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(57) Sang ché d& cap dén tAm thép duoc phu bang 16p ma kim loai bao gdm 2,0 t&i 24,0%
khéi luong 1a kém, 7,1 téi 12 0% khéi luong 13 silic, tiy y L1 toi 8,0% kh01 luong la
magie, va tlly ¥ co cac nguyén to bd sung duoc _chon trong s6 cac nguyén t6 Pb, Ni, Zr,
hodc Hf, voi ham luong theo khdi luong cia mi nguyén t6 bd sung nay thip hon 0 ,3%
kh01 lugng, luong con lai 1a nhom va céc tap chat kho tranh khoi tily ¥ va cac nguyén t6
tqn du, trong d6 ty 16 Al/Zn cao hon 2.,9. Chi tiét thép co thé duogc tao ra tir né ciing duoc
dé xuat.
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Linh vue ki thuit dwge dé cip-
Sang ché dé cap dén tAm thép dugc phu bang 16p ma kim loai. Sang ché

dic biét thich hop trong linh vuc san xuit xe c6 dong co.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

-Cac 16p ma trén co s& kém ndi chung dugc ap dung bdi vi ching cho phép
tao ra su bao vé chéng dn mon nho vao su bao vé kiéu rao chin va su bao vé kiéu
catot chdng dn mon. Hiéu tmg rao chin duoc tao ra bing cach phu 16p ma kim loai
trén bé mit thép. Do vdy, cac 16p ma kim loai ngin ngira su tiép xtc giita thép véi
moi trudng dn mon. Hiéu tmg rao chin nay doc 14p v6i ban chét cia 16p ma va 16p
nén. Trai lai, su bao vé kiéu catot chéng an mon la do kém 1a mot kim loai khong
quy bang thép. Do vay, néu sy in mon xay ra, kém sé& bi an mon thay vi thép. Su
b4o vé kiéu catot 1a cAn thiét & nhitng noi ma thép tiép xuc truc tiép véi moi
truong dn mon, kiéu nhu cac mép cit noi ma kém bao quanh s& bi mat di trudc
thép.

Tuy nhién, khi quy trinh ting cimg bang cach ép dugc thuc hién trén cac
tAm thép ma kém nhu vay, vi du, béng cach ddp néng, cac vét vi nat s& xuét hién
trong thép kéo dai tir 16p ma. Hon nira, viéc sdn mdt s6 chi tiét duoe ting cing c6
16p ma k&m can dén cong doan mai bang cat trude khi phosphat hoa nho sy ¢6 mit
ctia 16p oxit yéu trén bé mat ciia chi tiét nay.

Céc 16p ma kim loai khac thuong dugce ép dung dé san xuét xe c6 dong co
1a cac 16p ma trén co s& nhém va silic. Chiing khong dan dén sy hinh thanh vét vi
ntt trong thép khi quy trinh ting ctng bang cach ép duge thuc hién nhd su ¢6 mit
cua 16p nodi kim loai Al-Si-Fe. Hon nita, chiing tao thuén lgi cho viéc son. Ching
tao ra sy bao v€ bdi hi€u Gng rao chin va c6 thé han dugc. Tuy nhién, ching
khong tao ra sy bdo vé kiéu catot hodc chung tao ra su bdo vé kiéu catot rét it.

Pon ding ky sang ché sb EP1225246 d& cap dén vt lidu c6 16p ma hop
kim Zn-Al-Mg-Si, trong d6 16p ma c6 thanh phan tinh theo khdi lugng bao goém:
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Al v6i lugng it nhét 13 45% va khong 16n hon 70%, Mg véi luong it nhéat 14 3% va
nho hon 10%, Si véi lugng it nhét 12 3% va nhé hon 10%, vé6i lugng con lai 1a Zn
va cac tap chit khé tranh khéi, trong d6 ty 16 Al/Zn nam trong khoang tir 0,89 dén
2,75 va 16p ma nay c6 pha Mg,Si & dang khbi. N6 ciing dé cap dén vat liéu thép co
16p ma hop kim Zn-Al-Mg-Si, trong d6 16p ma nay c6 thanh phéan tinh theo %
khéi luong bao gdm: Al véi lwong it nhit 13 45% va khong 16n hon 70%, Mg véi
luong it nhét 13 1% va nhd hon 5%, Si v6i lugng it nhét 14 0,5% va nhé hon 3%,
voi lugng con lai 1a Zn va céc tap chit kho tranh khoi, trong d6 ty 1€ Al/Zn nam
trong khoang tir 0,89 dén 2,75 va 16p ma nay c6 pha Mg,Si & dang vay. Cac 16p
ma dic biét ndy tao ra kha ning chdng in mon khong can son va kha ning chéng
rio mép trén cac phan mép cit sau khi son. |

Tuy nhién, viéc ché tao céc pha Mg,Si ddc biét, dang vay hodc dang khéi,
1a rat phtrc tap. Thuc vy, n6 s& phu thudc vao kich thuéce va ty 1€ gitra kich thude
duong kinh ngin trung binh so v6i dudng kinh dai cta cac pha Mg,Si, khi dugc
quan sat trén mit cit da dugc mai béng 5°. Kich thudc nay bi anh hudng nhiéu
nhét bai toe do 1am ngudi sau khi ma nhing néng. Hon nita, viéc ché tao céac pha
Mg,Si cling phu thudc vao ham lugng ciia Mg va Si.

Theo quan diém san xuit cong nghiép, kho ¢6 thé tao ra duogc céc pha
Mg,Si do cic yéu cau dic biét ndy. Do d6, c6 nguy co 1 khong tao ra dugc pha

Mg,Si mong mubn.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét tAm thép c6 16p ma d& tao hinh c6 kha
nang chéng dn mon cao, tic 12 sy bao vé kiéu catot chéng an mon ngoai sy bdo vé
kiéu rao chin, trude khi va sau khi tao hinh.

Lién quan dn luong an mon 16p bao vé kiéu catot chéng an mon, thé dién
ho4 phai 4m tinh hon it nhit 50mV so véi dién thé cta thép, tirc 14 dién thé téi da
12 -0,78V dbi véi dién cuc calomel bdo hoa (SCE). S€ khong t6t néu gidm dién thé
nay & tri s6 -1,4V/SCE, tham chi 14 -1,25V/SCE s& ¢6 thé din dén viéc tiéu thu 16p

bao vé nhanh va hau qua 13 ¢6 thé rat ngén khoang thoi gian bao vé thép.
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Diéu nay dat duoc béng cach tao ra tAm thép dugc phu béng 16p ma kim
loai bao gbém 2.0 téi 24,0% khéi luong 1a kém, 7,1 t6i 12,0% khéi luong 14 silic,
thy v 1,1 toi 8,0% khoi lwgng 1a magie, va tity y c6 cac nguyén t6 bd sung dugc
chon trong sb cac nguyén td Pb, Ni, Zr, hoic Hf, v6i ham lugng theo khdi lugng
cta mdi nguyén t6 bd sung nay thap hon 0,3% khéi luong, lugng con lai 1a nhom
va céac tap chat kho tranh khéi tlty ¥ va cac nguyén t ton du, trong d6 ty 16 Al/Zn
cao hon 2,9. TAm thép c6 16p ma nay cling c6 thé ¢6 cac dau hidu ky thuat bat ky
nhu ty 1& Al/Zn 13 thip hon hoic bing 8,5, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 3,0 dén
7,5, tot hon nita 1a nim trong khoang tir 4,0 dén 6,0; 16p ma c6 vi cAu trac bao
gdm pha Al-Zn; 16p ma ¢6 10,0 t6i 20,0% khdi lugng kém, t6t hon 1a ¢6 10,0 t6i
15,0% khéi lvong kém; 16p ma c6 8,1 t6i 10,0% khdi lwong silic; 16p ma ¢6 3,0
t6i 8,0% khéi lvong magie, t6t hon 1a ¢6 3,0 tdi 5,0% khdi lugng magie; 16p ma
¢ vi céu tric bao gdbm pha Mg:Si; 16p ma c¢6 vi cAu triic bao gdbm pha MgZno;
nhém cé mit v6i luong 16n hon 71% khéi lugng, tét hon 1a 16n hon 76% khéi
luong; 16p ma co6 chiéu day niam trong khoang tr 5 dén 50pm, t6t hon 13 nim
trong khoang tir 10 dén 35um, t5t hon nira 14 ndm trong khoang tir 12 dén 18um
hodic nam trong khoang tir 26 dén 31pum; va/hodc 16p ma khong c6 cac nguyén tb
trong s6 Cr, Mn, Ti, Ce, La, Nd, Pr, Ca, Bi, In, Sn va Sb hoac hdn hop cta chung.

Sang ché ciing dé xut cac chi tiét dugc phu bang 16p ma kim loai c6 sy
bao vé kiéu catot chéng dn mon ¢6 thé tao ra dugce tir tAm thép nhu dugc mo ta ¢
trén bing cach tao hinh néng hodc dip ngudi hodc ca hai. Chi tiét nay ciing c6 thé
c6 cac ddu hiéu k§ thudt bat ky nhu chi tiét nay 14 chi tiét thép duoc ting cing
bang cach ép c6 do day thay d6i; do day thay ddi dugc tao ra bdi quy trinh can
linh hoat lién tuc; chi tiét nay la pho6i can tuy chinh, thanh gi%mg trude, by phan
bét ngang ghé, bd phan sudn bén, thanh ngang cla tAm chin, bd phan gia cuong
ndc trude, bd phan gia cuong noéc sau, thanh giang sau, tru chéng hinh chit B,

vanh ctra hodc Ong d& ngan.

M6 ta van tat hinh vé
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Pé minh hoa sang ché, cic phuong 4n khac nhau va cic miu thtr nghiém
dugc dua ra lam vi du va khong nham muc dich gi¢i han pham vi ctia né s& dugc
mo t&, cu thé 12 dua vao hinh vé& kém theo sau:

Fig.1 1a dd thi minh hoa mdt chu ky dn mon twong Gmg véi 168 gid theo

tiéu chudn VDA 233-102.

MG ta chi tiét sang ché

Céc dic tinh va vu diém khéc cta sang ché s& duge 1am rd trong phin mo
ta chi tiét dudi day cua sang ché.

Thép bit ky déu c6 thé sir dung duoc mét cach c6 loi theo sang ché. Tuy
nhién, trong trudng hop cn dén thép c6 dd bén co hoc cao, cu thé 13 cac chi tiét
két cAu cia xe co dong co, thép c6 do bén kéo cao hon 500MPa, c6 loi néu nim
trong khoang tir 500 dén 2000MPa truéc hodc sau khi gia cong nhiét, c6 thé dugc
st dung. Tét hon, néu thanh phan khéi lugng cta tdm thép nay la nhu sau: 0,03%
<C<0,50%:; 0,3% < Mn < 3,0% ; 0,05% < Si <0,8%; 0,015% < Ti<0,2%;
0,005% < A1<£0,1% ; 0% < Cr <2,50% ; 0% < S £0,05% ; 0% < P<0,1% ; 0% <
B <0,010% ; 0% <Ni<2,5% ; 0% <Mo £0,7% ; 0% < Nb <0,15% ; 0% <N <
0,015% ; 0% < Cu<0,15% ; 0% < Ca <0,01% ; 0% < W < 0,35%, lugng con lai
1a st va cac tap chit kho tranh khoi tir qué trinh san xuit thép.

Vi du, tAm thép c¢6 ky hidu 22MnB35 c6 thanh phan sau: 0,20% < C <
0,25%; 0,15% < Si<0,35%; 1,10% < Mn < 1,40%; 0% < Cr < 0,30%; 0% < Mo <
0,35%; 0% <P <0,025%; 0% < S < 0,005%; 0,020% < Ti < 0,060%; 0,020% < Al
< 0,060%; 0,002% < B < 0,004%, lugng con lai 1a sit va cac tap chét kho tranh
khoi tir qua trinh san xudt thép.

TAm thép Usibor®2000 c6 thanh ph?ln sau: 0,24% < C £ 0,38%; 0,40% <
Mn < 3%; 0,10% < Si < 0,70%; 0,015% < A1<0,070%; 0% < Cr < 2%; 0,25% <
Ni £ 2%; 0,020% < Ti < 0,10%; 0% < Nb < 0,060%; 0,0005% < B < 0,0040%;
0,003% < N < 0,010%; 0,0001% < S < 0,005%; 0,0001% < P < 0,025%; mién 14
cac ham lugng cda titan va nito thod mén didu kién: T/N > 3,42; va cac ham

lurong cia cacbon, mangan, crom va silic thoa man diéu kién:
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Mn Cr Si
2,60 %g%ﬁi—ﬁ Z1,1%
thanh phan nay tuy ¥ con gdm madt hoic nhiéu thanh phan sau day: 0,05% < Mo <
0,65%; 0,001% <W < '0,30%; 0,0005% < Ca <0,005%, luong con lai 1a st va céc
tap chét kho tranh khoi tir qud trinh san xuét thép.

Vi du, tAm thép Ductibor®500 c6 thanh phén sau: 0,040% < C <£0,100%;
' 0,80% < Mn < 2,00%; 0% < Si < 0,30%; 0% < S < 0,005%; 0% < P < 0,030%;
10,010% < Al < 0,070%; 0,015% < Nb < 0,100%; 0,030% < Ti < 0,080%; 0% < N
< 0,009%; 0% < Cu < 0,100%; 0% < Ni < 0,100%; 0% < Cr < 0,100%; 0% < Mo
<0,100%; 0% < Ca < 0,006%, lugng con lai la sit va céc tap chét kho tranh khoi
tir qud trinh san xuét thép.

T4m thép c6 thé duoc tao ra bang cich can néng va tlly ¥, can ngudi tuy
thudc vao do day duoc mong mubn, n6 c¢6 thé ndm trong khoang tir 0,7 dén
3,0mm.

Sang ché dé cap dén tdm thép dugce phu bang 16p ma kim loai ¢6 2,0 t6i
24.,0% khbi lugng kém, 7,1 t6i 12,0% khéi lugng silic, tuy y 1,1 t6i 8,0% khdi
luong magie, va tly ¥ c6 cic nguyén td bd sung duoc chon trong sb cac nguyén tb
Pb, Ni, Zr, hodc Hf, v6i ham luong theo khdi luong ctia mdi nguyén td bd sung
nay thip hon 0,3% khéi luong, lugng con lai 1a nhom va céc tap chat kho tranh
khéi tiy v va cac nguyén t6 ton du, trong do6 ty 18 Al/Zn cao hon 2,9. Céc 16p ma
kim loai theo sang ché c6 sy bao vé kiéu catot chéng an mon & mirc cao.

T6t hon 13, 16p ma kim loai nay khong ¢6 cic nguyén td trong sé Cr, Mn,
Ti, Ce, La, Nd, Pr, Ca, Bi, In, Sn va Sb hoic hon hop cta chung. Theo mot
phutongr an dugc uu tiéﬂn khac, 16p ma kim loai nay khong bao gdbm nguyén t& bat
ky trong sb cac nguyén t§ sau: Cr, Mn, Ti, Ce, La, Nd, Pr, Ca, Bi, In, Sn va Sb.
Thuc vy, mic di khéng mudn gin lién véi ly thuyét bat ky, song dudong nhu 1a
khi cac nguyén td nay c6 mit trong 16p mia, thi ¢6 nguy co 1a cac dic tinh cta 16p
| ma, nhu thé dién ho4, bi thay ddi, boi vi co thé xay ra su tuong tac cuia ching véi

cac nguyén to chu yéu cda 16p ma.
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Tét hon 13, ty 16 Al/Zn 1a thdp hon hodc bang 8,5. Tét hon 13, ty 18 Al/Zn
nam trong khoang ttr 3,0 dén 7,5, ¢6 loi néu ndm trong khoang tur 4,0 dén 6,0. Mic
di khong mubn gin lién véi Iy thuyét bat ky, song dudng nhu 12 néu cac diéu kién
nay khong dugc dap tng, thi c6 nguy co 1a su bdo vé kidu catot chéng an mon
giam sut bai vi cac pha giau k€m c6 mat trong 16p ma véi lugng khong du.

Theo mot phuong an dugce vu ti€n, 16p ma nay con c6 pha Al-Zn.

C6 loi, néu, 16p ma kim loai nay ¢6 10,0 t6i 20,0%, t5t hon 1a 10,0 t6i
15,0% khdi luong kém.

Tét hon 14, 16p ma kim loai nay gdm 8,1 t6i 10,0% khéi luong silic.

C6 1oi, néu, 16p ma nay c6 3,0 t6i 8,0% khdi lugng magie, t6t hon 1 3,0 t6i
5,0% khdi lwong magie. Mic dit khong mudn gin lién véi Iy thuyét bét ky, song
didu tin chéc 1a viéc bd sung magie v6i lugng nam trong khoang néu trén cai thién
thém c4 tinh chét chéng dn mon.

Tét hon 13, 16p ma c6 vi cdu tric bao gdm pha Mg,Si. Theo mot phurong 4n
dugc vu tién khac, vi cAu tric cta 16p ma nay con bao gdm pha MgZn,.

C6 o1, néu, nhém c6 mit véi luong 16n hon 71%., tdt hon 14 trén 76%, tinh
theo khdi lugng.

L6p ma ndy c6 thé duoc ma boi phuong phép bt ky da biét ddi voi ngudi
c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy, vi du quy trinh ma nhing
néng, quy trinh ma di¢n phan, quy trinh ma ling phi tir pha hoi nhu ma phun hoi
hodc ma phun manhetron. Tét hon 14, 16p ma nay dugc ma boi quy trinh ma nhung
néng. Trong quy trinh ndy, tim thép da dugc tao ra bang cich can dugc nhiing
trong dung dich ma kim loai néng chay.

Dung dich nay chira k&m, silic, nhém va tlly ¥ c6 magie. N6 c6 thé bao gdm
cac nguyén t6 bd sung duge chon tro;ig sb cac nguyén tb Pb, Ni, Zr, hoic Hf, vé6i
ham luong theo khéi luong ctia mdi nguyén t& bd sung nay déu thap hon 0,3%
khéi lrgng. Céc nguyén t6 bd sung nay khong ké nhing-tinh chit khac, ¢6 thé cai
thién tinh déo, kha ning bam dinh trén tdm thép.

Dung dich nay c6 thé con chira cac tap chit khé tranh khéi va cic nguyén

t6 tdn du tir c4c thép thoi nguyén liéu hodc tir hanh trinh ctia tm thép trong dung
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dich ma néng chay. Nguyén té ton du c¢6 thé 1a sit v6i ham luong 1én téi 3,0%
khéi luong.

D day cta 16p ma thudng 13 ndm trong khoang tir 5 d&én 50um, tét hon 1a
nim trong khoang tir 10 dén 35um, t5t hon nira 1a nam trong khoang tir 12 dén
18um hodc niam trong khoang tir 26 dén 31pum. Nhiét d6 dung dich ma nay thudong
1 ndm trong khoang tir 580 dén 660°C.

Sau khi ma 16p ma ﬂéy, tAm thép thudng dugce 1am sach bang voi phun khi
trén ca hai mit cta tim thép c6 16p ma. Sau d6, tAm thép c6 lop may duoc lam
ngudi. Tét hon 13, téc do 1am ngudi 16n hon hodc bang 15°C.gidy™ tir lic bit diu
qua trinh hod rdn t&i khi két thuc qué trinh hod ran. C6 loi, néu tbe d6 1am ngudi
tir lac bit dau t6i két thiic qua trinh hoa rin 1 cao hon hozc bang 20°C.gidy ™.

Sau d6, qua trinh ram c6 thé dugc thuc hién va cho phép gia cong ting
cung tAm thép c6 I6p ma va tao do nham dé tao thuan loi cho viéc tao hinh sau dé.
Vi¢c khir ly dau m& va xu ly bé mit c6 thé duge ap dung dé cai thién, vi du, su
lién két chat dinh hodc d6 bén chdng n mon.

Sau do, tAim thép c6 16p ma theo sang ché c6 thé dugc tao hinh béi phuong
phép bat ky da biét dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat
nay, vi du, dap ngudi va/hodc tao hinh néng. _

Theo mét phuong 4n duoc wu tién, chi tiét nady duoc tao ra bang cach dap
ngudi. Trong truong hop nay, tAm thép c¢6 16p ma dugc cit dé tao ra phoi va sau
d6 duge dap ngudi dé tao ra chi tiét. |

Theo mot phuong &n duge uu tién khéc, chi tiét co logp ma dugc tao ra baoi
quy trinh ting ctmg bing cach ép bao gdm viéc tao hinh néng. Trong trudng hop
nay, phuong phap nay bao gdm cac budc sau:

A) chuin bi tim thép c6 16p ma trudc br?lné 16p ma kim loai c6 2,0 téi
24,0% khéi lwong 1a kém, 7,1 t6i 12,0% khéi luong 1a silic, thy v 1,1 t6i 8,0%
khéi lugng 14 magie, va tily y c6 cac nguyén t6 bd sung dugc chon trong sb cac
nguyén té Pb, Ni, Zr, hodc Hf, véi ham luong theo khdi lugng ciia mdi nguyén td
bb sung nay déu tha“ip hon 0,3% khdi lugng, lugng con lai 1a nhdm va céc tap chét

kh6 tranh khoi va cac nguyén td ton du, trong do ty 16 Al/Zn cao hon 2,9,
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B) cit tAm thép c6 16p ma nay dé tao ra phoi,

C) xir Iy nhiét phoi nay & nhiét d6 nim trong khoang tir 840 dén 950°C dé
tao ra vi cdu tric austenit ddy du trong thép nay,

D) chuyén phéi nay vao dung cu dap,

E) tao hinh néng phoi nay dé tao ra chi tiét,

F) 1am ngudi chi tiét thu dugc & bude E) dé c6 dugc vi cdu tric trong thép &
dang martensit hodc martensito-bainit hOETl;) duogc cAu thanh boi it nhét 75% ferit
déng truc, 5 té1 20% martensit va bainit v4i lugng nho hon hodc b%lng 10%.

Thuc vay, sau khi, chuén bi tim thép c6 16p ma trude béng 16p ma kim loai
theo sang ché, viéc cit duge thuc hién dé tao ra phoi. Viéc xt ly nhiét duoc ap
dung cho phoi nay trong 106 trong modi truong khong dugc bdo vé & nhiét do
austenit hod Tm thuong 13 ndm trong khoang tir 840 dén 950°C, t6t hon 12 nim
trong khoang tir 880 dén 930°C. Tt hon 14, phdi nay dugc duy tri v6i thoi gian
dirng tm nidm trong khoang tir 1 d&n 12 phut, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 3 dén
9 phut. Trong qué trinh x ly nhiét trudce khi tao hinh néng, 16p ma tao ra 16p hop
kim c6 ¢6 d6 bén cao chéng dn mon, mai mon, bao mon va dirng phuc hoi.

Sau khi xir Iy nhiét, phdi nay tiép d6 dugce chuyén vao dung cu tao hinh
néng va duoc tao hinh néng & nhiét dé nam trong khoang tir 600 dén 830°C. Viéc
tao hinh néng néy bao gdm viéc dip néng va tao hinh bang cich can. Tét hon 13,
phéi nay duoc dap néng. Sau dé, chi tiét nay duge lam ngudi trong dung cu tao
hinh néng hoac sau khi chuyén vao dung cu lam ngudi riéng.

Téc do 1am ngudi dugce kiém soat tuy thudc vao thanh phﬁn thép, theo cach
sao cho vi ciu tric cudi sau khi tao hinh néng chi yéu 12 martensit, tot hon 1a chira
martensit, hodc martensit va bainit, hoic dugc ciu thanh béi it nhat 75% ferit déng
truc, 5 t6i 20% martensit va bainit v6i luong nhé hon hoic bang 10%. |

Chi tiét c6 16p ma theo sang ché c6 thé duoc tao ra khong chi bang cach tao
hinh ngudi hodc néng ma con bdi su két hop thich hop bét ky cua viéc ddp ngudi
va viéc tao hinh néng. ‘

Theo mét phuong an dugc wu tién, chi tiét nay 1a chi tiét thép duoc ting

_ctmg bang cach ép c6 do day thay dbi, tirc 1a chi tiét thép duoc ting cing bang
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cach ép theo sang ché c6 thé khong c6 chiéu day dong déu ma c6 thé thay ddi.
Thuc vay, c6 thé dat duoc dd 16n stc bén mong mubn & nhitng ving hay phai chiu
cac ngoai luc, va dé gidm b6t trong lugng ¢ nhiing khu vuc con lai cda chi tiét
dugc ting cimg bang cach ép nay, nhd vay gop phan giam b6t trong luong cua
phuong tién c6 dong co. Cu thé, cac chi tiét c6 chidu day khong déu c6 thé dugce
tao ra bang cach can linh hoat lién tuc, tirc 12 b&i quy trinh, trong d6 chiéu day tAm
dat duogc sau khi can thay dbi theo hudng cén, phu thudc vao tai trong da duogc tac
dong thong qua céc truc can 1én tAm nay trong quy trinh cén.

Do vay, v6i cac diéu kién theo séng ché, c6 thé san xuét mot cach c6 1o cac
chi tiét ctia phuong tién c6 do day thay dbi dé tao ra, vi du, phdi can tuy chinh.
Pic biét, chi tiét nay c6 thé 13 thanh gidng trude, bd phan chi tiét ngang bit ghé,
bo phan sudn bén, thanh ngang ciia tim chin, bd phén gia cudng néc trude, bd
phén gia cudng noc sau, thanh giing sau, tru chéng hinh chit B, vanh ctra hoic
6ng d& ngan.

Déi véi cac tmg dung cho phuong tién xe ¢d, sau budce phosphat ho4, chi
tiét nay dugc nhung trong dung dich ma dién di. Thong thuong, chidu day caa 16p
phosphat nim trong khoang tir 1 dén 2pum va chiéu day cia 16p ma dién di ndm
trong khoang tir 15 dén 25um, tét hon 1a thap hon hoidc bing 20pum. Lép ma dién
di nay dam bao sy bao vé chéng dn mon bd sung.

Sau budc ma dién ly, cac 16p son pha khac co thé duoc phd, vi du, 16p son
phu 16t, 16p phu 16t va 16p phu ngoai.

Truéce khi pht 16p ma dién di trén chi tiét, chi tiét nay dau tién dugc lam
sach diu m& va dugc phosphat hoa dé dam béo su bam dinh cta 16p ma dién di.

Sang ché s& duoc giai thich thong qua cdc mau thir nghiém dugc tién hanh

chi nham muc dich minh hoa. Chung khéng nhdm giéi han pham vi cia séng ché.

Vi du thwe hién sang ché

Dbi vai tht ca cac mau, cac tim thép dugc sir dung déu c6 ky hiéu 22MnBS5.
Thanh ph?m cta thép 1a nhu sau: C=0,2252% ; Mn =1,1735% ; P =0,0126%, S
=0,0009% ; N =0,0037% ; Si=0,2534% ; Cu=0,0187% ; Ni=0,0197% ; Cr =
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0,180% ; Sn =0,004% ; A1=0,0371% ; Nb = 0,008% ; Ti= 0,0382% ; B =
0,0028% ; Mo = 0,0017% ; As =0,0023%; V =0,0284%.
T4t ca cac lop ma déu dugc ma boi quy trinh ma nhiing néng. Tht ca cac

16p ma déu c6 chidu day 15um.

Vi du 1: Thir nghiém dién thé mép cit

Cac mau thtr nghiém 1 t6i 4 dugce chudn bi va duge tién hanh thi nghiém
thé dién hod.

Thir nghiém do dién thé mép cit ctia tAm thép c6 16p ma duge tién hanh.
Nham muc dich nay, mdi tim thép duoc nhing trong dung dich chtra 2,43% khéi
luong natri sulfat va 0,1% khéi luong natri clorua. Pién cuc calomel bdo hoa
(SCE) ciing duoc nhung vao trong dung dich nay. Pién thé ghép nbi cia cac mép

cit duoc do. Cac két qua duge thé hién trong bang 1 dudi day:

Bang 1
Thtt nghiém Lép ma Chiéuday | Dién thé ghép
(um) ndi (V/SCE)
Al Si | Zn | Mg

1* 81 9 | 10 | - 15 - 0,84

2% 77 o [ 10 | 4 15 - 0,84

3% 73 9o | 10 | 8 15 - 0,84

4 91 9 | - - 15 - 0,625

*: vi dy theo sang ché.
Céc mAu thir nghiém theo sang ché (Thir nghiém tir 1 téi 3) c6 dién thé

ghép nbi thip hon so véi & 16p ma c6 nhdm va 9% khéi luong silic. Cac dién thé

ghép nbi ctia cac mau thir nghiém 1 t6i 3 nim dudi muc -0,78V/SCE theo yéu cau.
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Vi du 2: Thir nghiém dn mon mép cit

Céc mau tht nghiém 5 téi 12 duoc chuén bj va dugc tién hanh tha nghiém
in mon dé danh gia su bao vé mép cit cia cac tm thép c6 16p ma.

T4t ca cac mau thir nghiém déu dugc nhung trong dung dich chtra 2,43%
khéi luong natri sulfat va 0,1% khéi lugng natri clorua trong 50 gio. Sur xut hién
an mon mép cét ciia tAm thép c6 16p ma duge danh gia bang mét thuong theo
thang diém: 0 1a rt tét, noi cach khac, it hodc khong ¢6 sy an mon va 5 1a rat toi,

n6i cach khéc, c6 sy an mon nhicu trén cdc mép cat. Cac két qua dugc thé hién

trong bang 2 dudi day:
Bang 2
Thtr nghiém L6p ma Chiéu day | Su &n mon
(pm)
Al Si Zn Mg

5% 86 9 5 - 15 2
6* 81 9 10 - 15 1,5
7* 71 9 20 - 15 1
8* 77 9 10 4 15 0
9% 73 9 10 8 15 0
10% 67 9 | 20 | 4 I5 0
11* 63 9 20 8 15 0
12 91 9 - - 15 5

*: vi du theo séng cheé.
Céc mAu thir nghiém 5 t6i 11 ¢6 su bao vé chong #n mon rat tot trén cic

mép cat cia tim thép c6 16p ma. Trai lai, mau thir nghiém 12 c6 su bao vé chong

an mon khong du trén cac mép cat.
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Vi du 3: tht nghiém dic tinh dién hoa
Céac mau thtr nghiém 13 té1 16 duge chuin bi va duogc tién hanh thi nghiém
thé dién ho4.
Thur ﬁghiém do thé dién hoa tAm bé mat thép co6 16p ma dugc tién hanh. Cac
tAm thép va cac 16p ma dugc boc tach va duge nhung trong dung dich chira 5%
khdi lugng natri clorua c6 d6 pH=7. Dién cuc calomel bdo hoa (SCE) ciing dugc
‘nhing vao trong dung dich nay. Pién thé ghép ndi ctia bé mit duoc do theo thoi

gian. Cac két qua duoc thé hién trong bang 3 dusi day:

Béang 3
Thir nghiém | L6p ma Chiéu day | Dién thé
(m) ghép ndi
| (V/SCE)
Al Si Zn | Mg

13* 81 9 10 | - 15 -0,98

14* 77 9 10 | 4 15 -0,98

15% 73 9 10 | 8 15 -0,99

16 0,2 - 99.8 | - 7 - 1,00

*: vi du theo séng che.

Cac mau thir nghiém 13 t6i 15 12 cdc mAu thtr nghiém bao vé kiéu catot
chdng #n mon nhu 16p ma kém. Dién thé ghép ndi ndm dudi mirc -0,78V/SCE

theo yéu cau.

Vi du 4: thtr nghiém dn mon

Cac mau thir nghiém 17 t6i 20 duoc chuén bi va duoc tién hanh thir nghiém
in mon dé danh gia su bao vé cta cac tAm thép c6 16p ma.

Thir nghi€ém tao cac chu ky &n mon cho tAm thép c6 16p ma theo tiéu chuén
VDA 233-102 dugc tién hanh. Két thic miu thir nghiém, mau thir nghiém duoc
dwa vao budng ma trong d6 dung dich nudc cia natri clorua 1% khéi lwong duoc

ho4 hoi trong qué trinh thir nghiém véi lvu lwong 3mL.gid™. Nhiét do thay dbi tir
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50 t6i -15°C va d6 4m thay ddi tir 50 ti 100%. Fig.1 minh hoa cho mét chu ky
tuong ung v4i 168 gio, tirc 1a mot tudn.

Su xuét hién 3n mon trén 16p tdm thép c6 16p ma duoc danh gia bang mit
thuong theo thang diém: 0 121 rat tot, n6i cach khac, it hodc khong ¢6 su in mon va

5 1a rat toi, noi cach khéc, c6 sy an mon nhiéu. Cac két qua dugce thé hién trong

bang 4 dudi-day:
Bang 4
Lép ma ‘Chiéu day S6 chu ky
(km)
Tht Al| S| zn | Mg 157110 15] 20
nghiém i '
17% 81191 10 | - 15 0(0[05] 11| 3 | 4
18 |77]9] 10 | 4 15 0lolo] o] o] o0
19+ 7309] 10 | 8 15 0ojlolo]lo |0 o
20 02]- 1998 - 7 02| 4 [ND|ND|ND

*: vi du theo sang ché, ND: khong thuc hién.

Céc méu thir nghiém 17 t6i 19 ¢6 sy bao vé chdng dn mon rat tét, dic biét 1a

khi 16p ma bao gdm magie (cac mau thir nghiém 18 va 19).

Vi du 5: thir nghiém &n mon trén cac mau thir nghiém da 1am xudc mit

Cac mau thir nghiém 21 t6i 24 duoc chuin bj va dugc tién hanh thi nghiém
an mon dé danh gia su bao vé ctia cac tAm thép c6 16p ma.

Dau tién, tit ca cac mau thir nghiém dugc lam xudc mat trén bé rong 0.5, 1
va 2mm. Sau d6, tit ca cac mau thir nghiém dugc tao cac chu ky dn mon theo ti€u
chuén VDA 233-102 dugc thé hién trén Fig.1.

Su xuét hién dn mon trén tAm thép c6 16p ma xung quanh céc vét xude
duogc d4nh gia bang mit thuong theo thang diém: 0 13 rat tét, n6i cach khac, it

hodc khong ¢6 sy &n mon xung quanh vet xudce va 5 1a rat toi, noi cach khéc, co su
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in mon nhiéu xung quanh vét xudc. Cac két qua duoc thé hién trong bang 5 dudi

day:
Bang 5
Lép ma Chiéu day S6 chu ky
(um)

Tht Al Si 1| Zn | Mg 15 1 12| 3 |4|5]| 6
nghiém |
21* 81 9 10 - 15 0 10(05]|1(2| 3
22% 77 9 10 4 15 010 01]0(0f O
23* 73 9 10 | 8 15 00[01]0[0]05
24 0,2 - 99,8 - 10 0100 |1]2]3

*: vi du theo séng che.

Mau thtr nghiém theo sang ché (cic mau thir nghiém 21 t6i 23) c6 su bao
vé chdng an mon rat tbt, dic biét 1a khi 16p ma bao gdm magie (cac mau thir

nghiém 22 va 23).

Vi du 6: thtr nghiém 4n mon trén cac mau thir nghiém da lam xudce va da dugce xi
ly nhiét

Cac mau thtr nghiém 25 t6i 28 duogc chuén bi va dugc tién hanh thir nghiém
in mon dé danh gia su bao vé cua cac tAm thép c6 16p ma sau khi xir 1y sau khi xr
ly austenit hoa.

T4t ca cac miu thir nghiém dugc cit dé tao ra phdi. Sau d6, cic phdi nay
dugc nung néng & nhiét do 900°C véi thoi gian dimg nam trong khoang 5 t6i 10
phut. Cac phoi nay duge chuyén vao dung cu ddp va dugc dap nong dé tao ra cac
chi tiét. Sau d6, cac chi tiét duge 1am nguoi dé 1am ting cing béi su chuyén héa
martensit. TAt ca cidc mau thir nghiém duogc tao 6 chu ky an mon theo tiéu chuin
VDA 233-102 dugc thé hién trén Fig.1.

Su xuét hién an mon trén tAm thép c6 16p ma xung quanh cic vét xudc

duge danh gia bing miat thuong theo thang diém: 0 13 rt tbt, n6i cach khéc, it
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hodc khong cé su dn mon xung quanh vét xudce va 5 1a rat toi, néi cach khac, co su

in mon nhiéu xung quanh vét xude. Céac két qua dugc thé hién trong bang 6 dudi

day:
Bang 6
Lép ma Chiéu day | Thoi gian
(pm) dung (phut)
Thit nghiém | Al Si | Zn Mg 5 ] 10
25% 71 9 20 - 15 1 1
26% 77 9 10 4 15 0,5 | 0,5
27% 73 9 10 8 15 2 3
28 91 9 - - 15 5 5

*: vi du theo sang che.

Cac mau thtr nghiém 25 t6i 27 c6 su bao vé chdng dn mon tot so véi 16p ma

c6 nhom va silic (thtr nghiém 28).

Vi du 7: thit nghi€m déc tinh dién hoa

Cac mau thir nghiém 29 t6i 40 duge chuén bi va dugc tién hanh thi nghiém
thé dién hoa sau khi xtr 1y sau khi xi 1y austenit hoa.

T4t ca cac miu thir nghiém duoc cit dé tao ra phdi. Sau dé, cac phdi nay
dugc nung néng & nhiét d6 900°C véi thoi gian ding 5 phut. Cac phdi nay dugce
chuyén vao dung cu dip va duoc dip néng dé tao ra céc chi tiét. Sau dé, cac chi
tiét duoc 1am ngudi dé 1am ting cimg béi su chuyén héa martensit.

Thtr nghiém do thé dién hoa tAm bé mit thép c6 16p ma dugc tién hanh. Cac
tdm thép va céc 16p ma dugc boc tich va dugc nhing trong dung dich chira 5%
khéi luong natri clorua 6 do pH=7. Dién cuc calomel bdo hoa (SCE) ciing dugc
nhing vao trong dung dich nay. Kha ning bao vé kiéu catot chéng an mon, con
dugc goi 14 két ndi dién phan, duge do theo thoi gian. N6i cach khac, n6 danh gia
khoang thoi gian kéo dai ma 16p ma vAn con duy tri tinh bao vé kiéu catot chéng

an mon trong cac diéu kién nay. Cac két qua dugc thé hién trong bang 7 duéi day:
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Bang 7
Thir nghiém Lép ma ' Chiéu day Két ndi
(um) dién phén
| (2i%)
Al Si Zn Mg
29 88 2 10 - - 15 0
130 83 2 15 i 15 0
31 80 5 15 - 15 0
32% 81 9 10 - 15 16
33% 77 9 10 4 15 45
34% 73 9 10 8 15 7
35% 76 9 15 - 15 26
36* 83 9 15 2 15 84
37*% 71 9 20 - 15 140
38%* 67 9 20 4 15 91
39% 63 9 20 8 15 14
40 91 9 - - 15 0

*: vi du theo sang che.

Céac mau thir nghiém 32 t6i 39 theo sang ché dam bao su bao vé kiéu catot chéng

an mon theo thoi gian.
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N
A A 2 A

Yéu cau bao ho
1. TAm thép dugc phi bing 16p ma kim loai bao gdm 2,0 t&i 24,0% khdi lugng 1a
kem, 7,1 t6i 12,0% khéi luong 1a silic, tay y 1,1 t6i 8,0% khdi luong 13 magie, va
tiy ¥ ¢6 cac nguyén td bd sung duogc chon trong s cac nguyén t6 Pb, Ni, Zr, hoic
Hf, v6i ham luong theo khdi lwong ciia mdi nguyén t6 bd sung nay thap-hon 0,3%
khéi luong, iwgng con lai 13 nhém va cac tap chit khé tranh khéi thy ¥ va cac
nguyén t6 t6n du, trong d6 ty 18 Al/Zn cao hon 2,9.
2. Tam thép theo diém 1, trong d6 ty 16 Al/Zn 1a thip hon hoic bing 8.5.
3. TAm thép theo diém 2, trong d6 ty 16 Al/Zn nim trong khoang tir 3,0 dén 7.5.

4. TAm thép theo diém 3, trong d6 ty 18 Al/Zn nim trong khoang tir 4,0 dén 6,0.

5. TAm thép theo diém bét ky trong sd cc diém tir 1 t6i 4, trong d6 16p ma kim

loai ¢6 vi cAu triic bao gdbm pha Al-Zn.

6. TAm thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 ti 5, trong d6 16p ma ¢6 10,0
t6i 20,0% khéi luong 1 kém.

7. TAm thép theo diém 6, trong do6 16p ma c6 10,0 t61 15,0% khdi lugng kém.

8. TAm thép theo didm bt ky trong sb cac diém tir 1 t&i 7, trong d6 16p ma c6 8,1
t6i 10,0% khéi luong la silic.

9. TAm thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir-1 t6i 8, trong d6 16p ma c6 3,0

t61 8,0% khdi luong 12 magie.

10. TAm thép theo diém 9, trong do6 16p ma c6 3,0 t6i 5,0% khéi lugng 14 magie.
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1. _Tém thép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 10, trong d6 16p ma 6 vi

cAu triic bao gdbm pha Mg,Si.

12. TAm thép theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 t6i 11, trong d6 16p ma 6 vi

cAu triic bao gdm pha MgZn,.

13. T4m thép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 t6i 12, trong d6 nhoém c6

mit v&i lwong 16n hon 71% khéi lugng.

14. T4m thép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 t6i 13, trong d6 nhém c6

mit véi hrong 16n hon 76% khéi lugng.

15. T4m thép theo diém bit ky trong sé cac diém tir 1 t6i 14, trong d6 16p ma c6

chiéu day nam trong khoang tir 5 dén 50pum.

16. Tam thép theo diém 15, trong d6 chiéu day ndm trong khoang tir 10 dén 35um.

17. Tam thép theo diém 16, trong d6 chiéu day nim trong khoang tir 12 dén 18pm. _
18. Tam thép theo diém 16, trong d6 chidu day nim trong khoang tir 26 dén 31pm.

19. T4m thép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 téi 18, trong d6 16p ma
khong cé cac nguyén td trong s6 Cr, Mn, Ti, Ce, La, Nd, Pr, Ca, Bi, In, Sn va Sb
hozic hdn hop ciia chiing.

20. Chi tiét duoc pht bang 16p ma kim loai ¢6 thé tao ra duoc tir tAim thép theo

diém bat ky trong sb cac diém tir 1 t6i 19 bang céch tao hinh néng hodc dip ngudi

hodc cé hai.
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21. Chi tiét theo diém 20, trong d6 chi tiét nay 1a chi tiét thép dwgc ting clng
bang cach ép ma c6 do day thay dbi.

22. Chi tiét theo diém 21, trong d6 do day thay ddi dugc tao ra bai quy trinh can

linh hoat lién tuc.

23. Chi tiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 20 t6i 22, trong d6 chi tiét nay

1a phdi can tuy chinh.

24. Chi tiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 20 t6i 23, trong dé chi tiét nay
1a thanh giing trudc, bd phan bt ngang ghé, bd phan suon bén, thanh ngang ciia
tAm chan, bd phan gia cuong néc trudc, bd phan gia cudng néc sau, thanh giang

sau, tru chong hinh chit B, vanh ctra hodc 6ng d& ngéan.
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2 2 a5 72 g 123 145 158
wpNhiét do (°C) DO dm (%) Phun mudi NaCl 1% 3ml/gids
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