, trong d6 ty 1é va cham la 64 km/gio
theo chiéu vudng goc voi hudng truc cia chi tiét, 48 danh gi4 tinh nang hép thu va
cham. Cac két qué duogc thé hién béng nang luong hép thu va xuat hién hodc

khong xuat hién vét nit ¢ thoi diém va cham do udn.
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Fig.4 13 biéu dd thé hién mbi quan hé giita tai va cham trung binh va Ung
suét chay 5% & hai hé sé hinh dang mat cét khac nhau (Wp/t = 20, 16) dbi vdi cac
thtr nghiém tir s6 1 dén 15. Hon nita, Fig.5 13 so dd thé hién mdi quan hé gitta ty
sd cong vénh 6n dinh, 5% tng suét chay, d6 gidn déu, va ty s& mé rong 16 dbi voi

moi hé so6 hinh dang mat cét.

Fig.6 1a biéu dd thé hién mdi quan hé gitra sy hap thu ning lugng va dap va

ling sut chay 5% trong thir nghiém va cham do ubn.

Nhu d3 thiy tir bang 4, cac vat lidu thép theo sang ché c6 ung suit chay 5%
cao it nhét 12 900MPa, va tai trong trung binh cao it nhét 1a 0,34 kN/mm® trong
qua trinh va cham chiéu truc trong thir nghiém va cham doc truc khi hé s6 hinh
dang mit cit Wp/t = 20. Hon nita, ching da thé hién tinh ning hép thu va dap
tuyét voi khi va cham chiéu truc trong d6 ty sb cong vénh 6n dinh it nhat 13 80%
khi hé s hinh dang mit cit Wp/t = 20, va it nhat 1a 30% khi hé s6 hinh dang mat
cat Wp/t = 16.

Trong céac vi du so sdnh, tai va cham chiéu truc va ty so cong vénh 6n dinh
khong dugc théa man mdt cach dong thoi, va tai va cham chiéu truc va/hodc ty sd

cong vénh 6n dinh 14 thép.

Hon nita, c6 thé két ludn rang céc vat lidu thép theo sang ché c¢6 do cling
vitng t6t & chd chiing c6 tinh ning hép thu va dap t6t khong chi khi va cham chiéu

truc ma ca khi va cham do uon.

C6 thé thiy tir Fig.4, khi tng sult chay 5% tang lén, thi tai va cham trung
binh (tinh nang hép thu va dap) trong thir nghiém va cham doc truc ting lén. C6
thé thiy tir Fig.5, c6 su twong quan gifta ty s6 cong vénh 6n dinh, va tng sut chay
5%, do gian déu, va ty s6 mo rong 16 trong thir nghiém va cham doc truc, va khi tri
s& [(d6 gidn déu x ty s6 mé rong 16)/5% tng suét chay] tang 1én, thi ty s6 cong
vénh 6n dinh gia ting. Hon nita, ¢4 thé thiy tir Fig.6, khi ting suét chay 5% tang
1én, thi nang lwong hip thu va cham do udn tang 1én, va nho d6 tinh ning hép thu

va dap dugc nang cao.
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YEU CAUBAO HO

1. Vat liéu thép bao gdm:

thanh phan hoéa hoc chira, tinh theo % khéi luong: C: it nhat 1a 0,05% va
nhiéu nhét 1a 0,18%, Mn: it nhit 14 1% dén nhiéu nhat 3%, Si+Al: it nhét 1a 0,5%
va it hon 2,5%, va N: it nhat 12 0,001% va nhiéu nhét 13 0,015%, Cr: tir 0 dén 0,5%,
Mo: tir 0 dén 0,2%, Ti: tir 0 dén 0,05%, Nb: tir 0 dén 0,05%, V: tir 0 dén 0,2%, va
B: tir 0 dn 0,002%, phﬁn con lai'lz‘t Fe va céc tap chét; va

két cAu thép chura, tinh theo % dién tich cua bainit tao ra cAu tric dang dai
¢6 khoang cach trung binh 16n nhat 1a Ium: it nhat 1a 70%, va mactensit: tir 5%

dén 30%, két cdu thép nay thoa man cac biéu thire (1) va (2) duédi day:

1,2 < Hyo/Hgo < 1,6 (1)
0,90 < {(Hnio/Hwmo)/(Hp10/Hpo) < 1,3 (2)
trong do:

Hy 14 6 cting nano trung binh ban dau cia mactensit,
Hpgy la d§ ctiing nano trung binh ban d4u cla bainit,

Hyio 14 dd cting nano trung binh ctia mactensit sau khi bién dang kéo 10%,

va
Hg1o 14 d6 cting nano trung binh ctia bainit sau khi bién dang kéo 10%.
2. Vat liéu thép theo diém 1, trong do:

thanh phﬁn hoa hoc chita mét hodc hai nguyén tb duoc chon tu, tinh theo %
khéi luong, Cr: tir 0,1 dén 0,5% va Mo: tir 0,1 dén 0,2%.

3. Vat liéu thép theo diém 1 hoic 2, trong do:

thanh phén héa hoc chtra mot hodc nhiéu nguyén t& dwoc chon tir nhém gém
c6, tinh theo % khdi luong: Ti: tir 0,002 dén 0,05%, Nb: tir 0,002 dén 0,05%, va
V: tir 0,002 dén 0,2%.

4. Vat liéu thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do:
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thanh phén hoéa hoc chira, tinh theo % khdi lugng: B: tir 0,0001 dén 0,002%.
5. Vat liéu thép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong do:

it nhit mot bé mat ¢ 16p ma.
6. Bo phan hip thu va dap bao gom:

phén hép thu va dap dé hép thu nang lugng va dap do bi va cham theo chidu

truc va bi cong vénh, trong do:

phan hip thu va dap dwoc 1am tir vat liéu thép theo diém bét ky trong s céc

diém tir 1 dén 5.
7. B6 phan hép thu va dap bao gém:

phan hap thu va dap dé hép thu nang luong va dép do bi va cham do ubn

cong va bi bién dang déo, trong do:

phan hép thu va dap duogc 1am tir vat lidu thép theo diém bat ky trong sd céc

diém tir 1 dén 5.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 6
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