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(54) VONG KIM LOAI

(57) Sang ché dé cap dén vong kim loai cta dai truyen dong trong hop sb vo cip loai dai
truyén. Lp dugc nitro héa thir nhat duge tao nén & bé mit chinh cua vong kim loai, va 16p
duogc nitro hoa thtr hai dugc tao nén ¢ bé mit dau cua vong kim loai dugc bao gom. Do day
ctia 10p dugc nitro hoa tht hai nhd hon d6 day cua 16p dugc nitro héa thir nhit, va d6 climg
bé mit clia bé mit dau cao hon do cimg bé mit cua bé mit chinh. Ngay ca khi 1ép duoc
nitro hoa thir hai tai phan dau 1a mong, d6 cimg bé mat ciia bé mit dau 1a cao. Vi viy, ¢o
thé ngan ngira vét nt do moi duoc hinh thanh tir phan dau, va né ciing c6 thé ngan ngira
su suy giam strc chiu mai mon cia bé mit dau.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén vong kim loai va phuong phép san xut vong kim loai,
cu thé 12 vong kim loai trong dai truyén dong ciia hop sb vo cép loai dai truyén,

va phuong phép san xuit vong kim loai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hop sb vo cép loai dai truyén (belt-type continuously variable transmission,
viét tit 1a CVT) dugc lam tir thép, trong d6 puli phia dau vao va puli phia du ra
dugc lién két véi nhau bang dai truyén dong duoc 1am tir thép, dugc sir dung
trong 6 t6 va twong ty. Dai truyén dong trong CVT loai dai truyén bang thép co
két cAu trong d6 sb luong cac chi tiét duoc sip xép ma khéng cé khoang cach
gitta chiing va duoc 18p véi tim vong kim loai méng dugc 1am tir cac vong kim
loai dang tAim méng dugc can moéng & trang thai duge 16ng vao nhau. Ung suét
ctia tAm vong kim loai méng ép 1én céc chi tiét ty vao cac puli phia dau vao va

puli phia d4u ra, nhd d6 truyén cong sudt tir puli phia ddu vao t6i puli phia dau ra.

DPé dam bao luc ma sét gitta cac chi tiét va cac puli phia ddu vao va puli phia
dau ra, ung suét cao dugc dit vao mdi trong s6 cac vong kim loai ma tao két cau
tAm vong kim loai méng. Do d6, thép mactensit hoa gia, 1a thép d6 bén siéu cao
duogc ting ctng bang thim, duge st dung cho céc vong kim loai. Ngoai ra, ing
sudt ubn 1ap lai cling dugc dit vao cac vong kim loai & trang thai Ung suét cao.
Do d6, nham muc dich cai thién dd bén méi, viée nitro hod dugce thyuc hién dé dua

ung suat du nén dén céc bé mét ctia cac vong kim loai.

Trong qué trinh nitro hod théng thudng, céc 16p duoc nitro hoa déu dugc tao
nén & cac bé mit chinh (cac bé mit bao bén ngoai va bé mit bao bén trong) va
cac bé mat dau cua vong kim loai. Theo céach khac, cac 16p dugc nitro hoa dugce
tao nén trong cac bé mit diu (cac 16p duoc nitro hod trén céac phén diu) tré nén
day hon céc 16p dugce nitro hod dugc tao nén tai cac bé mit chinh (cac 16p duoc
nitro hod trong céc phan bé mit chinh). Khi d6 day cua céc 16p dugc nitro hod &

cac phan dau trd nén 16n, Gng suat kéo du trong cidc phan khéng dugc nitro hoa &
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céc phia trong clia cac 16p dugc nitro hoa cla cac phan dau tré nén 16n, va c6 kha

ning la vét nirt do moi bat dau tir cac phan dau c6 theé de dang xuat hién.

Pé khic phuc cac vin d& nhu vay, don yéu cau cip patent qudc t& sb
2011/135624 boc 16 vong kim loai trong d6 d6 day cua 16p duoc nitro hda & phén
dau dugc lam giam bing cich tao nén mang chéng nitro héa trén bé mit diu
trude khi nitro hod. Boi vi d6 day cta 16p duoc nitro héa cia phan déu duge lam

giam, vét nit do moi bat dau tir phan dau dugce ngén ngura.

Céc tac gia sang ché da tim thiy céc vén dé sau day dbi véi vong kim loai
ma duge st dung cho dai truyén dong trong hop sd vo cip loai dai truyén, va
phuwong phap san xuét vong kim loai. Boi vi mdt trong sd cac bé mit dau cla
vong kim loai tiép xtic vé6i cac chi tiét, nén cin ¢ sic chiu mai mon. Véi vong
kim loai duoc bodc 19 trong don yéu ciu clp patent qudc té sb 2011/135624, vi do
day cua l6p dugc nitro hoéa & phén dau dugc 1am giam, nén d§ cimg bé mit cla
bé mit dau bi giam, va két qua 13, strc chiu mai mon ctia mit dau co thé bi suy
giam.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Khia canh ctia sang ché nham ngén nglra vét nit do moi bat dau tir phan dau,

va ngén nglra sy suy giam strc chiu mai mon cta bé mat dau.

Vong kim loai theo mdt khia canh cia sang ché 1a vong kim loai cua dai
truyén dong trong hop sb vo cép loai dai truyén. Vong kim loai bao gdm 16p dugc
nitro héa thr nhat duoc tao nén trong bé mat chinh ctia vong kim loai, va 16p
duoc nitro héa thir hai dugc tao nén trong bé mit dau cla vong kim loai. DB day
cta 16p dugc nitro hda thir hai nhé hon d¢ day cia 16p dugce nitro hoa thu nhét,
va do cing bé mit cia bé mit d4u vong kim loai 14 cao hon d6 cing bé mit cla
bé& mit chinh vong kim loai.

Trong vong kim loai theo mot khia canh cla sdng ché, vi d6 day cua 16p
dugc nitro héa thir hai nhé hon dd day cia 16p dugc nitro héa thir nhét, c6 thé
ngan ngira vét niit do moi bét ddu tir phan dau. Ngoai ra, d cimg bé mit cua bé

mat dau cao hon do cung bé mat ciia bé mit chinh. Tom lai, ngay ca khi 16p dugc
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nitro hoa thir hai cia phan dau 1a mong, d6 cing bé mét cua bé mat dau la cao. Vi
vay, c¢6 thé ngan nglra vet nirt do mai bat dau tir phan dau, va c6 thé ngén ngura su

suy giam strc chiu mai mon cua mat dau.

Vong kim loai c6 thé chira thép mactensit hoa gia c6 chira kim loai 4i lyc
nito ma khong két tia trong xtr Iy hoa gia. Hon nita, Cr ¢ thé dugc chira nhu kim

loai 4i Iyc nito. Do d6, c6 thé san xuat vong kim loai dé dang va khong ton kém.

Bé mit chinh cuia vong kim loai c6 thé bao gom bé mét bao bén ngoai cua

vong kim loai, va bé mét bao bén trong cia vong kim loai.

Phuong phép san xuét vong kim loai theo mét khia canh clia sang ché 1a
phuong phap san xudt vong kim loai cua dai truyén dong trong hdp s6 vo cép loai
dai truyén. Phuong phap san xuét bao gdm budc tao nén 16p cb dic trong bé mit
chinh cta vét liéu vong kim loai, trong d6 kim loai ai lyc nito dugc déd cd dic
trong 16p cd dac, budc loai bo 16p c6 dac, nhd d6 16 ra 16p ngheo trén bé mit
chinh, trong d6 kim loai i luc nito khuyét trong 16p nghéo, 1§ ra 16p roi trén bé
mit dau ciia vong kim loai sau khi 16p ¢6 ddc duge tao nén, va budc nitro hod
vong kim loai trong d6 16p nghéo duoc 16 ra trén bé mit chinh va 16p roi dugc 1§

ra trén mat dau.

Trong phuong phép san xuit vong kim loai theo khia canh ctia sang ché,
ndéng d6 ctia kim loai 4i lyc nito trong bé mit dau cao hon ndng do cua kim loai
ai lyc nito trong bé mit chinh. Vi sy ¢6 dic cia kim loai 4i luc nito 13 cao trong
bé mit dau, rat nhidu nguyén tir nito bi bay do qua trinh nitro ho4, do d6 thu dugc
16p duge nitro hoa thi hai 1 méng nhung van cimg. Vi vy, c6 thé ngin ngira vét
nit do moi bit dau tir phan dau, va ciing c6 thé ngan ngira su suy giam sirc chiu
mai mon tai bé mit dau.

Phuong phép san xuét con cé thé bao gdm budc thuc hién xir ly héa gia
vong kim loai trong d6 16p ngheo 10 ra trén bé mit chinh va 16p 101 10 ra trén bé
mat dau, trude khi nitro hod, va vong kim loai c6 thé chira thép mactensit héa gia
¢6 chira kim loai 4i lyc nito ma khong két tia trong xtr Iy héa gia. Ngoai ra, Cr ¢6
thé dugc chira nhu kim loai 4i luc nito. Do d6, c6 thé san xuét vong kim loai d&

dang va khong tén kém.
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Bé miét chinh c6 thé bao gom bé mat bao bén ngoai ciia vong kim loai va bé
mat bao bén trong cia vong kim loai.

Theo mot khia canh ctia sang ché, co thé ngén nglra vét nit do modi bat dau
tir phan dau, va n6 ciing c6 thé ngan ngira su suy giam strc chiu mai mon cia bé

mit dau.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc diu hidu, cac uu diém, va y nghia k¥ thudt va cong nghiép cia céc
phuong 4n vi du cta sang ché s& dugc mé ta dudi ddy dua vao cac hinh v& kém
theo, trong d6 céc sb gidng nhau biéu thi cic thanh phan giéng nhau, va trong do:

Fig.1 1a hinh v& mat cét cla vong kim loai theo phuong én thur nhét;

Fig.2 1a hinh v& mat cét cua hop s6 vo cép loai dai truyén ma vong kim loai
theo phuong 4n thir nhat duoc 4p dung;

Fig.3 13 hinh chiéu canh ctia hop s v6 cip loai dai truyén ma vong kim loai
theo phuong 4n thir nhat duoc 4p dung;

Fig.4 13 luu db thé hién phuong phép san xuét vong kim loai theo phuong 4n
thir nhét;

Fig.5 14 hinh v& phéi canh thé hién phwong phép san xuit vong kim loai theo
phuong 4n thir nhét;

Fig.6 14 so @b hinh v& phdi canh thé hién cach & dwgc thyc hién trén céc vt
liéu hinh 6ng bén trong 16 khéng khi;

Fig.7 13 biéu d6 thé hién két qua ghi hinh d6 day Cr bdi quang phd ké phat
xa phéng dién phét sang, theo mau trong d6 16p c6 dic Cr, 13 kim loai 4i luc nito,
dugc tao nén;

Fig.8 14 biéu d6 thé hién két qua ghi hinh do day cta nito béi quang phd ké
phét xa phéng dién phét sang, theo mau sau khi xt¢ Iy hoa gia;

Fig.9 1a bidu db thé hién sy thay d6i d6 cimg bé mit cta bé mat dau dbi voi

d6 day cua 16p dugce nitro hda trong bé mit dau; va
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Fig.10 1a bidu dd thé hién sy thay déi do day cta 16p dugc nitro héa trong bé
mt dau dbi véi lugng nitro hoa.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cu thé, ma trong d6 sang ché duoc ap dung, duge
giai thich chi tiét dua vao céc hinh v&. Tuy nhién, didu nay khong cé nghia 13,
sang ché chi giéi han & cac phuong 4n sau day. Pé giai thich 15 rang, phén mé ta

va c4c hinh v& duéi day duge don gian héa khi cén thiét.
Phwong 4n thir nhét

Trudc tién, dua vao cac hinh v& tir Fig.1 ¢n Fig.3, vong kim loai theo
phuong 4n thir nhat dugc giai thich. Fig.1 14 hinh v& mat cit vong kim loai theo
phuong an thu nhét. Fig.2 13 m3t cét hop s& vo chp loai dai truyén ma vong kim
loai theo phwong 4n thir nhat dwoc 4p dung. Fig.3 1 hinh chiéu canh hop sb vo

cp loai dai truyén ma vong kim loai theo phuong én thi nhét dugc ap dung.
Két cdu vong kim loai

Trudc tién, vong kim loai 11 theo phuong 4an nay duoc giai thich. Vong kim
loai 11 theo phuong an nay cua sang ché 1 chi tiét dang dai truyén duogc lam tir
kim loai dang tAm. Nhu duoc thé hién & phan phia trén caa Fig.1, vong kim loai
11 ¢6 céac 16p dugce nitro hod 12 trén cac b& mit, cu thé 13, bé mit bao bén ngoai
11a, bé mit bao bén trong 11b, va ca hai bé mat dau 11c, theo tiét dién cua no.
N6i cach khac, mép ngoai ciia phan khong thdm nitro 11d, ma 13 16p rdi, hoan
toan dugc bao quanh béi cac 16p duge nitro hod 12. Vong kim loai 11 dugc lam
cong nhe sao cho phén tdm ctia vong kim loai 11 hoi nho ra theo chiéu rong téi

phia b& mit bao bén ngoai 11a tir c4 hai phén dau theo huéng chiéu rong.

Nhu thé hién trén hinh v& phéng to mét phan & phén phia dudi trén Fig.1,
céc 16p dugc nitro hoa 12 bao gdm céc 16p duge nitro hoa thi nhét 12a, 12b, ma
né 14n luot dugc tao nén tai bé mit bao bén ngoadi 11a va bé mjt bao bén trong
11b ctia vong kim loai 11, va céc 16p duoc nitro hod thir hai 12¢ dugc tao nén &

c4 hai b& mat ddu 11¢ cta vong kim loai 11.
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O day, trong vong kim loai 11 theo phwong 4n nay, d6 day Pc cta 16p duge
nitro héa thtt hai 12¢ nhé hon do day Pa, Pb ctia céc 16p duogc nitro hod thir nhit
12a, 12b. Vi cac 16p duogc nitro hoa thir hai 12¢ cua cac phén du 13 mong, c6 thé
ngin nglra sy gia ting vé ung suét kéo du trong phan khong dugc nito héa 11d &
cac phia trong ctia cac 16p dugc nitro hod thtr hai 12¢, nho d6 han ché vét nut do
moi bét dAu tir cac phin diu. C6 thé do d6 day tir Pa t6i Pe ctia cac 16p dugc nitro

hod bang cach quan sat vi cau tric sau khi khac bang nital.

Hon nita, trong vong kim loai 11 theo phuong 4n nay, d6 cing bé mit cla
céc bé miit dau 11c, ma trong cac 16p dugc nitro hod thi hai 12¢ dugc tao nén, la
cao hon so v6i dd cling bé mit cla cac bé mit chinh (b& mit bao bén ngoai 11a
va bé mit bao bén trong 11b), ma trong d6 cac 16p duoc nitro hod thi nhét 12a,
12b duoc tao nén. Nhu dugc néu trén, vi d0 cing bé mat cia cac bé mit ddu 11c
13 cao, c6 thé ngin ngira sy suy gidm sirc chiu mai mon cua cac bé mat dau 11c.
b6 cung bé mat co thé duoc do béi, ching han, thir nghiém d6 cimg Micro
Vickers. Mic du d6 day Pc cua 16p dugc nitro héa thir hai 12¢ 1a nhé hon so véi
d6 day Pa, Pb cua cac 16p dugc nitro hod thir nhét 12a, 12b, d6 cing bé mit cla
mit ddu 11c 1a cao hon so véi dd cing bé mit ciia bé mit bao bén ngoai 11a va

bé mit bao bén trong 11b, va Iy do s& dugc md ta dudi day.

Nhu néu trén, trong vong kim loai 11 theo phuong 4n nay, d6 day Pc cta 16p
duoc nitro hda th hai 12¢ 13 nho hon so v6i do day Pa, Pb cta cac 16p dugc nitro
ho4 tht nhéit 12a, 12b, va d6 cing bé mit cia cac bé mat ddu 11c 13 cao hon so
vai do cung bé mit cia bé mit bao bén ngoai 11a va bé mit bao bén trong 11b.
Tom lai, mac du cac 16p dugc nitro hod thir hai 12¢ cua cac phén dau 1a moéng, do
clmg bé mit cua cac bé mat dau 11c 14 16n, va c6 thé ngin ngira vét nit do mai
duogc bat du tir cac phan dau, va né cling c6 thé ngin ngira su suy giam stc chiu
mai mon cla céc bé mit dau 11c.

Hon nita, 16p dugc nitro hoa 12 ¢6 bdn phﬁn vat trong d6 céc bé mit 1an luot
duoc 1am cong gitra cac 16p duge nitro hoa thir hai 12¢ va cac 16p dugc nitro hoa
tha nhit 12a, 12b, va, trong cac phan vat, d6 day Pc cla cac 16p dugc nitro hoa

thir hai 12¢ tré nén 16n hon vé phia cac 16p dugc nitro hod thtr nhét 12a, 12b. Hon
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nita, ban kinh cong cia bé mt moi phan vat cua vong kim loai 11 1a 16n hon so

vGi do day tir Pa t6i Pc cta cac 16p duoc nitro hoa.

Vong kim loai 11 dugc lam ttr, ching han, thép mactensit héa gid. Thép
mactensit hoa gia 13 thép d6 bén siéu cao dugc ting cing béng thdm, trong d6 Ni
(nikel), Co (coban), Mo (molybden), Ti (titan), Al (nhém), vav.v.,dugc bd sung
vao v6i ndbng do cacbon khoang 0,03% theo khdi lwong hogc thdp hon, va do
cing va do bén cao thu dugc bing cach xit ly héa gia. Hop phén cta thép
mactensit hda gia 1a khong c6 gidi han, nhung chua, chéng han, khoang 18%
khéi luong Ni, khoang 10% khéi luong Co, khoang 5% khéi luong Mo, va
khoang 1% khéi lugng tdng cong cia Ti va Al.

Tt hon 14 @8 thép mactensit héa gia, ma né tao két cAu vong kim loai 11
theo phuwong 4n nay, con chira kim loai 4i lyc nito ma khong két tha trong qué
trinh xtt ly héa gia. Kim loai 4i lyc nito la nguyén t6 kim loai ¢6 d6 bam dinh hoa
hoc v6i nito cao hon so véi Fe (sit). Déi véi kim loai 4i lye nito, Ti, Al, Cr
(crém), va v.v., co thé duoc bao gdm. Trong sb d6, Ti va Al két tua trong x1r 1y
hoéa gia, va Cr khong két tha trong qua trinh xir 1y hoa gia. Vi vay, t6t hon 14 vong
kim loai 11 theo phuong 4n nay dugc lam tir thép mactensit hoa gia c¢6 chira Cr.
Néng do Cr tét nhat 13 khoang tir 0,5 dén 1,5% theo khdi lugng.

Kim loai 4i luc nito, ma khong két ta trong qua trinh x{r ly héa gia, hoat
dong nhu vi tri biy cho cdc nguyén ti nito trong sudt thoi gian nitro hoa trong
qué trinh sau ddy. Trong vong kim loai 11 theo phuong 4n nay, ndng d6 ctia kim
loai 4i lyc nito nhu vay trong 16p bé mit cua bé mit dau 11c 13 cao hon so véi
ndng do cta kim loai 4i luc nito trong cac b& mat cua cac bé mit chinh, cu thé 13,
bé mit bao bénngoai 11a va bé mit bao bén trong 11b. Tém lai, vi n@)ng do cua
kim loai 4i luc nito la cao trong 16p bé mat ctia mit dau 11c, c6 nhiéu nguyén ti
nito bj by, do d6 thu dugc 16p dugc nitro hda tht hai 12¢ ¢6 do mong va cimg.
Pdng thoi, trong cac 16p bé mit cia bé mat bao bén ngoai 11a va bé mit bao bén
trong 11b, vi ndng do ctia kim loai 4i lyc nito 13 thip, cac nguyén tir nito di vao
bén trong mdt cach dé dang, do d6 cho phép céc 16p dugc nitro hod thir nhéit 12a,

12b c6 @6 day 16n hon va d6 clirg nho hon so véi 16p duoc nitro héa thir hai 12c¢.
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Két qua 13, trong vong kim loai 11 theo phuong 4n nay, trong khi d6 day Pc
ctia 16p duoc nitro hoa thit hai 12¢ dugc 1dm nhé hon so voi d6 day Pa, Pb cua
cac 16p dugc nitro hoa thir nhét 12a, 12b, ¢6 thé khién cho d6 cung bé mit cia bé
mit ddu 11c cao hon so véi d6 cliing bé mit ctia bé mit bao bén ngoai 11a va bé
mait bao bén trong 11b. Tém lai, c6 thé tao ra mit dau 11c do cing bé mit cao
ngay ca khi 16p dugc nitro héa thir hai 12¢ cta phin dau la méng. Vi vy, c6 thé
ngan ngira vét nit do méi bét dAu tir phan dau, va ciing ngin ngira sy suy giam

strc chiu mai mon cua mat dau 1lc.
Két cAu ctia hop s6 vo cap loai dai truyén ma vong kim loai dugc ap dung

Tiép theo, dua vao Fig.2 va Fig.3, hop sb v6 cép loai dai truyén 1, trong d6
vong kim loai 11 theo phuong 4n ndy dugc ap dung, dugc giai thich. Nhu dugce
thé hién trén Fig.2 va Fig.3, cic (ching han khodng muoi) vong kim loai 11 ¢é
chu vi hoi khac nhau dugc cdn mong & trang thai léng vao nhau, do d6 ciu tao
nén mot ciip 16p vong kim loai bén trai va bén phai 10L, 10R. Nhu dugc thé hién
trén Fig.3, mot s6 (ching han, khoang 400) chi tiét 15 duoc xép 1én ma khéng cé
khong gian gitta ching va dugc 18p véi cip vong kim loai nhiéu 16p 10L, 10R,
nhd d6 cdu tao nén dai truyén dong 2. Huéng do day tAm cta cac chi tiét 15 tring

v6i chiéu vong tron clia cac 16p vong kim loai 10L, 10R.

Nhu duoc thé hién & hinh v& phéng to trén Fig.2, chi tiét 15 duge két cau tir
than 15d, ddu 15f, va ngdng tryc 15g ma néi than 15d va dau 15f véi nhau tai
phan tAm theo huéng chiéu rong. Than 15d c6 cac phan bé mit dau 15a, 15b &n
khép véi puli phia d4u vao 4 va puli phia dAu ra 5, va phan mép chin 15c. Trong
phén dau 15f, phan an khép ranh va nhd ra 15e duge tao nén, ma duge dn khop
v6i nhau théng qua chd nhd ra va ranh theo hudng can. Tai cd hai bén clia ngdng
truc 15g, mét cdp vong kim loai nhiéu 16p 10L, 10R dugc dat vao giita than 15d
va dau 15f.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, dai truyén dong 2 duge lam tlr cac 16p vong
kim loai 10L, 10R va sd lugng céc chi tiét 15 duoc quin quanh puli phia dau vao
4 va puli phia dAu ra 5. Trong hai phan cong ctia dai truyén dong 2, cac chi tiét 15

bi ép ngugc lai puli phia du vao 4 va puli phia diu ra 5 do ung sudt cua cac 16p
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vong kim loai 10L, 10R. Vi vay, cé thé truyén cong suét tir puli phia dau vao 4

t61 puli phia dau ra 5.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, hop s& vo cAp loai dai truyén 1 bao gbém puli
phia dAu vao 4 dugc ndi véi truc ddu vao 3, puli phia dAu ra 5 duogc ndi véi truc
dAu ra 6, va dai truyén dong 2 ding cho viéc truyén cong sudt, ma duogc quén
quanh puli phia du vao 4 va puli phia ddu ra 5. Trong hop sb vo cap loai dai
truyén 1, cong sudt duoc dua vao truc déu vao 3 thong qua khép truc va bd
chuyén d6i momen x0én tir déng co cua xe (khdng thé hién). Trong khi d6, cong
xudt dugc dua ra cac banh 14i bén trai va bén phai thdng qua co ché giam tdc va

bo truyén vi sai (khong thé hién) tir truc déu ra 6.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, puli phia dAu ra 5 ¢6 chi tiét truc lan phia cb
dinh 5a duogc cb dinh véi truc du ra 6, va chi tiét tryc 1an phia di dong 5b dugc
h3 tro bdi truc dAu ra 6 d& c6 thé dugc di chuyén theo huéng truc. Rénh hinh chir
V théng thudng duge tao nén giita chi tiét truc lan phia cd dinh Sa va chi tiét truc
lan phia di dong 5b, va chidu rong ranh W c6 thé dugc thay d6i. Lo xo cudn nén
7 va bd dan dong thity luc 8 duge 1ép vao puli phia dau ra 5. Lo xo cudn nén 7
dinh thién chi tiét truc 1an phia di dong 5b theo chidu xudng sb trong d6 bé rong
r&nh W cta puli phia ddu ra 5 bi giam. B dan dong thiy luc 8 dit 4p suét thiy
luc & phia mit sau ctia chi tiét truc I4n phia di dong Sb, do d6 dich chuyén chi tiét
truc 13n phia di dong 5b theo hudng truc. Véi chu trac nhu vy, c6 thé thay d6i
ban kinh vong r cta dai truyén dong 2 déi véi puli phia dau ra 5 nam trong pham
vi gifta ban kinh ti thiéu r min va ban kinh téi da r max.

Puli phia déu vao 4 cé két cAu noi chung 13 giéng nhu puli phia ddu ra 5
ngoai trir thuc té 14 chi tiét nghiéng nhu 16 xo cudn nén 7 khong dugc b tri. Miic
du khéng dugc mo ta chi tiét, puli phia du vao 4 c6 chi tiét truc lan phia cb dinh
duge cb dinh véi truc dAu vao 3, va chi tiét truc 13n phia di ddong ma né hd tro béi
truc ddu vao 3 d& co thé dugc dich chuyén theo huéng truc va tao thanh duong
ranh hinh chit V thong thudng giita chi tiét truc ldn phia di dong va chi tiét truc
1an phia ¢ dinh. Hon nita, puli phia dau vao 4 c6 bd dan dong thiy luc ma cé thé

dich chuyén chi tiét truc lan phia di dong theo hudng lén.
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Phuong phép san xut vong kim loai

Tiép theo, dua vao Fig.4 va Fig.5, phuong phap san xuét vong kim loai theo
phuong 4n thtr nhat dugc giéi thich. Fig.4 13 luu @ thé hién phwong phép san
xuéit vong kim loai theo phuong 4n thir nhét. Fig.5 12 hinh v& phéi canh thé hién

phuong phép san xuét vong kim loai theo phuong 4n tht nhét.

Truéc hét, nhu dugc thé hién trén Fig.4, 16p c6 dic c6 ndng d6 cia kim loai
4i luc nito cao hon 16p roi dugc tao nén trong b& mit chinh (bé mit bao bén ngoai
va bé mit bao bén trong) cta vat liéu hinh 6ng, ma 12 vat liéu cho vong kim loai
(budc ST1). Cu thé 13, ¢6 thé tao thanh 16p c6 dic ciia kim loai 4i luc nito bing
cach thuc hién viéc U trong moi trudng gidm ap suét hodc méi truong khong bi
6xy hoa ching han nhu mdi trudng khi tro bao gbm khi nito hodc khi agon tai
nhiét d6 nim trong khoang tir 820 dn 900 °C trong khoang 60 phiit. Nhu dugce
trinh by sau day, vi 16p c6 ddc dugc loai bd, tét hon 12 dé 16p c6 dic ndm trong

khoang 2 um hodc nhé hon.

O day, kim loai 4i lyc nito cling 13 kim loai i luc 6xy. Vi vy, bs‘?tng cach
thuc hién viéc 0 trong moi truong khong bi 6xy hoa, kim loai 4i lyc nito bén
trong vt liéu dang dng dugc khuéch tan vé phia bé mit ma trén d6 6xy dugc hép
thu. Do d6, c¢6 thé tao thanh 16p c6 dic kim loai 4i lyc nito trén bé mat chinh (bé
mit bao bén ngoai va bé mit bao bén trong) cua vat liéu dang 6ng. Dong thoi,
cling véi su hinh thanh 16p c6 déc, 16p ngheo dugc tao nén & phia bén trong cua
16p c6 dac. Trong 16p ngheo, ndng do ctia kim loai 4i lyc nito thip hon so véi 16p

N e

roiu.

Khi viéc 1 dugc thuc hién trong mdi truong Oxy hoa, 6xy khong ¢ lai trén bé
mit clia vét lidu dang 6ng va dugc khuéch tn nhanh chéng vao bén trong. Vi véy,
16p c6 ddc cua kim loai ai lyc nito khong duogc tao nén gin bé mit. Pong thoi,
ngay ca khi méi trudng khong bi 6xy hoa, khi mot lugng 6xy qua nhd trong
khéng khi, 16p co dic cta kim loai 4i lyc nito khong duge tao nén. Vi vy, t6t
hon 13 khoéng khi cho viéc 0 dugc kidm so4t dua vao 4p suét riéng clia dxy va
diém ngung tu véi 16p cd dic mong mubn duoc tao nén. Theo mot vi du, t6t hon

1a dé viéc u duoc thuc hién trong khong khi ma thu dugc béng cach bd sung khi
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hydro khoang tur 1 dén 3 % thé tich khi nito, voi diém ngung tu nim trong
khoang tir —10°C dén 0°C.

Nhu thé hién & phia trén cia Fig.5, c6 th8 san xuét vét liéu dang ng dé dang
bang cach han c4c bé mit dau ctia vat lidu dang tdm véi nhau. Viéc 4 & bude ST1
cling ¢6 tac dung 1am dong nhit phan han. Hién nhién 14, vat liéu dang 6ng khong

giéi han ong han va ciing c6 the 13 ong lién mach.

Fig.6 12 hinh v& phéi canh thé hién gian luge cach & cac vat lidu hinh ong
dugc thuc hién bén trong 10 khong khi. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, t6t hon 1a
cac vat liéu hinh dng duge sip hang & trang thai thing dimg & cac khoang béng

nhau trén khay, va viéc i dugc thyc hién bén trong 10 khéng khi.

Fig.7 la bidu dd thé hién két qua ghi hinh d6 day cta Cr bing céch st dung
quang phd ké phat xa phong dién phét séng, theo vi du trong d6 16p cd dic Cr, 13
kim loai 4i luc nito, dugc tao nén. Mau duge 1am tlr thép mactensit héa gia ma
khoang 1% khéi luong Cr dugc bd sung vao d6 nhu kim loai 4i lyc nito. Trong
mdi trudng, ma thu duoc biang cach bd sung 2 % thé tich khi hydro vao khi nito
v6i diém ngung tu —5°C, viéc G da duge thuc hién ¢ 880°C trong 60 phit. Piém
ngung tu dugc didu chinh dén —5 °C béang cach két hop khi nito c6 diém ngung tu
+10 °C thanh khi nito ¢6 diém ngung tu =40 °C. Nhu dugc thé hién trén Fig.7,
16p ¢b diic v6i do day nim trong khoang tir 1um dén 2 um duge tao nén. Ngoai ra,
16p nghéo voi d6 day khoang 10 um dugce tao nén & phia bén trong cta 16p co

dac.

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.4, cac vong kim loai 11 dugc cét ra tir
vat liéu dang éng, va céc bé mit ddu 11c dugce tao nén (budc ST2). Do d6, 16p roi
16 ra tai cac bé mit dau 11c. Tinh trang nay duoc thé hién & phia dudi trén Fig.5.
Lép ¢6 dic dugce tao nén & budc ST1 ga?ln cic bé mit cla bé mit bao bén ngoai
11a va bé mit bao bén trong 11b, d6 1a céac bé mit chinh ctia vong kim loai 11.
Trong khi d6, 16p roi dugc 16 ra trén cac bé mit dau 11c thu duoc bsi budc ST2
sau budc ST1, va 16p cb dic va 16p nghéo & phia bén trong ctia 16p c6 ddc khong
duogc tao nén gan cac bé mit clia cac bé mat dau 11c. O bude ST2, 16p rdi cb thé

dugc 10 ra trén cdc bé mit dau theo cach khac ngoai cét. Chang han, sau khi tao
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nén 16p c6 dic trén cac bé mit (bé mit bao bén ngoai 11a, b& mit bao bén trong
11b, va cac bé mit dau 11c) cua vong kim loai 11, ma dugc tao nén tr vat lidu
dang tAm gidng ruy bang (budc ST1), 16p rdi co thé dugc 16 ra trén cac bé mit

dau 11c bang cach mai nhan cac bé mit dau 11c va v.v..

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.4, 16p co dic clia kim loai 4i lyc nito,
dugc tao nén trong bé mit bao bén ngoai 11a va bé mat bao bén trong 11b ma 13
cac bé mit chinh ctia vong kim loai 11, dugc loai bo, nho d6 lam 16 16p nghéo
ctia kim loai 4i luc nito (bude ST3). Két qua 13, ndng d ctia kim loai 4i lyc nito
gln cac 16p bé mit cua cac bé miat dau 11c, noi 16p 1di duge 10 ra, tré nén cao
hon néng d0 cua kim loai ai lyc nito gén cac 1op bé mat ctia cic bé mit chinh, cu

thé 13, b8 mit bao bén ngoai 11a va bé mit bao bén trong 11b.

Cu thé 13, ¢c6 thé loai bo 16p cb déc béng cach mai 6ng. Ba via c6 duogc do
viée cit & bude ST2 c6 thé cling dugc loai bd b%mg cach mai nhin tang trbng. Cac
phan vt tai bdn géc cling duge tao nén bing cach mai nhén tang trbng. Phuong
phap dé loai bo 16p ¢ dic khong giéi han d8 mai nhén tang trdng, va c6 thé mai
nhén va quét sach. Phuong phap dé loai b 16p co dic 1a khong gidi han phuong
phap loai bd co hoc nhu sy mai nhin, va cling c6 thé c6 phuong phép loai bé sir
dung hoéa chét challng han nhu khic mon. Thir ty cic bude ST3 va bude ST2 cb

thé duoc chuyén déi.

Theo vi du thé hién trén Fig.7, 16p ¢ dic d duge loai bd khodng 2 um tir
céc bé m3t bang cach mai nhén tang tréng. Piéu nay lam cho c6 thé 16 ra 16p

nghéo.

Cubi cing, nhu dugc thé hién trén Fig.4, sau khi xtt Iy héa gia vong kim loai
11, qué trinh nitro hoa dugc thuc hién (budc ST4). Két qua 13, céc 16p dugc nitro
hoa tht nhit 12a, 12b duoc tao nén trong bé& mit bao bén ngoai 11a va bé mat
bao bén trong 11b clia vong kim loai 11, va cac 16p dugc nitro hod thir hai 12¢

duoc tao nén & ca hai méat dau 11c.

Nhu duoc néu trén, do budce ST3, nong d6 cia kim loai ai luc nito trong cac
16p bé mit cua cic bé mit dau 11c cao hon so vdi nong do cta kim loai 4i luc

nito trong cac 16p bé mit cla cac bé mat chinh, cu thé 1a, bé mat bao bén ngoai
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11a va bé mit bao bén trong 11b. Vi vdy, trong qu4 trinh nitro hoé & budc ST4,
rat nhidu nguyén tir nito bi bay béi kim loai 4i luc nito gan céc 16p bé mit clia cac
bé mat ddu 11c, nhd d6 céc 16p duoc nitro hoa th hai 12¢ dat duge d6 moéng va
d6 cimg. Pdng thoi, cac nguyén tir nito di vao bén trong mdt cach d& dang gin
céc 16p bé mit clia bé mit bao bén ngoai 11a va bé mit bao bén trong 11b. Do d9,
thu duogc cac 16p dugc nitro hoa thu nhét 12a, 12b, ma c6 d6 day 16n hon va do

ctirng nhé hon so véi cac 16p dugce nitro hod thr hai 12c.

Két qua 13, trong vong kim loai 11 theo phuong 4n nay, c6 thé lam do ctng
bé mat cia cac bé mit ddu 11c cao hon so véi dd cing bé mt ctia bé mit bao bén
ngoai 11a va bé mat bao bén trong 11b, trong khi 1am cho d¢ day Pc cua cac 16p
duoc nitro hoa thl hai 12¢ nho hon so véi d6 day Pa, Pb cta cac 16p duge nitro
hoé thtr nhat 12a, 12b.

Tét hon 13 qua trinh x ly hda gia dugc thuc hién, chéng han, trong moi
treong chira nito hodic méi trurong khir tai nhiét do nam trong khoang tir 450 °C
dén 500 °C trong khoéang tir 90 phut dén 180 phut. Tét hon 13 @& qua trinh nitro
hoa duge thuc hién trong mdi truong khi bao goém tir 5 dén 15% thé tich khi
amoniac, tir 1 dén 3% thé tich khi hydro, va khi nito du, & nhiét d6 ndm trong
khoéng tir 400°C dén 450°C trong khoang tir 40 dén 120 phut. Khi hydro trong

khong khi dugc tao ra bdi sy phan hiy nhiét ctia khi amoniac.

Tét hon 14 cac viée xir 1y sau diy duoc thuc hién sau bude ST3 va trude
budc ST4. Tét hon 1a dé vong kim loai 11 dugc can sau budc ST3 dé lam giam
d6 day cua vong kim loai 11 dén d6 day quy dinh va dugc mé rong t6i dudng
tron duge quy dinh. Sau dé, dé loai bo bién dang, t6t hon 14 viéc G vong kim loai
11 dugc thuc hién trong moi trudng chira nhiéu nito hodc méi trudng khtr tai
nhiét 6 nim trong khoang tir 800°C dén 900°C trong khoang tir 5 dén 30 phut.
Hon nita, tdt hon 13 tmg suét duoc dit toi vong kim loai dugc G 11 nhim diéu
chinh chu vi dé thu duoc chu vi quy dinh véi d@ chinh xac cao trudc khi thyuc
hién xr ly hoa gia & budc ST4.

Dbi v6i bé mit bao bén ngoai 11a clia mau nito hoéa sau khi hang loat xtt ly

uu tién dugc thuc hién, viéc ghi hinh d6 day cia nito d4 dugc thuc hién béng
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cach st dung quang phd ké phat xa phong dién phat sang. Fig.8 13 biéu db thé
hién két qua ghi hinh d6 day ciia nito bing quang phd ké phat xa phéng dién phat
sang, trong cac bé mit bao bén ngoai 11a clia cAc mau sau qua trinh xt 1y héa gia.
Mau sang ché dugc thé hién trén Fig.8 1 thép mactensit hoa gia ma 1% khéi
lugng ctia Cr dugc thém vao nhu kim loai ai luc nito néu trén. Trong do, mau so
sanh thé hién trén Fig.8 1 thép mactensit hoa gia ma khong chira Cr. Phén con lai

cua cac diéu kién déu giong nhau.

V6i muc dich lam ddng nhéat phin han, qua trinh 0 cling d4 duge thuc hién
cho méu so sanh duéi ciing didu kién nhu qua trinh G cho budc tao 16p co dic néu
trén cia Cr. Vi miu so sanh khong chira Cr, tit nhién 13 16p ¢ dic Cr khong

dugc tao nén trong mau so sanh.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, trong mau sang ché, néng do nito gén bé mat
tré nén thap hon so v6i miu so sanh. Hon nita, trong mau so sénh, cc nguyén ti
nito dugc dua vao sdu hon va 16p duoc nitro hda trd nén day hon so véi mau so
sanh. Theo d6, d6 cimg bé mit ctia bé mit bao bén ngoai 11a trong mau séng ché
tré nén thdp hon so v6i dd cing bé mit ciia bé mit bao bén ngoai 11a trong céc

mau so sanh.

Bang 1
Bé mit bao bén ngoai B& mit dau
Po day 16p | Pocimgbé | Do daylép | Do cimg bé
duoc nitro mat duoc nitro mat
héa (Hv) hoa (Hv)
(nm) (nm)
Mau so sanh 30~32 880 ~ 900 33~35 950 ~ 980
Mau sang ché 34 ~36 840 ~ 860 30~32 950 ~ 980

Bang 1 thé hién do cung bé mit va do day cua céc 16p khi dugc nitro hod ctia
cac bé mit bao bén ngoai 11a, va do cimg bé mit va do day cua cac 16p khi duge
nitro hoa ctia cac bé mit dau 11c trong mau so sanh va mau sang ché. D6 cimg bé
mit di dugc do bai thir nghiém do cing Micro Vickers. P séu nitro hoa da dugc

do boi thir nghiém quan sat vi cu tric sau khi khic bang nital.
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Trong mau so sanh, d6 day cua 16p dugc nitro hoa thir hai 12¢ cia bé mit
dAu 11c 16n hon so véi d6 day ciia 16p duge nitro héa thir nhat 12a cia bé mit
bao bén ngoai 11a. Vi vay, do cung bé mat ctia bé mat dau 11c cao hon so véi do

cimg bé mat cia bé mét bao bén ngoai 11a.

Mt khac, trong mau sang ché, d6 day ciia 16p dugce nitro héa thir hai 12¢ cia
bé& mat dau 11c nhd hon so v6i d6 day cua 16p duoc nitro hoa thir nhit 12a ciia bé
mat bao bén ngoai 11a. Tuy nhién, d6 cimg bé mit ctia bé mit dau 11c cao hon
s0 v6i d6 ctmg bé mit ciia bé mit bao bén ngoai 11a, va duy tri d§ cimg tuong

duong véi cac mau so sanh.

Hon nira, trong miu sang ché, trong khi d6 day cua 16p duge nitro héa thir
nhét 12a ctia bé mit bao bén ngoai 11a tré nén 16n hon so véi mau so sanh, do
cting bé mit ctia bé mit bao bén ngoai 11a trong miu séng ché tr& nén thip hon
so v6i d§ cing bé mit ciia bé mit bao bén ngoai 11a trong miu so sanh. Tuy
nhién, diéu nay, ngugc lai, 1a thuén loi vi, voi ciu trac nhu vay, bé mit bao bén
ngoai 11a it bi sai s6t va chtra céc tap chit ma chic chin dugc tao ra trong qué

trinh san xuat.

Nhu dugc néu trén, trong mau sang ché, néng do Cr trong 16p bé& mit cua bé
mit dAu 11c cao hon so véi nc“mg do Cr trong 16p bé mit cia bé mit bao bén
ngoai 11a. Vi vdy, trong qua trinh nitro hod, cic nguyén tir nito bi biy béi cac
nguyén tir Cr gén 16p bé mit cia bé mat dau 11c, tir d6 dat duge d6 mong va &
ctng cia 16p dugce nitro héa thir hai 12¢. Pong thoi, vi cac nguyén tir Cr 12 nghéo
gén 16p bé mit trong bé mit bao bén ngoai 11a, cac nguyén tir nito di vao bén
trong dé dang hon, tir 6 thu dugc 16p duge nitro hoéa thir nhét 12a c6 do day 16n
hon va do cimg thip hon so véi 16p dugce nitro héa thir hai 12c. Két qua 13, c6 thé
ngin ngira vét nirt do méi bét dau tir cac phén dau, va né cling c6 thé ngin ngira
su suy giam strc chiu mai mon ctia bé mit du 11c. Trong mAu sang ché, do bén
mdi dugc cai thién gip 1,6 14n so véi mAu so sanh.

Tinh wu viét so vdi cac vi du so sanh

Tiép theo, dyra vao Fig.9 va Fig.10, tinh uu viét ciia phuong 4n nay theo sing

ché so vGi mau so sanh dugc mé ta trong don yéu cau cau patent quoc té€ s
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2011/135624 duoc giai thich. Fig.9 13 bidu d thé hién sy thay d6i do cimg bé
mat cta bé mat dau ddi v6i d6 day cia 16p duoc nitro hoa clia bé miat dau. Fig.10
12 bidu db cho thiy su thay dbi d6 day ctia 16p duoc nitro héa dbi véi lugng nitro
héa. Nhu duge thé hién trén Fig.9, d6 day cua 16p duoc nitro hoa va do cimg bé
mét c6 ty 1¢ ngang nhau. Nhu dugc thé hién trén Fig.10, duong cong thé hién do

day cua 16p duoc nitro héa béo hoa din dan khi lugng nitro héa ting.

Trong vong kim loai theo mau so sanh, d§ day cta 16p dugc nitro héa duge
tao nén trong bé mit dau nho hon so véi d6 day cua 16p dugc nitro héa duge tao
nén trong bé mit chinh bdi vi mang Uc ché nitro hoa duoc tao nén tai bé mit dau
trude qua trinh nitro hod. Tém lai, d§ day cuia l6p dugc nitro hda duge giam béng

cach giam so lugng cac nguyén tir nito ma di vao tir b€ mat dau.

Mat khac, vong kim loai theo phuong an nay cd chira kim loai &i lyc nito
ching han nhu Cr, ma by cic nguyén ti nito. Tém lai, theo phuong &n nay theo
sang ché, d6 day cta 16p duogc nitro héa duge 1am giam bang cach 1am cho cic
nguyén tir nito bi by béi kim loai i lyc nito d& ngan ngira cc nguyén tir nito di

vao bén trong.

Vi vay, nhu thé hién bai duong nét dut trén Fig.9, khi viéc so sanh dugc
thue hién véi ciing d6 day cua 16p duge nitro héa, nhidu nguyén tir nito hon duge
chtra theo phuong 4n nay theo sang ché so véi mdu so sanh, do d6 lam ting do
ctng bé mit. Tém lai, theo phuong 4n nay theo sang ché, ngay ca khi 16p dugc
nitro hoéa thir hai cia phin diu 13 méng, c6 thé 1am ting do clmg bé mit cia bé

mit dau.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén F ig.10, khi viéc so sanh dugc thuc hién
cung vai mot lugng nitro hoa (lugng cia phan tng nito), do day cta l6p dugc
nitro hoa 14 16n hon trong mAu so sanh so v6i phuong 4n nay theo sang ché. Vi
vay, khi viéc so sanh dugc thyc hién cung d6 day 16p dugc nitro hda, d6 nghiéng
ctia su thay d6i do day cua 16p duoc nitro héa ddi véi lugng nitro héa tré nén nhd
hon theo phuong 4n ndy theo sang ché so véi miu so sanh. Tém lai, theo phuong
an theo séng ché, c6 thé c6 duoc d6 day mong mubn ciia 16p duge nitro héa va do

ctimg bé mit on dinh hon so véi mau so sanh.
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Céc phuong an khac

Nhu duoc néu trén, tdt hon 13 Cr va trong tw ma khong két tia boi qua trinh
héa gia, dugc bd sung nhu kim loai 4i luc nito. Tuy nhién, Al va Ti, ma ban dau
duogc chira trong thép mactensit hoa gia, cé thé cling dugc st dung nhu kim loai
4i lyc nito néu trén. Trong truong hop ndy, bang cach khong thuc hién qué trinh
xir Iy hoa gia hodc ché tao Al va phan tir phu Ti trong xr ly héa gia, Ti va Al
khong duoc két tia duoc sir dung nhur vi tri biy nito trong khi qua trinh nitro hod.
Mit khéc, trong truong hop khi viée xtr ly hoa gia khong duge thye hién va viée
héa gia phu dugc thuc hién, d§ cung bi gidm. Dé giai quyét van dé nay, t6t hon 12
bd sung trude sb lugng ctia Mo va Co duge ting 1én. Tuy nhién, Mo va Co c6 gia
thanh cao. V& vAn d2 nay, bd sung Cr va thuc hién diy du xtr Iy héa gia dugc wu

tién hon.

Sang ché khong gi6i han & cic phuong 4n néu trén, va cé thé dugc thay dbi

khi can thiét ma khéng tréch khéi nguyén 1y cta sang ché.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Vong kim loai cia dai truyén déng trong hop s& vo clp loai dai truyén bao
gbm:

16p duoc nitro héa thir nhat dwoc tao nén trong bé mit chinh cta vong kim

loai; va

16p dugc nitro hoa thr hai duge tao nén trong bé mit diu clia vong kim

loai, trong d6
vong kim loai chira thép mactensit hoa gia chira kim loai 4i lyc nito, va

nong d6 cua kim loai ai lyc nito trong 16p bé mét clia bée mét dau 16n hon

nong d6 cua kim loai ai lyc nito trong 16p bé mat cuia bé mat chinh, va

do day cua 16p dugce nitro hoa thir hai nho hon d9 day cua 16p dugc nitro
hoa thir nhét, va d6 cimg bé mat cua bé mat dau ctia vong kim loai cao hon do

cing bé mat ciia bé mit chinh ctia vong kim loai.

2. Vong kim loai theo diém 1, trong d6 chtra kim loai 4i luc nito ma khong két

tua trong xur ly hoa gia.
3. Vong kim loai theo diém 1, trong d6 kim loai 4i lyc nito 1a Cr.

4. Vong kim loai theo diém 1, trong d6 bé mit chinh ctia vong kim loai bao gbém
bé mit bao bén ngoai ciia vong kim loai va bé mit bao bén trong ctia vong kim

loai.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 4

Lép c6 dac cua kim loai i lyc nitro dugc tao nén trén bé
mit chinh cia vat liéu dang ng

Y

—— ST1

Vong kim loai dugc cit ra tir vat liéu dang bng va bé mit
dau duogc tao nén

—— ST2

Y

Lép cd déc trong bé mat chinh ctia vong kim loai dugc loai
bd, va 16p nghéo ctia kim loai 4i lyc nitro duge 10 ra

—— ST3

Sau khi xtr Iy héa gia vong kim loai, budc nitro héa duge thyc hién,
nhd d6 tao nén 16p dugce nitro hoa tai bé& mit chinh va bé mit dau.

—— ST4
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FIG. 5

Phén duoc han
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 9
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