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(57) Sang ché dé cap dén tim hodc phdi c6 l6p phu 1ot bao gom dé thép dé xur 1y nhiét,

dugc phil chong 18n it nhat mot phan cua it nhat mot mit trong sd cac mit chinh cia no,

boi 16p pha 16t c6, it nhat mot 16p nhom hodc hgp kim nhéom duge phi chong, trén it nhat

mot phan cua 16p phu 16t néu trén, bai 16p polyme hoa c6 d6 day ndm trong khoang tir 2

dén 30um chtra polyme khong chtra silic, va ham lugng nito nho hon 1% khéi luong tinh

theo khéi luwgng ciia 16p nay, trong do 16p polyme hoa chira chat tao mau cacbon véi lugng
nam trong khoang tir 3 dén 30% khdi luong, tinh theo khéi lwong cua 16p nay.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap ché tao chi tiét 1am tir tAm thép co 16p.
phti 16t d4 duoc nung nong, dap va sau dé duoc t6i cliing trong qud trinh lam ngudi
ma dugc thue hién bing cach giit n6 trong dung cu dép; trong s6 nhiéu tng dung
khéc nhau, cac chi tiét nay duge du dinh dé dung 1am céc chi tiét két cau trong &
t6 dé thuc hién cac chirc ning chdng xAm nhap hodc hép thu ning lugng. Céc chi
tiét loai nay cling co thé dugc dung, vi du, dé ché tao cac dung cu hodc céc chi tiét

cuia may nong nghiép.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Viéc ché tao cac chi tiét loai nay 1a da biét, cu thé 1a tir cac Cong bd
FR2780984 va FR2807447, theo d6 phoi da cit & dang tim thép dung dé xt ly
nhiét, phu 16t being kim loai hodc hgp kim, dugc nung néng trong 10 va sau do
dugc dap nong. Lop phu 16t nay c6 thé 12 nhém hozc hop kim nhom, kém hodc
hop kim kém. Trong qué trinh nung néng trong 10, 16p phu 16t nay tao hop kim
v6i dé thép dé tao ra mdt hop chét bao vé cho bé mit cua thép khong bi khir
cacbon va hinh thanh 16p vay thép. Hop chat nay 1a thich hop d6i véi qua trinh
trinh tao hinh néng. Viéc giit phan dap trong dung cu sau khi tao hinh cho phép
lam ngudi nhanh t61 mirc ¢6 thé, din dén viéc cho phép c6 dugce cac vi cAu tric da
duoc toi ciing trong dé thép, diéu nay lién quan dén cac dic tinh co tot vé d6 bén
va do ctng. Phuong phép nay da biét 12 phuong phap "dap toi cang".

Theo phuong phép kiéu ndy, cac phoi n6i chung duge nung néng trong cac
10 nung lién tuc, trong d6 cac phoéi dugc dich chuyén vé phia trude trong cic 10
nung nay trén cac con lan. Cong doan nay bao gdm budc nung néng trude khi gitr
nhiét do trong 10 nung, néi chung & khoang 900-950°C. Khong ké nhitng ddu hiéu

khéc, nhiét do giir va thoi gian giit phu thudc vao do day cua cac phdi va loai 16p
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phu 16t trén céc phdi. Vi 1y do ning sut, viéc 4p dung cac phuong phép cho phép
c6 thé rat ngin budc nung néng trong 10 cang nhiéu cang tét 1a diéu mong mudn.
Nhim muc dich nay, Céng bb EP2312005 d& cp dén phuong phéap trong d6 cudn
thép c6 16p phui 16t nhom dugce tao ra va sau d6 dugc 4 & nhiét do 600-750°C
trong khoang thoi gian tr 1 gior t6i 200 gio. Su khuéch tan sit tir &é sang 16p phu
16t x4y ra, noi ma san phém hop kim héa truéc duge tao ra. Sau khi cit, cac phoi
da duogc hop kim hoa trude nay cé thé duge nung néng nhanh hon, cu thé 13 nho
viéc bién dbi do phat xa do viée xir 1y hop kim héa trude. Tuy nhién, phuong
phap nay can dén viéc a cudn thép trude, ton thoi gian.

EP2463395 ciing dé xuét viéc ting tbc dong hoc cua giai doan nung néng
bang cach lam giam cuc b tinh phan xa ctia phoi bang cac phuong phap khac
nhau: phu truée béng son den, bién dbi do6 nham bé mat béng cach phun bi lam
sach, bang cach can, khic dn mon bang laze hodc ngam khic an mon trong dung
dich axit. Tai liéu ndy cling mo ta cac vi du trong d6 chét tao mau trong pha nuédc
hodc son den trén co s& polyeste/melamin trong pha dung méi dd duoc pht trén
16p phu 16t ma kém. Véi ty 1€ tron thong thuong: 90-92% polyeste va 8-10%
melamin (C;5H;oNgOg) trong 16p son sau khi 1am kho va ndng do tbi da ctia chét
tao mau 12 30% thé tich, thi ham luong nito trong 16p son duge dung trong cac thir
nghiém ndy nim trong khoang tr 1,7 dén 2,4% sau khi lam kho. Tuy nhién,
phuong phép ndy hoan toan khong quan tAm dén cac van d& thiét yéu lién quan téi
kha ning 4p dung cia c4c chi tiét nay. Sau khi dép nong, céc chi tiét nay phai phu
hop dé son bang cich dién di, phai d& han va chéng &n mon. Tuy nhién, nhu duoc
chi ra duéi ddy, viéc phu 16p son den théng thudng c6 kha nang chiu nhiét dd cao
trude khi dép nong s€ khong cho phép c6 dugce cac dic tinh nhu vay.

Do d6, dd va dang c6 céc nd luc nhim xé4c dinh phuong phap ma cho phép
c6 thé ting nang suit cta quy trinh dap néng va ddng thoi kiém soat quy trinh nay
dé sao cho céc chi tiét da dugc dép néng va t6i cimg da duoc tao ra nhu viy tuong
thich véi cac didu kién san xuét cong nghiép thong thuong, tirc 1a khong cin dén,
vi du, viéc thay d6i céc thiét 1ap hién c6 ciia may han diém bing dién tr& dé 1ip
rap cac chi tiét nay. Phuong phép nay ciing phai twong thich dbi vé6i viée ché tao

cac phoi dd dugc han dugc phit 16t bang 16p pht nhém cin dén viéc phai cit bo
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treéc mot phan cua 16p phu 16t trén nay trén mép theo chu vi cia phéi, nhu duge
mo ta trong tai liu EP2007545.

Ciing da va dang c6 cac nd luc hhém xac dinh phuong phép it nhay véi cc
bién sb tiém nang cda cac diéu kién ché tao. Dic biét 13, da va dang c6 cic nd luc
nhim dé xudt phuong phap ma cac két qua ctia né it nhay véi cac didu kién chuin
bi phoi ¢6 16p phi 16t.

Hon nita, phuong phap duoc tim kiém ma phai cho phép c6 dugc do bén
m¥ man chéng nit cham. DA biét rang viéc dép toi ctng cho phép c6 thé tao ra
duoc céc chi tiét c6 d6 bén co hoc cuc ky cao, cac vi ciu truc cia ching cé thé
nhay véi vét nirt do sy ¢6 mit cua hydro khi ¢6 Gng suét, vi du, cac ting suat dugc
tao ra do viéc cit cc chi tiét ndy. Do d6, di va dang c6 cac nd hyc nham x4c dinh
phuong phap khong c6 nguy co ting cao vé kha ning niit chdm hodc tham chi s&
cho phép giam bét tinh nhay cam véi nguy co nay.

Cling d3 va dang c6 céc nd luc bd sung nhim xac dinh phuong phép cho
phép c6 thé ché tao cac phdi da duge han tir cac tAm c6 do day khac nhau ma s&
tao ra tbc dd nung noéng khac biét dang ké trong cac chi tiét khic nhau cia cac
phdi da duge han nay.

Sau cting, di va dang c6 cac nd iuc nham dé& xuét phuong phap trong d6
céc budc cdu thanh va cac yéu td vat ly cho phép ¢6 thé thuc hién phuong phap

ma khong kéo theo su gia tang chi phi qua cao.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

V6i céc ung dung nhu vdy, muc dich cua sang ché 1a tao ra céc chi tiét
béng thép két hop céc dic tinh do bén co hoc cao, d bén chéng dn mon tt va kha
ning dé han tét. Ngoai ra, cin phai ché tao cac chi tiét duge dip nong nay bing
céch &p dung cic phuong phap c6 ning suit cao. Cic yéu ciu nay dic biét duoc
doi héi trong nganh céng nghiép 6 t6, noi ma myc tiéu 1a giam dang ké trong
lugng cla 6 td. Cac chi tiét chéng xAm nhép hodc cac chi tiét dong vai tro tao su
toan cho & t6 nhu cac dém gidm va, cac chi tiét ting cting cira hodc cac cdt & gitta
chéng han, déu can dén viéc phai ¢6 chét luong néu trén. Cu thé, cac chit luong

nhu vy ¢6 theé dat dugc nho céc chi tiét bang thép, ¢6 cac vi cau truc cua ching 1a
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mactensit hodc bainit-mactensit.

Céc tac gia sang ché da ngac nhién thiy ring cdc vin d& néu trén c6 thé
giai quyét duoc mot cach kinh t& nho viee phu trude khi dap néng mot 16p polyme
héa trén 16p phi 16t bao gdm it nhat mt 16p nhém hodc hop kim nhém, trong d6
16p polyme hoa nay bao gdm mdt polyme dic biét chira chit tao mau cacbon véi
luong nam trong khoz”;ng tir 3 dén 30% khéi luong.

Nhim muc dich nay, muc dich ddu tién cta sang ché 1a d& xuét phoi hodc
tAm c6 16p phit 16t bao gdm dé thép dé xir 1y nhiét 1 dugc che phu & it nhat mot
phén cta it nhit mot mit trong sd cac mat chinh cia n6 béi 16p phti 16t 2 bao gdm
it nhat mét 16p nhém hodc hop kim nhém, dugc che phu trén it nhét mot phén cla
16p pht 16t ndy béi 16p polyme héa 3 ¢6 d6 day nim trong khoang tir 2 dén 30pum
chita polyme khong chta silic va ham luong nito trong né nhé hon 1% khéi
luong, dugc biéu thi twong quan véi 16p nay, trong d6 16p polyme hoéa nay chira
chit tao mau cacbon véi lwong nam trong khoang tir 3 dén 30% khbi luong, duogc
biéu thi twong quan vé6i 16p nay.

Tét hon 13, cic nguyén t6 cua polyme nay dugc chon tir nhém bao gdm C,
H, O, N.

Theo mot phuong 4n dugce vu tién, 16p polyme hoa duge tao ra tir nhua
dué6i dang thé phan tan hoac nhil twong trong pha nuéc. Theo mot phuong an
dugc uvu tién khéc, 16p polyme hoa dirge tao ra tir nhua duéi dang dung dich trong
dung mdi khong nuée.

Theo mot phuong 4n dugc uu tién khac, 16p polyme hda ndy c6 mang dugc
can gin két voi dé.

Tét hon 14, 16p polyme hoa dugce tao ra tir nhua loai acrylic. Theo mot
phuong an dugc uu tién, 16p polyme héa dugce tao ra tir nhya loai epoxy hoic
acrylic duéi dang dung dich trong dung moi khong nudc.

Theo mdt phuong 4n dugc uu tién khéc, 16p polyme héa nay c6 mang
polyetylen terephtalat hodc polyetylen hodc polybutylen-terephtalat hoic
polypropylen.

Tét hon, néu chét tao mau dugc cAu thanh it nhét mot phén bdi than hoat

tinh.
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Theo mot phuong 4n dugc uu tién, chét tao mau dugc cu thanh it nhét mot
phén bai graphit.

Tét hon, néu luong than hoat tinh trong 16p polyme hoa néy nhé hon 5%,
~ duoc bidu hién theo khéi lugng cia 16p nay.

T6t hon 13, 16p nhém hodc hop kim nhoém chiém trén 50% do day cia lop
phii 16t. -

Mot muc dich bd sung clia sang ché 14 dé xuét tAm hodc phdi theo mot
trong s6 cac phuong an & trén, dic trung & chd, 16p phti 16t ndy bao gém 16p hop
kim lién kim loai (4) tiép xtic v6i dé (1) dugc che phi boi 16p hop kim nhom (5)
va trong do, trén it nhdt mot bé mit c6 16p phu 16t cua tAm, 16p polyme héa va 16p
hop kim khong c6 mit trong viing (6), trong d6 ving ndy nam trén mép theo chu
vi cuia ctia tAim hodc ciia phoi. M6t muc dich bd sung cua sang ché 1a d& xuit phoi
da dugc han duoc tao ra bdi viée han it nhat hai phdi, trong do6 it nhét mot trong sb
cac phoi (7) 12 phoi c6 dic tinh bat ky trong s6 cac ddu hiéu & trén c6 do day e;, va
it nhat mot trong s6 cac phéi 1a phoi (8) c6 do day eg dugc cAu thanh béi dé thép
dugc phti béi 16p nhom hozic hop kim nhém giéng hét véi 16p cia phéi (7), trong
d6 do day ctia cac phdi (7) va (8) co tri sb sao cho es/eg > 1.

Tét hon, néu phdi (7) 1a phdi duge pht trén toan b 16p phi 16t cia 16p
polyme héa (3), va cac dd day e; va eg co tri sb sao cho: 2,6 > eqleg >2,2. _

Mot muc dich bd sung cia sang ché 1a d& xuét chi tiét (9) thu duoc bang
cach austenit hoa, tiép d6 1a dap néng va toi cimg bing cach giir trong dung cu
dap, tim hogc phdi c6 16p phu 16t bao gdém it nhit mot 16p nhém hodc hop kim
nhom, trong d6 céc vi cdu triic cta dé (10) cta chi tiét ndy chira mactensit va/hodc
bainit, trong d6 dé dugc che phu trén it nhit mot trong sé cac bé mit chinh cia nd
boi 16p phi (11) do sy khuéch tan twong hd gitta dé thép va 16p phi 16t, trong d6
16p phtt (11) duge phit béi 16p oxit (12), trong d6 phan trim khdi lugng oxy trung
binh, ndm trong khoang bén dudi bé mit cta chi tiét tir 0 t6i 0,01pm, 12 nhd hon
25% va phan trim khdi lugng oxy trung binh nim trong khoang bén dudi bé mit
tr 0,1 t61 0,2pum 1a nhé hon 10%.

Mot muc dich bd sung ciia sang ché 13 d& xuét phuong phap ché tao chi tiét

da dap to1 cling bao gom lan lugt cac budce sau:

-6-
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- tao ra thm thép hodc dé phoi dung dé xu ly nhiét,
- tao 16p ph 16t bao gdm it nhat mot 16p nhém hodc hop kim nhém tiép xtc véi
dé thép trén it nhit mot mat trong s6 cac mat chinh cua tAm hodc cua phoi, tiép do, |
- phit trén 16p phi 16t, 16p polyme hoéa (3) c6 d6 day nam trong khoang tir 2 dén
30um, chita polyme khong chira silic va ham lugng nito nhé hon 1% khéi lugng
duogc biéu thi tuong quan véi 16p nay, trong d6 16p polyme héa nay chita chat tao
mau cacbon véi lugng nam trong khoang tir 3 dén 30% khéi luong, duge bidu thi
tuwong quan v&i 16p nay, tiép do
- nung néng phdi hodc tdm dé tao ra sy khuéch tan twong hd gitra dé thép va lép
pht 16t, dé tao ra cAu tric austenit mot ph?xn hodc hoan toan trén thép, tiép do
- dap néng phdi hodc tim dé tao ra chi tiét, tiép d6
- 1am ngudi chi tiét bang cach gifr no trong dung cu dp dé sao cho cac vi cu trac
ctia dé thép chira mactensit va/hodc bainit, it nhit trong mot phan cua chi tiét nay.

Theo mot phuong 4n duge wu tién, do day ciia ciia tAim hodc ctia phdi ndm
trong khoang tir 1 dén 2mm, va téc dd nung nong phdi hodc tAm trong khoang
nhiét d6 tir 50 t6i 500°C 12 ndm trong khoang tir 15 dén 35°C/gidy.

Tét hon 13, 16p nhém hodc hop kim nhém chiém trén 50% do day cua 16p
phu 16t.

Theo mot phuong 4n dwoc wu tién, cac nguyén t6 clia polyme ndy dugc
chon tir nhém bao gff)m C,H, O, N.

Mot muc dich bd sung ciia sang ché 1a dé xuit phuong phap ché tao phoi
da duoc han, dugc dap néng va dap toi cing, bao gdm lan luot cic budce sau:
- tao ra phdi da duge han dugce tao ra bang cach han it nhét hai phdi, bao gdm
- it nhét mot phdi (7) c6 mot trong sb cac ddu hiéu & trén, c6 do day e,
- it nhAt mot phoi (8) c6 do diy eg duge ciu thanh bai dé thép duge phi bang 16p
nh6ém hoic hop kim nhém cia 16p phi 16t gidng hét véi 16p cta phoi (7),
- trong d6 do day ciia cac phoi (7) va (8) ¢6 tri s6 sao cho ej/eg > 1,
- nung néng phodi di dugc han dé tao su khuéch tan twong hd gitra dé thép va 16p
pht 16t va tao céu triic austenit mdt phin hodc hoan toan trén thép, tiép d6
- dap phoi da dugc han dé tao ra phoi di dugc han da duoc dap nong, tiép do

- 1am ngudi phodi di duoc han di duoc dap néng bang cach giit n6 trong dung cu
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dap dé tao ra mactensit va/hodc bainit trong it nhét mét phén ctia dé cia phoi da
dugc han da dugc dép nong.

Tét hon 13, phodi da duogc han, duge dip néng va dugce toi cliing theo sang
ché, dic trung & chd, phdi (7) duge phu trén toan bd 16p phu 16t, béi 16p polyme
hoa (3), va trong do: 2,6 > e;/eg > 2,2.

MG t4 vin tit cc hinh vé

Céc dau hiéu bd sung va cac vu diém cia sang ché s& tré nén o rang hon
qua phan mo ta dué6i day dé 1am vi du c6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa vi du dang so db cuia phdi hodc tdm c6 16p phi 16t theo
sang ché, truée khi dap nong.

Fig.2 minh hoa vi du dang so d6 ctia phdi da duoc han theo sang ché, trong
do6 hai phoi khong c6 cung do day.

Fig.3 minh hoa vi du dang so dd cta phdi theo sang ché duoc dy dinh dé
han bang laze truéc khi dugc dap néng.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa dang so d6 t6 chirc clia cac 16p duoc quan sat
trén béan thanh pham da dugc dip néng theo sang ché. Can luu y ring so dd nay
khong nhdm thé hién cac kich thudc twong dbi giita cac 16p v6i nhau.

Fig.5 minh hoa phép phan tich profin bé mit ctia ham lwong oxy sau khi
nung néng 1én 900°C, tiép do 1a dap nong va dép t6i clng.

Fig.6 minh hoa phép phén tich profin bé mit ctia ham luwong cacbon, sau
khi nung néng 1én 900°C, tiép d6 1a dap néng va dép t6i cling.

Fig.7 minh hoa phép phén tich profin bé mat ciia cacbon, oxy va silic sau
khi xt ly & 900°C, tiép d6 1a dap noéng va dap t6i climg, cia phodi co 16p phu 1ot
khong theo sang ché. '

Fig.8 thé hién vé bé ngoai ctia bé mit cta chi tiét da duoc dap nong theo
sang ché dé so sanh vdi chi tiét dugce ddp néng khong c¢6 16p polyme hoa lang phu

trude co chit tao mau cacbon nhu dugc minh hoa trén Fig.9.

MG ta chi tiét sang ché

Tét hon, néu d6 day coa tAm thép duoc st dung theo phuong phap cia

-8



29622

sang ché nam trong khoang tir 0,5 dén 4mm, 13 khoang d6 day dic biét thudng ap
dung cho viéc ché tao cac chi tiét két ciu hoic ting ctng trong nganh cong nghiép
0 to.

Thép lam dé 14 loai thép dung dé xtr Iy nhiét, tirc 1a thép c6 kha ning toi
ctmg sau khi austenit hoa va lam nguoi nhanh bang cach toi.

Vi du, ¢6 loi, néu thép nay chira cic nguyén té & dudi, trong d6 thanh phﬁr;
thé duoc thé hién theo phén tram khdi lugng:
- Ham lugng cacbon nim trong khoang tir 0,07 dén 0,5%, t6t hon 14 nam trong
khoang tir 0,09 dén 0,38% khéi luong, va tét hon nita 1a nim trong khoang tir 0,15
dén 0,25% khdi luong. Nguyén t nay dong vai trd chil yéu trong viée t6i cling va
do bén co hoc thu duogc sau khi [am nguoi tiép sau viéc xu ly austenit hoa. Véi
ham luong dudi 0,07% khdi luong, kha ning thich Gtng ddi véi qua trinh toi cling
bi giam va do bén kéo co hoc sau khi dép toi ctimg s& khong théa dang. V&i ham
lugng 0,15% C cho phép ¢6 thé dam bao d6 cing théa dang trong hau hét cac
ving xir 1y & nhiét do cao. Vi ham luong trén 0,5% khdi lugng, nguy co hinh
thanh cac khuyét tat gia ting trong qua trinh t6i cimg, dic biét 1a d6i véi cac chi
tiét c6 d6 day 16n. Ngoai ra, ciing tré nén khé dam bao dugc tinh déo trong khi
udn céc chi tiét sau khi dap t6i cimg. Ham lwong cacbon nam trong khoang tir
0,09 dén 0,38% cho phép co thé dat duoc do bén kéo Rm nim trong khoang tir
1000 dén 2050MPa khi cac vi cdu tric ciia chi tiét 1a mactensit hoan toan.
- Ngoai vai trd khir oxy cia nd, mangan ciing c6 anh hudng dang ké t6i viée toi
cing, ddc biét khi né c¢6 mét va6i lugng 16n hon 0,5% khdi lugng, va t5t hon 12 16n
hon 0,8% khéi lwong. Tuy nhién, t6t hon néu lugng bd sung dugc gidi han & mirc
3% khéi lugng, va t6t hon nita néu gi61 han & muc 1,5%, nham tranh sy phéan tach
qua muc. "
- Ham luong silic ctia thép phai ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,5% khdi luong,
va tot hon 13 nim trong khoang tir 0,1 dén 0,35%. Ngoai vai trd khir oxy trong
thép 16ng ctia n6, nguyén té niy con tham gia vao qua trinh tdi cing ca thép, mic
di ham luong ciia né phai dugc gidi han nham tranh su oxit qua mirc v tranh anh
hudng bat 1oi bt ky t6i kha ning phii nhing néng cia né.

- V6i ndng d6 16n hon 0,01%, crom 1am ting kha ning tdi cing va gép phan tao
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do bén cao sau sau cong doan xt Iy néng. V6i ndng do bang 1%, tét hon 13 0,3%,
mtc dd anh huéng ciia crom t6i tinh ddng déu ciia cac tinh chét co hoc trong chi
tiét bi bao hoa.
- Nhom 12 nguyén t thuc ddy qua trinh oxy hoéa va két tia cia nito. V&i luong du,
aluminat thd dugc tao ra trong khi luyén thép, n6 c6 khuynh huéng lam gidm tinh
déo, vi vdy ham luong nhém dugc gioi han & 0,25% khéi lwong. Nong do tdi
thidu 0,001% cho phép c6 thé oxy héa thép & trang thai ldng trong khi gia cong.
- Vé6i luong du, luu huynh va phospho din dén 1am tang tinh gion. P6 13 Iy do tai
sao 14 dugc wu tién néu giéi han cac mic cia cic nguyén t6 nay 1an luot 13 0,05
va 0,1% khéi luong.
- Bo, v6i ham luong cla n6 phai nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,010% khéi
lugng, va tdt hon 12 ndm trong khoang tir 0,002 dén 0,005% khdi lugng, 1a mot
nguyén tb c6 vai trd quan trong lién quan dén kha nang toi cing. V6i ham luong
nho hon 0,0005%, tac dung thdéa dang vé kha nang toi ciing khong dat dugc. Tac
dung ddy du dat duoc v6i ham lugng 0,002%. Ham Iugng bo 16n nhit phai nhé
hon 0,010%, va tét hon 13 0,005%, dé khong c6 anh hudng bat loi téi d6 déo.
- Titan ¢6 i luc manh ddi véi nito. N6 bao vé cho bo dé sao cho nguyén t6 nay
khong ¢ dang tu do, cho phép c6 tac dung thoa dang t61 kha ning vé kha ning toi
ctng. Tuy nhién v6i lugng 16n hon 0,2%, s& cd nguy co tao ra céc titan nitrua thod
trong thép 10ng, s& co tac dung bat lgi t6i d6 nham. Tt hon, néu ham luong titan
nim trong khoang tir 0,02 dén 0,1%.
- Ty ¥, thép nay ciing c6 thé chira vonfram v&i lugng nam trong khoéang tir 0,001
dén 0,3% khdi lugng. V6i luong nim trong khoang duge chi ra ndy, nguyén tb
nay lam tang kha nadng t6i cing va thich hop v6i qué trinh t6i cing nhd su hinh
thanh céc cacbua. "
- Tuy v, thép ndy c6 thé con chira canxi v6i lugng nam trong khoang tir 0,0005
dén 0,005%. Nho viéc két hop véi oxy va luu huynh, canxi ngin nglra su hinh
thanh cua cac bao thé lém, ching c6 tac dung bét loi t6i dd déo cua cac tAm, hodc
cac chi tiét duoc ché tao tir chiing.

Phén con lai cia thanh phin thép nay bao gdm st va cic tap chat khong

thé tranh duoc do viéc gia cong.

-10-



29622

Tt hon 13, thép loai 22MnBS5 s& dugc dung cé chira, theo phﬁn tram khoi v
lugng: 0,200,25% C, 1,1-1,35% Mn, 0,15-0,35% Si, 0,02-0,06% Al, 0,02-0,05%
Ti, 0,020,25% Cr, 0,002-0,004% B, phan con lai bao gdm st va cac tap chét
khéng thé tranh dugc.

Pé thép bao gdm 16p phit 16t nhém hoic hop kim nhom. Trong truong hop
hop kim nhdm, 16p phit ndy do d6 s& c6 ham lugng nhdém 16n hon 50% khéi
lugng. C6 lgi, néu 16p phi 16t duge wu tién pha boi quy trinh nhing ndéng lién tuc,
14 hop kim nhém-silic gdm 7-15% khdi lugng silic, 2 t&i 4% khéi luong sét, tay ¥,
15 t6i 30ppm canxi, phan con lai bao gdm nhdm va cic tap chét khong thé tranh
duoc do viée gia cong.

Lép phti 16t ndy ciing ¢6 thé 12 hop kim nhom gdm 40-45% Zn, 3-10% Fe,
1-3% Si; phan con lai bao gdm nhdém va céac tap chét khong thé tranh duoc do viéc
gia cong.

L6p phit 16t ndy ciing c6 thé bao gdm sy xép chdng cua nhiéu 16p dugce phu
trong nhidu budc lién tiép, it nhit mot trong s6 cac 16p nay 12 nhém hoic hop kim
nhom. Tt hon, néu 16p nhom hodc hgp kim nhdm (hodc, trong truong hop nhiéu
16p loai ndy, thi coi 12 tbng d6 day cua cac 16p nay) chiém trén 50% do day cta
16p phu 16t.

| Lép pht 16t nay duge che phu, trén it nhit mét trong sb cic bé mit cua
tdm, boi 16p polyme hoa chira chét tao mau cacbon. Lép polyme héa nay c6 thé
dugc phi trén toan bd 16p pha 16t bing kim loai hodic chi mét phin cua né. O
truong hop sau, anh hudng dugc tao ra boi 16p nay, nhu duge md ta & dudi, dat
duoc & cac vung ma 16p ndy c6 mat. Lién quan dic biét téi anh hudng nhiét cua
16p nay, ching ciing tdc dong v4i mic dd it hon & cac cﬁng nam ngay sat voi cac
viing ma & d6 16p polyme héa nay duoc két ling. h

Dic biét, 16p polyme hoa nay c6 thé dugc tao ra béi cac bude sau:

- chuin bi nhya du6i dang thé phén tan hodc nhii twong trong pha nudc. Pic biét
13, nhya loai acrylic ¢ thé duoc ap dung.

- chudn bi nhya dudi dang dung dich trong dung méi khong nudc. Pic biét 1a,
nhua loai epoxy c6 thé dugc sir dung, vi du, nhua epoxy-phenol hodc acrylic.

- chuan bi c4n mang méng polyme déo nhiét d& lién két 1én tAm dé. Dic biét la,
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mang mong polyetylen-terephtalat hodc polyetylen hodc polybutylen-terephtalat
hoic polypropylen c6 thé dugc ap dung.

Vi Iy do ning sudt va tinh déu v& d6 day, 16p nay c6 thé duoc uu tién phu
bang cach phu can. Sau khi polyme héa va/hodc lam kho, 16p polyme hoéa duoc
tao ra, c6 do day ciia n6 nam trong khoang tir 2 dén 30pm. D6 day dudi 2pm
khong cho phép c6 thé co duge tbc do bao trim thoa ddng dé thuc hién phuong
phap nay. P6 day 16n hon 30pm din dén 1am ting nguy co giy Bén 16 trong qua
trinh nung néng tiép sau.

T4m hoic phdi c6 16p phi 16t duge minh hoa duéi dang so do trén Fig.1.
Fig.1 minh hoa dé thép ding dé xu 1y nhiét 1 dugc che pha béi 16p phu 16t bang
kim loai 2, ban than 16p nay lai dugc che phu béi 16p polyme héa 3 chira chat tao
mau cacbon.

O giai doan nay, dé thép van chua toi cimg, tirc 12 n6 khong chira thanh
phén cu thanh bt ky do viéc toi climg, vi du, dudi 10% mactensit. TAm hoic phdi
nay co hinh dang gin nhu phing.

Theo phwong phap dép t6i cirng, dé thép ndy dugc nung néng t&i nhidt do
Ty din dén lam austenit héa né, it nhat mot phﬁn, dé dat dugc su bién ddi
mactensit hodc bainit trong qua trinh lam ngudi sau do. Néu mot tdm duoc phu
_ béng son dugc nung néng téi mot nhiét do nhu vay, thi tat yéu 1a phai chon son
chiu dugc nhi¢t do T 16n hon Ty, tic 14 nhiét d0 ma & do céc chét két dinh van
bao toan chirc ning clia n6 dbi v6i chit tao mau trong son. Da biét rang chit tao
mau chiu dugc nhiét d§ cao thuong 1a silic hodc nhua polysiloxan do d6 ciing
chira silic. Thue té 13, chiing dya trén co s¢ cac mach Si-O-Si chira céc lién két rat
bén va chiu dugc nhiét do cao. Tuy nhién, cic tac gia séng ché da phat hién ra
diéu dang ngac nhién 14 nén st dung cac polyme khéng chira silic. Tac dung c6
loi nay duogc giai thich & dudi dat duge khi cac nguyén t6 cdu thanh cia polyme
nay duoc chon trong sb cacbon, hydro, oxy hoic nito. Trong qua trinh nung néng,
cac polyme nay bi bé gy & nhiét do thip hon Ty va mdt phan két hop véi oxy c6
trong mdi truomg ciia 10. Piéu ciing s& dugc mong doi sau d6 14 chét tao mau cua
son, bi tich ra khdi chit két dinh, van khong bam dinh vao dé va co thé tach riéng

ra dugc. Piéu cling dang lo ngai 1a sau khi nung néng, c6 thé c6 mot 16p c6 nguon
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géc tir sy phan hiy son can tré cho qua trinh thyc hién dién di tiép sau hoac can
tré viée han. Tuy nhién, c4c tic gia sang ché da cho thiy diéu dang ngac nhién 13,
nhﬁng hau qua khong dugc mong mudn nay s& khong xay ra trong cac diéu kién
theo sang ché.

Ham lugng nito cta 16p polyme hoa 3 nay phai duge giéi han & mic 1%,
t6t hon 12 0,5%, va t6t hon nita 12 0,2%, nham tranh viéc tao ra cac hop chét kidu
HCN hodc lugng du amoniac trong khi nung néng t6i nhiét o can thiét dé dap. l

Ham lugng tinh theo khéi lugng cua chét tao mau cacbon, dugc biéu hién
lién quan t6i 16p polyme hoéa 3, nim trong khoang tir 3 dén 30%. V6i mirc nhé
hon 3%, viéc giam thoi gian chu ky nung nong 1a khéng thoa dang. V&i muce 16n
hon 30%, hdn hop s& c6 do nhét khong thich hop dung dé phi. Vi khoang ham
lugng nay, chi tiét thu duoc sau khi dap nong thuc té 1a khong co bé mat giau
cacbon, nhu dugc giai thich & dudi.

Chét tao mau cacbon c¢6 thé 13 dudi dang graphit hodc than hoat tinh. Than
hoat tinh ma né duoc tao ra bai bude cacbon hoa nhiét dd cao, s& c6 céu tric vo
dinh hinh va dién tich bé mt riéng 16n 1am cho né ¢6 kha ning hip phu cao. Ham
lugng theo khéi lugng cua than hoat tinh, duogc biéu hién lién quan téi 16p dugc
phti nay, & mitrc nhé hon 5% 14 thich hop dé tron véi polyme.

Cac phoi bao gbm 16p phu 16t bang kim loai va 16p polyme hoa chira cac
hat cacbon dugc nung néng trong 10 trong moéi truong khong khi thong thuong tur
nhiét d6 mdi trudng 1én nhiét do Ty, thudong 1a x4p xi 900°C, dé cho phép sau do
c6 thé dap néng duge. Trong khi nung néng, cacbon trong 16p ndy nam lai trén bé
mit ctia phdi dbi véi chi tiét 16n nhét cia bude nung néng nay, tirc 13 anh huéng
ctia n6 vé tinh phan xa 1a tic dong gan nhu toan bd budc nay va do d6 né gop
phén 1am giam rit dang ké khoang thoi gian ctia bude nay. Trong cac diéu kién
theo sang ché, cac tac gia sang ché da thdy rang n6 dan két hop véi oxy trong 10
trong khi nung néng va bién mét gin nhu hoan toan khi phoi dat nhiét do Ty. Cac
tac gia sang ché ciing da thiy rang viéc phu son theo sang ché 1a khong cin dén
viéc phai xir Iy phun cat tiép theo dé loai bo 16p oxit tiém ning 13 16p c6 thé c6
anh hudng bét lgi dén qua trinh son tiép sau bang cach dién di. Viéc phu son theo

sang ché khong 1am thay ddi tinh phi hop vé kha niang chiu han cua céc chi tiét
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sau khi ddp nong, khién cho khong nhét thiét phai cai bién cac ché d6 lam viéc
ctia may han. Ngoai ra, nhu s& duoc chi ra & dudi, phuong phép theo sang ché cho
phép n6 thé 1am féng d6 bén chéng nirt cham cua cac chi tiét da duoc dap nong,
nho viée 1am gidm ham luong hydro c6 thé khuéch tan duge. Viéc phi son theo
sang ché khong lam giam do bén chéng an mon cia cac chi tiét da duoc dap nong
nay.

Sang ché ¢6 thé duge thuc hién theo mot phuong 4n cu thé duoc minh hoa
trén Fig.2, 12 hinh v& minh hoa thé hién phéi da duoc han gdm hai phédi 7 va 8 ¢
1an luot c6 do day e; va eg vdi céc tri sb dé sao cho ej/eg > 1. Hai phodi nay cé dé
thép dugc phu 16t bang nhéom hodc hop kim nhdm, trong d6 16p pha 16t nay 1a
gidng hét nhau trén ca hai ph6i. Méi néi han nay c6 f[hé duoc tao ra bang phuong
phap thich hop bat ky, dic biét 1a bang cach han bang hd quang hoic bang cach
han bang laze. Khi mot mdi ghép dugc han loai nay duogc nung néng dé dap nong,
cac dd day khac nhau cta céc chi tiét ciu thanh din dén cic dong hoc nung néng
khéc nhau trong hai chi tiét, trong d6 phéi 7 duoc nung néng chdm hon so véi
phdi méng 8. Piéu nay c6 thé din dén cac vi ciu tric khac nhau va cac dic tinh
khac nhau & dé va & 16p phi ctia cac chi tiét 7 va 8 sau khi dap néng. Trong cic
truong hop nhit dinh, khong thé x4c dinh duge cac diéu kién van hanh thoa déang,
nhu nhiét do nung néng va thoi gian git, d8 ¢6 duoc céc dic tinh mong mudn &
cac ving cAu thanh khac nhau ctia mébi ndi han nay.

Sang ché @ xuit rang 16p polyme héa néu trén duoc phit dé tao ra 16p
polyme hoéa chira 3 t6i 30% chit tao mau cacbon trén phdi day 7. Phoi mong 8
khong ¢ 16p phit nhu vay trén 16p phu 16t bang nhém hogc hop kim nhém. Tuy
thudc vao tinh déng nhét dugc mong mubn ddi vé6i cac dic tinh trén chi tiét duge
dap néng, c6 thé phu 16p polyme hoa trén toan bd phoi 7 hodc chi trén mot phin
ctia nd. Sau dd, phdi da dugc han nay dugce dat vao trong 10 nung. Viéc phu trudce
16p son cho phép c6 thé nang cao tinh phat xa ciia phoi 7 va lam giam su chénh
1éch v& tbc dd nung nong giita hai phoi 7 va 8 do su chénh léch v& d6 day cua
ching.

Céc tac gia sang ché da cho thiy rang khi cac phoi dugc tao ra ¢ dang dé

sao cho 2,6 > e;/eg > 2,2, khoang thoi gian nung néng thuc té 1a nhu nhau & céc
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chi tiét 7 va 8, do viéc phu 16p son theo sang ché 1am thay di tinh phat xa dé bu
dip gin nhu hoan toan ddi véi tac dong cda su khac nhau gita cac dd day cua cac
phoi 7 va 8 trong chu ky nung néng, diéu nay dam bao tinh ddng déu m§ man cta
cac dic tinh cua chi tiét sau khi d4p néng va dap toi cung.

Céc phoi 7 va 8 ¢co thé duoc phu 16t, vi du, béng hop kim nhoéme-silic tinh
theo khéi lugng chira 7-15% silic, 2 t6i 4% sit, thy ¥, tix 15 t6i 30ppm canxi, phin
con lai bao gdm nhém va cac tap chét khong thé tranh dugce do viéc gia cong.
Trong cac diéu kién nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, 16p phtt 16t 2 bao gom 16p
hop kim lién kim loai 4 day vai micromét chii yéu gém Fe,Al;, Fe,Als va
Fe,Al,Si,, tiép xtc véi dé thép 1. Lop hop kim lién kim loai 4 duoc che phi bai
16p hop kim Al-Si-Fe 5. Trén phdi day 7, ban than 16p 5 dugc che phu bai 16p
polyme héa 3 néu trén, chita 3 t6i 30% chét tao mau cacbon. Nham tranh su hinh
thanh ctia cac hop chit lién kim loai gion & ving nong chay trong khi han, 16p hop
kim 5 dugc cit bé trén mép theo chu vi cia céc phoi, dé lai 16p méng cua hop kim
lién kim loai 4. Viée cit bo nay c6 thé duoc tién hanh nhd phuong tién bt ky, dic
biét 1 bang cach lam néng chay va béc hoi nhd sir dung xung laze. Céc tac gia
séng ché da cho thdy ring su c6 mat cia 16p polyme hoa c6 chit tao mau cacbon
khong gdy 4nh hudng téi qua trinh cit bd ¢6 thé ¢ thé duoc thuc hién trong cac
diéu kién san xuét thoa dang. Vi duy, céac két_ qua mong mudn c6 thé dat dugc bang
cach str dung ning luong laze nam trong khoang tir 50W dén 1,5kW, téc do cit bo
nam trong khoang tir 3 dén 6m/mn va budc séng nam trong khoang tir 300 dén
1500nm.

Fig.3 minh hoa mdt vi du trong d6 16p son 3 va 16p hop kim 5 d3 duge cit
bo trén mot mép cua ctia phdi dd son co l6p phu 16t. Lép phi hop kim lién kim
loai 4 dugc 10 ra trén bé mit 6 sau qué trinh cét bo nay. Fig.3 minh hoa mét vi du
trong d6 viéc cit bo duge thuc hién trén mot bé mit cia phoi. Cling c6 thé thuc
hién viéc cit bé nay trén ca hai mit khi mong muén lam giam dén muc t6i thidu
lugng nhém dugc dua vao kim loai han néng chay bang cach nung chay lai.

Céc phéi dugc han doc theo mép ma & d6 viée cit bé da duge thuc hién.
Sau d6, cac phdi nay dugce nung néng, duge dip nong va dap tdi cirng.

Céc tac gia sang ché d4 cho thiy ring phuong phap theo sang ché cho phép -
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c6 thé ché tao céc chi tiét duge dép néng co tinh phu hgp tot d€ han diém va son
bang cach dién di, d§ bén tot doi vdi su dan mon va nirt chim.
Bang cac vi du khong nham muc dich giéi han, cic phuong an dudi day

minh hoa céc lgi ich dat dugc bai sang ché.

Vi du thuc hiéli sang ché
Vidul

Cé4c phoi day Imm duoc 1am tir thép c6 thanh phéan theo phan trim khdi
luong sau: 0,228% C, 1,189% Mn, 0,014% P, 0,001% S, 0,275% Si, 0,028% Al,
0,034% Ti, 0,003% B, 0,177% Cr, phan con lai 1a sit va c4c tap chét do viéc gia
cong. Céc phdi ndy ¢6 16p phu 16t day 24pum trén mdi bé mit, chira 9% khéi luong ‘
silic, 3% khoi lugng sét, ph?m con lai 12 nhom va céc tap chét khong thé tranh
dugc. Trén mot sd phoi, tiép d6 mot 16p duoc pha bing cach pht cén trén toan bd
ca hai bé mit chtra polyme va chét tao mau cacbon trong pha nuéc, trong cac didu
kién khac nhau dugc néu trong bang & dudi. Nhya acrylic phenoxy chtra duéi
0,2% nito trong 16p dugc phi nay. Phan trim khdi luong cia chét tao mau cacbon
trong cac 16p dugc phu can nay dugc chi ra trong bang 1 & duéi. Céc 16p da phu
dugc 1am kho bang cach chuyén qua 1o & 70°C trong 5 phut.
Bang 1. Céc diéu kién thir nghiém (I = sang ché, R = Tham chiéu)

-16-

Thir | Loai polyme ciia I6p |Phan trdm khoi|Phan tram khoi| D6 day cta 16p
nghiém| duoc phu trén 16p phu | luong chat tao | lugng chat tao | d& phu sau khi
16t mau than hoat | mau cacbon lam kho
tinh dugc biéu | graphit, dugc | (micromét)
thi tuong quan | bicu thi tuong
v61 16p sau khi| quan véi 16p
lam kho (%) [sau khi 1am khd
(%)
I1 | Nhua acrylic-phenoxy 5 - 15
12 | Nhya acrylic-phenoxy - 15 15
I3 | Nhua acrylic-phenoxy 1 12 15
I4 | Nhua acrylic-phenoxy 1 12 11
I5 | Nhua acrylic-phenoxy 1 12 26
R1 Polysiloxan 0 0 30
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R2 Khong c6 16p phu - - -
polyme hoéa, khong c6
chat tao mau cacbon

Phép phan tich nhiét trong cho thiy rang phan Iém nhua acrylic phan huy &
khoang 400°C.

Céc phdi thép da duoc tao ra trong cic diéu kién duoc chi ra trong bang
trén dugc nung néng tir nhiét dd moi truong tdi 900°C trong 16 nung trong modi
trudong khong khi thong thudng, giit & nhiét do nay trong mdt phut, tiép d6 dugc
dap noéng va duge toi cing ram bang cach gitt chung trong dung cu dép. Viée lam
ngudi nhanh dat dugc nhu vay tao nén cAu tric mactensit trén dé thép. Do bén co
hoc Rm khoang 1500MPa.

Chu ky nhiét tao nén hop kim ciia sit ctia dé véi 16p phi, nhd d6 tao ra cac
hop kim lién kim loai chira chu yéu 12 nhém, sit va silic.

Trong mdi thir nghiém & trén, céc cip nhiét dién duoc dung dé do khoang
thoi gian nung noéng Aty ), tirc 1a khoang thoi gian tinh tr ngay khi phdi ¢ nhiét
d6 méi truong cho téi khi né dat 900°C. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.
Bang 2 - Khoang thoi gian nung néng tir 20 1€n 900°C

Thir nghiém Aty (gidy)
il 70
2 | 70
3 70
14 70
15 70
R1 68
0 165

Viéc pht 16p polyme hoa chira chit tao mau cacbon (céc thir nghiém I1 toi
I5 va R1) cho phép c6 thé rut ngén thdi gian nung néng trén 50% so véi khi chi co
mot minh 16p phit 16t bang kim loai (thir nghiém R2).

Téc dd trung binh dat duoc trong qua trinh nung noéng tir 50 1én 500°C

-17-



29622

cing dugc do trén cac phoi dugc tao ra trong cac thir nghiém I3 va R2 c6 do day
nim trong khoang tir 1 dén 2mm. Bang 3 thé hién céc két qua da thu dugc.

Bang 3: Tdc d6 nung néng tir 50 1én 500°C

Thir nghiém Do day (mm) V20-500°C
(°Cls)
1 — 31
I3 1,5 22
2 16
1 12
R2 1,5 10
2 7

Do d6, didu da dugc chirng minh 1a trong céc diéu kién theo sang ché, ¢c6
thé dat dugc tdc do nung néng nim trong khoang tir 15 dén 40°C/gidy trong
khoang nhiét do tir 50 t6i 500°C dbi véi toan bd khoang do day, trong khi tée do
nay duy tri & mic dudi 12°C/gidy trong cac didu kién tham chiéu R2.

Fig.5 minh hoa phép phén tich oxy bdi quang phd phéng dién quang hoc
duogc thuc hién trén cac phdi dd duge lam néng dén 900°C va sau d6 duoc toi
ctng. Cac phén tich nay thé hién su bién ddi cua ham luong oxy theo phan trim
khéi luong theo dd day tinh tir bé mit ctia cc chi tiét da dap toi ciimg. So véi cac
thtt nghiém tham chiéu R1 (16p phu géc polysiloxan) va R2 (16p phit 16t bang kim
loai khong c6 16p phi son), viéc phd nhua va chét tao mau cacbon theo sang ché
(I3) dan dén viéc 1am giam 16p oxit trén bé& mit ngoai cung. Trong trudng hop thir
nghiém I3, ham lugng oxy trung binh do duoc trong khodng do day tir 0 tdi
0,01pm dudi bé mit 1a 16,7%, trong khi né 12 30,3% trong thtr nghiém R2. Viéc
lam giam ham luong oxy bé inat trung binh nay c6 thé cho phép lam giam dién tré
tiép xuc, didu nay céi thién tinh phi hop dé han dién. Mic di khong mudn gin
1ién véi 1y thuyét cu thé, song diéu dugc tin 13 viéc pha 16p polyme héa theo sang
ché v6i mot mic do nhit dinh bao vé cho 16p hop kim nhém nim dudi va lam
giam su hinh thanh ctia nhom oxit trén bé mit.

Trong céac thir nghiém khéac 14 va I5, da phat hién ra rang su bién d6i cia
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ham lugng oxy theo d6 sau I4 rat gibng nhu duge minh hoa cho I3 trén Fig.5.

Trong trudng hop thir nghiém R1, viée sit dung polyme gbc polysiloxan
din dén viéc hinh thanh 16p oxit day. Ham luong oxy trung binh do dugc trong
khoang do day tir 0,1 téi 0,2pum dudi bé mit 12 18%, trong khi n6 1a nho hon 10%
trong cac diéu kién theo sang ché: 3,8% trong thtr nghiém I3, 3% ddi véi thu
nghiém 14, 4,8% dbi véi thir nghiém I5. Trong truong hop th;’r nghiém R1, dé thuc
hién viéc son tiép sau bing céch dién di, cAn phéi loai bo 16p oxit béi viée xt ly
phun cat hoic bing cach xir Iy phun bi lam sach hodic phun cat tbn kém, trong khi
céc xur Iy nhu vay 1a khong can dén trong truong hop cia sang ché do 16p oxit c6
do day thip dang ké.

Trong céc thir nghiém I3-I5 theo sang ché, ham lugng oxy bé mat sau khi
dap t6i cting twong dbi phu thudc vao do day cua I16p polyme hoa nay duge phu
trén 16p pht 16t, nhu duoc thé hién trong bang dudi.

Bang 4: C4c dic tinh ham lugng oxy trén bé mit phu thudc do day cia polyme

phu trén 16p phu 16t
Thi D0 day 16p dugc | Ham luong oxy trung | Ham lugng oxy trung
nghiém phu binh trong khodng d§ | binh trong khoang do
sau khi lam kho day tr 0 t61 0,01 day tur 0,1 t61 0,2

(micromét) micromét dudi bé mit| micromét dudi bé mit

(%) (%)

14 11 17,5 3
I3 15 16,6 3.8
I5 26 14,4 4,8

Piéu nay c6 nghia 12 budc ban du dé pha 16p polyme héa c6 cac hat
cacbon c6 thé thuc hién véi mét dung sai nhit dinh v& do day va do d6 doi hoéi
viéc phai thure hién cac phurong phap phi dic biét ton kém.

Diéu s& quan sat dugc trén Fig.6 13 viéc phi chét tao mau cacbon cung vai
polyme trong céc diéu kién theo sang ché (céc thir nghiém I3 va I5) khong gay ra
su giau cacbon bé mat dang ké khi so véi truong hop trich dAn R2. Trai v6i nhiing

gi s€ dugc trong doi, cac tdc gid sang ché da cho thay rang viéc bd sung chit tao
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mau cacbon tham chi con 1am gidm ham lwong cacbon trén bé mit ngoai ciing sau
khi xir Iy dap t6i cting. Piéu nay chimg to ring phan Gng cua cacbon véi oXy
trong mdi truong khong khi chii yéu xay ra trong giai doan nung néng phoi trong
10.

Trong cac diéu kién theo sang ché, viéc kiém tra duoc tién hanh & cac nhiét
do khéc nhau trong khi nung néng cho thy rang cacbon van nim lai trén l;é mat
cua phoi chu yéu 1a do budc nay, tirc 1a anh hudng ctia né t6i tinh phan xa xay ra
ngay trong mot phan rat 16n cta chu ky nung néng. Nhung, nhu néu trén, su két
hop dan dan ciia oxy khi quyén véi cacbon din dén su bién mét gin nhu hoan
toan ctia nguyén t6 cacbon khi phdi dat nhiét do 906°C.

Trong trudng hop 16p phit duge phil trong céc cac diéu kién tham chiéu
(R1), Fig.7 thé hién sy thay dbi ciia ham lugng cacbon, oxy va silic do duoc trén
céc chi tiét thu dugc bang cach nung néng t¢i 900°C, gitt & nhiét d6 nay trong mot
phut, tiép do6 1a dép nong va dap toi cimg. Ngoai viéc c¢6 ham lugng oxy cao so
v6i cac thir nghi¢ém theo sang ché I3-I5, con c6 su gia ting dang k& v& ham lugng
silic b& mit hién dién dudi dang oxit 1am thay ddi tinh phi hop dé han dién do su
tdng manh dién tré tiép xuc, no6 16n hon 1,5 miliom. Tinh phu hgp dé han dién cac
chi tiét duoc tao ra theo céc thir nghiém I2 va R2 duoc danh gia bang cach thuc
hién han cham duéi 4p luc han 350daN. Bé rong cua khoang dé& han duoc danh
gid boi muic chénh léch giita cudng d6 t6i thiéu Iy, cho phép 6 thé tao ra duong
kinh chdm han 6mm c6 dd bén co hoc thoa dang, va cuong do ti da Ihax Mma vuot
qua mirc ndy ma c6 sy ddy ra kim loai 10ng trong khi han. B& rong ctia khoang dé
han (Imax - Imin) 12 khodng 1500 A, twong duong véi cac thir nghiém 12 va R2.
Tuong tu, da phat hién ra rang cac két qua clia cc thir nghiém kéo ngang trén mbi
han chdm 13 gibng hét nhau. D&i véi cudng do han Ly, d6 bén co hoc bing
3370N (ché d6 R2) va 3300 N (ché do 12). Péi v6i cuong dd han I, do bén co
hoc bing 4290 N (ché d6 R2) va 4127 (ché d6 12). Do d6, viéc phu polyme va céc
hat cacbon theo sang ché khong lam thay dbi tinh phtt hop dé han chim. Séng ché
c6 thé dugc thuc hién ma khong can thay dbi ché do lam viéc cta céc may han.
C6 thé han tdm da phu 16t bing nhém hodc hop kim nhém c6 16p phu polyme hoa

va cacbon theo sédng ché véi tam chi c6 16p phu 16t, v6i viée dam dam béo rang
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cac cac ché do han s& hoan toan phu hop dbi v&i ca hai loai tAim nay. Cac bé mit
ctia cac chi tiét duge dép néng va duogc toi cliing vdi cac ché do 11-3 va R2 duoc
quan sat vé thién dinh du6i kinh hién vi quét dién t. Trong thr nghiém tham
chiéu (R2, Fig.8), 46 nham bé mat 1a dang k&, n6 dam béo tinh d& son tt bdi qué
trinh dién di tiép sau. Fig.9 thé hién d6 nham bé mit cua chi tiét dugc ché tao theo
sang ché (I2) 1a tuong tu. Viéc quan sat giéng hét nhau dugc thuc hién dbi véi cac
ché d6 T1 va I3. V6i luu ¥ nhu & trén 1a viée bd mit cta cic chi tiét duoce ché tao
theo sang ché khong giau cacbon s& dam bao rang tinh phit hop dé dién di khong

bi suy giam do viéc phi truéc polyme va chit tao mau cacbon.

Vidu2

Do bén ddi véi cac dang an mon khac nhau cta céc chi tiét duoc dap néng
va dap tdi cing duge danh gia theo ché d 12 (16p pha 16t AlSi va son theo sang
ché) va R2 (duy nhét 16p phu 16t AlSi) néu trong Bang 1.

Do bén chéng &n mon mit ngoai duoc xac dinh véi cac didu kién sau: cac
vét xudc & cac d siu khac nhau dugc tao ra, chi tdc dong & 16p phu (ché do A)
hodc téc dong ca t6i dé (ché do B) ciia cac chi tiét dugc dap néng. Cac chi tiét nay
dugc cho trai qua chu ky nhiét d6 va do 4m trong swong nude mudi trong sau tuan
trong céc diéu kién dugc mo ta trong 4n pham da biét: "New VDA Test 233-102".
DO rong ctia vét phong rop & mirc xude sau d6 duge do. Cac két qua dugc dua ra
trong Bang 5. |

Bang 5 - C4c két qua ve sy an mon mat ngoai

Do rong ctia vét phong rdp (mm) | Do rong cia vét phong rop (mm)
Chédo A Ché d6 B
2 2.7 ' 4
R2 2,6 4,2

So v6i thit nghiém tham chiéu R2, diéu d4 thiy 1a viéc phi son theo séng
ché khéng 1am giam d6 bén chéng in mon mit ngoai. DO bén chéng an mon tao 13
dugc danh gia bang cac thir nghiém duoc tién hanh trong 12 tuan trong cac diéu

kién thir nghiém "New VDA" néu trén. Mitc hao mon khéi luong duge do dbi véi
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cac chi tiet dugc ché tao véi cac ché do 12 va R2 1a nhu sau:

Bang 6 - Céac két qua chong dn mon mat ngoai

Mirc hao mon khéi luong (g/m?)

12 170
R2 180

So v6i thir nghiém tham chiéu R2, Viéc phu son theo sang ché khong lam
giam do bén chéng dn mon tao 15. Céc chi tiét 1 mm da duogc ddp nong va ché tao
theo cac ché d6 12 va R2 dugc tién hanh son bang cach dién di. Muc do bam dinh
ctia 16p dién di sau khi cac vét xuée trong cidc mau hinh da kiém tra dugc do, tiép
d6 ngam trong nuéc & 50°C trong 10 ngdy. Pi thdy ring viéc phi son theo sang

ché khong 1am giam kha ning bam dinh cta 16p dién di.

Vidu3
Céc phoi lam tur thép 22MnB5 day 1, 5 va 2 mm c6 trén ca hai mat cua
ching 16p phu 16t day 23pum chira 9% Si va 3% Fe, phan con lai 1a nhém va cac
tap chét khong thé tranh duoc dugc chuidn bi. Trén mot sb phoi, 16p bao gém
~polyme va chét tao mau cacbon duoc phu bang cach phi can trén toan bd hai bé
mit chinh v6i ché d9 12 theo sang ché dugc chi ra trong Bang 1. Cac phdi con lai
khéong duoc son (ché do R).
Céac phoi dugc nung néng 1én 900°C, gitt & nhiét dd nay trong mdt phut,
tiép d6 duoc dap nong va toi clng bang cach gift ching trong dung cu dap. Ham
luong hydro khuéch tan dugc do nhd sir dung phu’ong phép phan tich giai hip

nhiét da biét. Ham luwong hydro khuéch tan ciia cac phdi ndy duoc dua ra trong

Bang 7.
Bang 7 - Ham luong hydro khuéch tan
Lép pht P day dé (mm) Ham lrong hydro khuéch tan (ppm)
12 L5 0,15
R 1,5 0,21
12 2 0,17
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R 2 , 0,25

Viéc phi son dic biét theo sang ché c6 thé cho phép lam giam rat dang ké
ham lugng. hydro khuéch tan. Mic di khong mudn gin 1ién vé6i 1y thuyét cu thé,
song cac tac gia sang ché tin rang viéc phu 16p phu theo sang ché rat ngin khoang
thoi gian ma trong khi dé hydro c6 thé bi hap thu trong budc nung néng truée khi
dap. Do do, sang ché c6 thé cho phép lam gidm dang ké tinh nhay déi véi nit
cham cua céc chi tiét da duogc dap noéng va toi ciing. Do do, viéc thuc hién sang
ché c6 thé cho phép sir dung thép c6 chira ham luong cao cia cic nguyén t6 hop
kim va dat dugc do bén co hoc cao sau khi ddp néng, ma van khong gia tdng nguy

co nuat cham.

Vidu4

Céc phoi lam tir thép 22MnB5 day 1, 2 va 2,5mm c¢6 trén ca hai mit cia
ching 16p phit 16t day 23pum chtra 9% Si va 3% Fe, phan con lai 12 nhém va céc
tap chit khong thé tranh dugc duge chuin bi. Lép phu 16t nay 1a 16p méng hop
kim lién kim loai, c6 phén 16n cua no6 la Fe,Als, Fe,Als va FExALSi,, day khoang
4um tiép xtic véi dé thép. Lop hop kim lién kim loai nay duoc che phu béi 16p
hop kim Al-Si day 19um.

Trén mdt sb phoi, 16p bao gdm polyme va chit tao mau cacbon dugc phi
bing cach phi can trén toan bo hai bé mit chinh v6i ché do 12 theo sang ché duge
chi ra trong Bang 1.

Céc phdi duge nung néng 1én 900°C. Cac chu ky nhiét dugc do bang cac
cgp nhiét dién dé cho phép c6 thé xdc dinh do btc xa nhiét. D&i véi tm duge son
theo sang ché, d6 birc xa nhiét giam trong chu ky nung néng tir khoang 0,6 xubng
0,3. Dbi v6i cac tAm tham chiéu khong dugc son, d§ buc xa gidm tir khoang 0,2
xudng 0,1 trong chu ky nung néng.

Tham khéo so dd trén Fig.2, cic phdi dugc gin vao nhau biang cich han
bang laze, trong d6 phoi ndy gém hai phéi c6 cdc d6 day khac nhau. Phoi mong
dugc ky higu 8, c6 do day eg dugc cAu thanh boi tAm dugc phi 16t bang hop kim

nhom néu trén. Phoi day, duoc ky hiéu 7, ¢ d6 day e;, dugce cdu thanh bdi tAim
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dugc pha 16t bang hop kim nhém tuong tu va 16p polyme héa theo ché do 12 &
trén. Nhim tranh su hinh thanh ctia cic hop chét hop kim lién kim loai trong vung
dugc 1am néng chdy trong khi han, laze xung dugc st dung dé loai b6 16p phu
hop kim Al-Si-Fe biang cach cit bo trén ca hai bé mit trén bé rong 1,1mm tinh ra
khéi chu vi ctia cac phoi, dé lai 16p mong hop kim lién kim loai. Trong truong
hop céc phoi c6 16p phit 16t khong duge son, duy nhit 16p hop kim duge cit bo;
trong trudng hop céc phdi cé 16p phu 16t cung véi 16p polyme hoéa, 16p hdp kim
cling nhu 16p polyme héa duoc cit bo v6i bé rong néu trén. Toe do cét bé 3m/mn
cho phép c6 thé c6 duogc cac két qua dugc mong mubdn.

Sau d6, cac phoi dd dugc han nay dugc nung néng 1én 900°C bang cach do
nhiét d¢ nho st dung cac cdp nhiét dién duoc ddt trong tung cap chi tiét 7 va 8 cua
cac phoi da dugc han (cic phoi c6 cac dd day e; va eg). Nho do, thoi gian nung

900 trong mdi chi tiét 7 va 8 dugc xac dinh cling nhu mtrc chénh nhiét do

nong Aty
gifta hai chi tiét ndy tai moi thoi diém nung néng. Mirc chénh nhiét do téi da trong
chu ky nung néng A®78, cling nhu At20900 duoc thé hién trong bang 8. Tiép do, cac

phoi da dugc han nay dugce dap ndng va dap toi cing.

Béang 8
Thur e; (mm) eg(mm) | erleg [Atyy’ ™ (7)| At® (8) | A®,°
nghiém ID |phoi khong c6 phéi co 16p (gidy) gidy) °C)
16p polyme | polyme hoa
hoa
14 2 1 2 160 170 44
I5 2,5 1 2,5 175 170 2

Bing cach so sanh, Bang 9 thé hién cac két qua thu duoc trong khi nung
néng phoi da dugc han duge cAu thanh boi hai phdi dwge phu 16t bang hop kim
Al-Si, khong dugc son, c6 cac do day twong tng 2mm va 1 mm.

Bang 9

Thir nghiém| e, (mm) es(mm) | erley |Atyy ™ (7)] Aty (8) | A®,

ID phoi khdng | phoi khong (gidy) (gidy) °C)
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duoc son duoc son

R3 2 1 2 360 170 155

Trong céc diéu kién theo sang ché (thu nghiém I4 va I5), thoi gian nung
néng 1a rt giéng nhau & hai chi tiét 7 va 8 khi tao nén méi néi han. Piéu nay cho
phép c6 thé dam bao ring cac vi chu tric cta dé thép sau khi austenit héa va cua
16p phut dugc tao ra bdi su khuéch tan twong hd s& rét giéng nhau & céc chi tiét 7
va 8 ctia mdi ndi han. Nhim so sanh, thi nghiém tham chiéu R3 dua ra tinh huéng
trong d6 chi tiét day cta phdi di dwoc han dugce nung néng 1én 900°C chdm hon
so v6i chi tiét mong. Do d6 viéc doi hoi phai gitr dbi vi chi tiét day ctia mdi ndi
han & 900°C trong 190 gidy dé sao cho chi tiét day nay dat 900°C, c6 thé din dén
sw phat trién hat austenit khéng dugc mong muén trong dé thép cua chi tiét mong,
hogic sy khuéch tin tuong hd qua muc gitra 16p phi 16t va dé trong chi tiét nay.
Phuong phép theo sang ché cho phép c6 thé tranh duoc cac van dé nay.

Trong thir nghiém I5, trong d6 ty sb es/es bang 2,5, mirc chénh nhiét do
gitta hai chi tiét ctia mdi ndi han & thdi didm bét ky trong chu ky nung néng la dac
biét thip, dudi 2°C, trong khi né bing 44°C trong thir nghiém I4 (es/es = 2). Ché
d6 duoc uu tién nay trong d6 ty s do6 day nim trong khoang tir 2,2 dén 2,6 s&
duoc chon khi muc tiéu la tinh d@)ng nhét nhiét cao nhit c6 thé trong khi nung
ndéng cic phoi da dugc han.

Do d6, sang ché cho phép viéc ché tao cac chi tiét dugc dap néng c6 thé
thuc hién dugc trong cac diéu kién ning sudt cao, cé tinh phi hop t6t dé han chim
va son bing cach dién di, d6 bén cao chéng &n mon an mon va nit cham. C6 thé
c6 loi, néu céc chi tiét nay duoc dung 1am cac chi tiét két ciu hodc chi tiét tang

cuing trong linh vuc cong nghiép 6 t06.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm hoic phai ¢6 16p phu 16t bao gdm dé thép dé xit ly nhiét (1) dugc pha
chéng 1én it nhit mot phﬁn cla it nhat mot mit trong sb cac mit chinh cta no béi
16p pha 16t (2) bao gom it nhat mét 16p nhém hodc hop kim nhém dugc phu
chdng 1én it nhdt mot phan caa 16p phii 16t ny bai 16p polyme hoa (3) ¢6 do day
nam trong khoang tir 2pm dén 30pm chia polyme khong chia silic, va ham lugng
nito nhé hon 1% khdi luong tinh theo khéi lwong cia 16p nay, trong dé 16p
polyme héa nay chira chit tao mau cacbon véi lugng nam trong khoang tir 3 dén

30% khéi Iuwgng, tinh theo khéi lugng clia 16p nay.

2. T4m hodc phoi theo diém 1, dic trung & chd, cic nguyén t6 cua polyme duoc

chon tir nhém bao gom C, H, O, N.

3. TAm hoic phoi theo diém 1 hoic 2, dic trung & chd, 16p polyme héa dugce tao

ra tir nhira dudi dang thé phan tan hoic nhil twong trong pha nuéc.

4, TAm hodc phoi theo diém 1 hoac 2, dic trung & chd, 16p polyme héa dugc tao

ra tir nhua duéi dang dung dich trong dung moi khong nuéec.

5. TAm hoic phoi theo diém 1 hodc 2, dic trung & chd, 16p polyme héa duoc cdu

thanh boi mang moéng dugc lién két bang cach can 1én dé.

6. TAm hodc phoi theo diém 3, dic trung & chd, 16p polyme hoa duoc tao ra tir

nhuya loai acrylic.

7. TAm hoac phoi theo diém 4, dic trung & chd, 16p polyme héa duogce tao ra tir

nhua loai epoxy hodc acrylic.

8. TAm hoic phdi theo diém 5, dic trung & chd, 16p polyme hoéa nay dugc ciu

thanh bdi mang mong polyetylen-terephtalat hodc ponetylen hodc polybutylen-
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terephtalat hodc polypropylen.

9. TAm hoic phoi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 8, dic trung & chd,

chét tao mau dugc ciu thanh it nhat mot phﬁn béi than hoat tinh.

10. T4m hodc phdi theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 t6i 9, dic trung & chd,

chét tao mau duoc ciu thanh it nhit mot phan boi graphit.

11. Tam hodc phoi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 10, dic trung &
chd, lugng than hoat tinh trong 16p polyme héa nay nhé hon 5% khdi lugng tinh

theo khéi lugng cua 16p nay.

12. TAm hoic phoi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 11, dic trung &

chd, 16p nhom hodc hop kim nhdém chiém trén 50% dd day cua 16p phu 16t.

13. Tam hodc phdi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 12, ddc trung &
chd, 16p phu 16t bao gom 16p hop kim lién kim loai (4) tiép xuc véi dé (1) duoc
phi chdng béi 16p hop kim nhdm (5) va trong dé, trén it nhat mot mit ¢6 16p phu
16t ctia tAm, 16p polyme héa va 16p hop kim khong c6 mét trong ving (6), ving

nay nam trén mép theo chu vi cua tam hodc phdi nay.

14. Phdi d3 dugc han duge ché tao béng cach han it nhat hai phoi, dic trung &
chd, it nhat mot trong s6 cac phdi (7) 12 phéi theo diém bt ky trong s6 cac diém
tir 1 t61 13 c6 d6 day e, va it nhit mot trong sd cac phoi 1 phdi (8), co do day eg
duoc cu thanh boi dé thép duge phii béi 16p nhém hozdc hop kim nhém gidng hét
v6i 16p cda phoi (7), 46 day cta cac phdi (7) va (8) nay sao cho e;/eg> 1.

15. Phoi da duge han theo diém 14, dac trung & chd, phoi (7) 1a phoi duge phu

trén toan bd 16p phu 16t bdi 16p phu polyme hoa (3), va trong do:
2,6 > e7/eg > 2,2
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16. Chi tiét (9) dugc tao ra bing cach austenit héa, tiép d6 1a dip néng va t6i cing
bang cach gitr trong dung cu dap tAm hozc phdi bao gdm 16p phu 16t c6 it nhét
mot 16p nhom hodc hop kim nhdm, céc vi ciu tric cﬁé dé (10) cua chi tiét nay
chira mactensit va/hoic bainit, dé nay duoc phu chéng 18n it nhat mot mat trong sb
cac mit chinh ctia né bang 16p phu (11) duoc tao ra do su khuéch tan twong hd
gitta dé thép nay va lép ‘phﬁ 16t, 16p pha (11) nay dugc phii chdng boi 16p oxit
(12), d4c trung & chd, ham lugng oxy trung binh theo khéi lwong trong khoang do
day tr 0 t61 0,01 pm dudi bé mat cia chi tiét nay nho hon 25%, va trong d6, ham
lwong oxy trung binh theo khéi lwong trong khoang do day tir 0,1 t6i 0,2um duéi
bé mit ndy nhé hon 10%.

17. Phuong phép ché tao chi tiét da dugc dap toi cing, bao gém lan luot cac bude
sau:

- tao tAm hodc phoi dé thép ding dé xir Iy nhiét,

- phit 16p phii 16t ma c6 it nhat mot 16p nhém hodc hop kim nhém tiép xuc voi dé
thép trén it nhét mot mit trong sb cac mit chinh cua tm hodc phoi,

- phit trén 16p pht 16t ndy 16p polyme héa (3) c6 d6 day nim trong khoang tir 2
dén 30um, chira polyme khong chua silic va ham luong nito nhé hon 1% khéi
lwong tinh theo khéi lwgng cia 16p nay, 16p polyme héa nay chira chét tao mau
cacbon vé6i luong nam trong khoang tir 3 dén 30% khéi lugng, tinh theo khéi
lugng cua 16p nay,

- nung néng phoi hodc tdm nay dé tao ra su khuéch tan tuong hd gitra dé thép va
16p pht 16t ndy va dé tao ra thép c6 cdu truc austenit mot phan hodc hoan toan,

- dap néng phdi hodc tim nay dé tao ra chi tiét, va

- 1am ngudi chi tiét nay bang cach gitt né trong dung cu dap sao cho cac vi ciu
tric ciia dé thép chira, it nhit trong mot phin cua chi tiét 1a mactensit va/hodc

bainit.
18. Phuong phap theo diém 17, dic trung & chd, d6 day cua tAm hodc cua phoi
nim trong khoang tir Imm dén 2mm va tc d nung néng phodi hogc tAm nay &

nhiét do trong khoang tir 50 t6i 500°C nam trong khoang tir 15 dén 35°C/s.
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19. Phuwong phap theo diém 17 hodc 18, dic trung & chd, 16p nhém hodc hop kim
nhom chiém trén 50% do day caa I6p phu 16t.

20. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 17 t6i 19, dic trung & chd,

céc nguyén td ciia polyme duoc chon tir nhém bao gom C, H, O, N.

21. Phuong phap ché tao phéi da duoc han, dip néng va dap tdi ctng bao gbm lan
luot cac budce sau:

- tao phoi da dugc han dugc tao ra béng cach han it nhét hai phoi, co

- it nh4t mdt phéi (7) theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 t6i 13, c6 do day e,
- it nh4t mot phéi (8) c6 do day eg dugc cAu thanh boi dé thép dwoc pha béi 16p
nhom hozc hop kim nhom ciia 16p phu 16t gidng hét nhu & phdi (7),

- 46 day cua cac phéi (7) va (8) cb céc tri s sao cho es/eg > 1,

- nung néng phdi di duge han nay dé tao ra sy khuéch tan tuong hd gitra dé thép
va 16p phit 16t ndy va dé tao ra thép c6 cau triic austenit mot phin hodc hoan toan,
- dap phdi da dugc han nay détaora phoi da dugc han dugc ddp néng, va

- 1am nguoi phdi nay bing cach giit n6 trong dung cu ddp dé tao ra mactensit
va/hoidc bainit trong it nhit mot phan cta dé cia phoi da duge han va dugce dap

nong.

22. Phuong phap ché tao phoi da dugc han, dap noéng va dép toi cing theo diém
21, ddc trung & chd, phdi (7) dugc phi trén toan bd 16p phu 16t, bai 16p polyme
hoa (3), va trong do:

2,6 > eyles > 2,2,
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Fig.1
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