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Linh vyc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép ché tao céc chi tiét thép dugc toi cling
bang cach dép dugc san xuét tir cac tAm dugc phu 16p phu trén co sé nhém va
16p phu kém. Chi tiét nay c6 cac dic tinh t6t dbi voi viéc phosphat hda, va do
d6 c6 do bam dinh tét véi 16p phit. Cu thé, né duge du dinh dé san xuét cic chi
tiét cho céac phuong tién van chuyén c6 dong co.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Céc chi tiét da duoc toi cling bing cach dap c6 thé dwoc phu bang hop
kim trén co s& nhom cé céc tinh chit chéng an mon tét va céc tinh chét nhiét
t6t. Noi chung, phuong phap ché tao chi tiét ndy bao gdm viéc tao ra tAm thép,
cit tAm thép d thu duoc phoi, d6t néng phoi, dap néng va sau d6 1a 1am ngudi
dé thu dwoc su toi cing do su chuyén hoa mactensit, hodc mactensit-bainit,
hodc sao cho ciu trac cia thép chua it nhit 75% ferit ding truc, luong
mactensit 16n hon hoic béng 5% va nho hon hoic béng 20%, lugng bainit nhd
hon hodc bing 10%. Cac chi tiét da duoc t6i cling thu dugc bang cach nay cé
cac dic tinh co hoc rét tdt.

Thong thudng, mang phu dugc bd sung cho c4c chi tiét da duoc toi cliing
bing cach dap, cu thé 1a 16p pht dién di. Viéc phosphat héa thuong duge thuc
hién truéc d6. Bang cach ndy, dang tinh thé phosphat trén bé mit cia chi tiét da
dugc t6i cing s& dwgc phu, lam taing mirc 4§ bam dinh cua 16p phu, va cu thé,
st bam dinh cua 16p dién di.

Céc chi tiét da duoc pht bing hop kim trén co s& nhom khong thé
phosphat hoéa dugc, tic 13, khong c6 cac tinh thé phosphat dugc tao thanh trén
bé mit cua 16p phi. Do vay, viéc b sung mang phu dugc thyc hién tryc tiép
ma khong c6 su phosphat héa trude. Dy nham ¢& micro cia bd mat cda cac chi
tiét da duoc phu bing hop kim trén co s& nhom tao kha nang cho d bam dinh
cta 16p phi. Tuy nhién, trong mét sb didu kién, 16p phu khong dugc phan bd
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mot cach déng déu trén bé mat cva chi tiét, din dén cac vung gi d6. Gi dé Xuét
hién & nhitng ving ma 16p phil ndm séu bén trong 16p pht trén co sé nhom.

Pa biét dén don yéu ciu cip patent EP2270257. Pon nay dé cap dén tAm
thép dé toi cimg bang cach dap bao gbm 16p ph trén co sé nhom thi nhét, va
16p phu thir hai c6 cu triic vutzit, tbt hon 12 hop chét nay 1a k&m oxit (ZnO).
L6p phtt ZnO cho phép viéc phosphat hoa dugc thue hién sau khi tdi cimg bang
cach dap nay. Tuy nhién, trong thuc té, viéc thuc hién phuong phap niay din
dén muc do bao phi tinh thé phosphat trén bé mit cua chi tiét twong dbi thép,
vao khoang 20 dén 70%. Mirc bao pht nay 14 khéng chip nhan dugc vi né

khong tao duge d6 bam dinh tdt ctia 16p phil trén bé mit cia chi tiét.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 14 nham khic phuc cac nhugc diém cua tinh
trang k¥ thuat bang cach d& xuét chi tiét da dugc t6i ctmg bang cach dap d&
phosphat héa, do d6 cac chi tiét nay thé hién d6 bam dinh tt cua 16p phu, tir
tdm thép dugc phi. Cu thé, diéu ndy nhim dé tao ra chi tiét da duoc toi cung
bang cach dap c¢6 kha ning dugce phosphat héa dé thu dwgc mirc dd bao phu
tinh thé phosphat cao trén bé mit cua chi tiét, cu thé, do bao pht 16n hon hoac
bang 80%.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap ché tao tAm thép néu trén.

Ngoai ra sang ché con d& cép dén phuong phap san xuét chi tiét da duoc
t6i ctmg bang cach dap d& phosphat héa, trong cac diéu kién c6 loi vé& hiéu
Suét.

Ngodi ra séng ché ciing mé ta ng dung cua chi tiét da dugc toi cung
bang cach dap dé san xuét cac chi tiét cho phuong tién véan chuyén c6 dong co.

Nhim muc dich ndy, sang ché dé cap dén:

1. TAm thép dé toi cling bing cach dép dugc phu 16p phu trén co sé
nhdm, tAm thép nay con co 16p phu thir hai 14 16p phit kém ¢6 d6 day nhé hon
hoic bang 1,1 pm.
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2. T4m thép theo khia canh 1, trong d6 d§ day cta 16p phi k&m nhé hon
hodc b%lng 1,0 pm.

3. TAm thép theo khia canh 2, trong d6 d day cta 16p phi k&m nhé hon
hozc bang 0,7 pm.

4. TAm thép theo khia canh bit ky trong sb céc khia canh tir 1 dén 3,
trong d6 16p pht trén co s& nhdom chira t6i da 3% sét va tir 9% dén 12% silic,
phan con lai 13 nhom.

5. TAm thép theo khia canh bét ky trong s& cac khia canh tir 1 dén 4,
trong d6 tm thép nay duoc phu Ién it nhit mot mit bang 16p phu trén co s
nhdm c6 do day ndm trong khoang tir 5 pm dén 50 pm.

6. TAm thép theo khia canh bét ky trong s& cc khia canh tir 1 dén 5,
trong d6 16p phu trén co s& nhdm duge tiép xuc truc tiép véi 16p phi kém.

7. TAm thép theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir 1 dén 6,
trong d6 tich sb giita do day cua 16p phu trén co s¢ nhom va d¢ day cua lop
pht k&m nim trong khoang tir 2 dén 25.

8. TAm thép theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh tir 1 dén 7,
trong d6 tAm thép nay c6 thanh phan khdi lugng nhu sau:

0,20% <C <0,25%
0,15% <Si<0,35%
1,10% <Mn < 1,40%
0% <Cr<0,30%
0% <Mo0<0,35%
0% <P <0,025%
0% < S <0,005%
0,020% < Ti <0,060%
0,020% < A1 <0,060%
0,002% <B <0,004%,
phan con lai 14 st va cac tap chét khong thé tranh khoi thu duoc tir quy

trinh san xuat.
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9. TAm thép theo khia canh bit ky trong sé cac khia canh tir 1 dén 7,
trong d6 tAm thép nay c6 thanh phan khdi luong nhu sau:
0,24% <C<0,38%
0,40% <Mn < 3%
0,10% < Si1<0,70%
0,015% < A1<0,070%
0% <Cr<2%
0,25% <Ni<2%
0,020% <Ti1<0,10%
0% <Nb <0,060%
0,0005% <B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < S <0,005%
0,0001% <P <0,025%
v6i diéu kién luong titan va nito thoa man:
Ti/N > 3,42,
va lugng cacbon, mangan, crom, va silic thoa man:

Mn+g+ﬂ21,1%

2,6C +
53 13 15

thanh phan nay tuy ¥ con bao gdm mot hodc nhidu nguyén t4 trong sb
c4c nguyén t6 sau:
0,05% <Mo <£0,65%
0,001% <W <0,30%
0,0005% < Ca <0,005%,
phan con lai 1a sit va cac tap chat khong thé tranh khoi thu duoc tir quy
trinh san xuét.
10. Phuong phap ché tao tim thép theo khia canh bat ky trong sb cac
khia canh tir 1 dén 9, trong do6 viéc phu kém dugc thue hién bing cach xi mang
hoa, bang cach ma dién, hodc bing cach ling phu pha hoi phun siéu 4m trong

chan khong.
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11. Phuong phap theo khia canh 10, trong d6 khi 16p phu kém dugc ling
phi bang cach xi ming héa hodc ma dién, thi 16p phi nay duoc ling pha truc
tiép trén 16p pht trén co s& nhom.

12. Phuong phap theo khia canh 11, trong d6 16p phu kém duoc ling
pht bang céach xi ming héa dugc tién hanh bing cach nhing hoic bing cich
phun.

13. Phuong phap theo khia canh 11, trong d6 khi 16p phii duoc ling phu
trong chan khong bing hoi phun siéu 4m, 16p mong lam bing thép khong gi
duoc lang phu gitta 16p phu trén co s nhom va 16p pha kém.

14. Phuong phap ché tao chi tiét d dugc toi cling bang cach dap duge
phu bing 16p phti d& phosphat hoa, phuong phap nay lan luot bao gém cic
budc sau:

A) tao ra tAm thép dé t6i cling bing cach dép, theo khia canh bit ky

trong s& cac khia canh tir 1 dén 9 hodc bing phuong phép theo khia canh

bét ky trong s cac khia canh tir 10 dén 13,

B) cit tAm thu dwgc ¢ bude A) dé thu duge phéi, sau do

C) nung néng phoi ndy & nhiét dd T1 nim trong khoang tir 840°C dén

950°C dé thu dwoc ciu trac hoan toan austenit trong thép nay,

D) sau d6 chuyén phoi nay d¢én may dap,

E) phoi nay dugc ddp nong dé thu dugc chi tiét,

F) 1am nguoi chi tiét thu duoc & bude E) dé thu duoc chu tric thép 1a

mactensit hodc mactensit-bainit hodc chta it nhat 75% ferit déng truc,

lugng mactensit 16n hon hoic béng 5% va nho hon hodc béng 20%,

lugng bainit nhé hon hoic biang 10%.

15. Phuong phép theo khia canh 14, trong d6 budc C) dugce thuc hién
trong thoi gian tl tir 3 dén 12 phit trong moi trudong khi tro hodc mdi truong
chira khong khi.

16. Phuong phdp theo khia canh 14 hodc 15, trong d6 trong khi thuc
hién buéc E), viéc ddp néng duge tién hanh & nhiét d6 T2 nam trong khoang tir
600°C dén 830°C.



31067

17. Chi tiét da dugc t6i cing c6 thé thu dwoc bing phuwong phap theo
khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir 14 dén 16, bao gém 16p ZnO va con
¢6 16p tinh thé phosphat trén 16p ZnO thu dugc sau bude phosphat hoa bd sung
G).

18. Chi tiét da dugc toi cting theo khia canh 17, trong d6 mirc do bao
pht tinh thé phosphat trén bé mit ciia chi tit nay 12 16n hon hodc bang 90%.

19. Chi tiét da dugc toi cing theo khia canh 18, trong d6 mtc d9 bao
phit tinh thé phosphat trén bé& mit ctia chi tiét ndy 13 16n hon hodc bang 99%.

20. Chi tiét da duoc toi cémg theo khia canh bét ky trong sd cac khia
canh tir 17 dén 19, trong d6 chi tiét nay con c6 16p dién di trén 16p tinh thé
phosphat.

Céc du hiéu bd sung va cic uu diém cta sang ché s& tr& nén rd rang

qua phan mé ta duéi day.

MO ta viin tit cac hinh vé

Dé minh hoa sang ché, cac phuong 4n va cac thit nghiém khéc nhau s&
dugc mo ta béng cac vi du khong lam giéi han pham vi cia sang ché, cu thé
thdong qua céac hinh v€, trong do:

Fig.1 12 so db thé hién tAm thép dugc phi theo mdt phuong 4n cia sang
ché.

Fig. 2 1a so dd thé hién tAm thép dugc pha theo phwong 4n khéc cla
sang ché.

Déi véi cac hinh vé Fig.1 va Fig.2, 6 day cia cac 16p dugc dua ra chi
nhim muc dich minh hoa va khong thé dugc coi 1a dai dién thuc su cia cac 16p
khac nhau.

Céc hinh v& Fig.3 va Fig.4 thé hién kich thudc thuc té cia hai mit cla
cac chi tiét da duoc toi climg tir cac tm thép dwoc bb tri 16p phu trén co so
nhom thir nhét c6 do day 25 pm va trén mot mét, 16p pht k€m thir hai dugc
ling phti bang cach ma dién c6 d6 day 1 pm, 2 pm, va 3 pm.

Fig.5 thé hién chu trinh n mon theo tiéu chuin VDA 231-102.
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MO ta chi tiét sang ché

Cac thuat ngit sau day dugc xac dinh:

- “16p phit kém” c6 nghia 1a 16p phu chu yéu chira kém va c6 thé chira céc tap
chat. Tét hon 13, 16p pht chira kém va c6 thé chira cac tap cht,

- “16p phu trén co s& nhom” c6 nghia 14 16p phu chira nhém véi lugng 16n hon
50%, t6t hon 1a 16n hon hodc b%mg 70%, tdt hon nita néu 16n hon hoic béng
85%, c6 loi néu 16n hon hodc bing 88%, tinh theo phén trim khéi luong. Lép
phti ndy c6 thé 12 hop kim hogc phi hop kim,

- “mirc d0 bao phu tinh thé phosphat” dugc xac dinh bang phan tram. 0% c6
nghia 13 toan bd bé mit cla chi tiét khong dugc bao phi bing céc tinh thé
phosphat, 100% c6 nghia la bé mat coa chi tiét da duoc phi hoan toan.

Déi véi tht ca cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig. 5 va do vay d6i v6i sang ché,
ndi dén “thép” hodc “tim thép” 1a ding d8 chi tAm thép dé t6i cimg bang cach
dap c6 thanh ph?m tao kha nang cho chi tiét dat dugc do bén kéo 16n hon hoic
bing 500 MPa, t6t hon 1a 16n hon hoic bing 1000 MPa, c6 lgi néu 16n hon
hodc bang 1500 MPa. Thanh phan khdi lwong cia tm thép tét hon 13 nhu sau:
0,03% < C < 0,50%; 0,3% < Mn < 3,0%; 0,05% < Si < 0,8%; 0,015% < Ti <
0,2%; 0,005% < Al < 0,1%; 0% < Cr < 2,50%; 0% < S < 0,05%; 0% < P<
0,1%; 0% < B < 0,010%; 0% < Ni < 2,5%; 0% < Mo < 0,7%; 0% < Nb <
0,15%; 0% <N < 0,015%; 0% < Cu £ 0,15%; 0% < Ca < 0,01%; 0% < W <
0,35%, lugng du cia thanh phin bao gdm st va cac tap chit khong thé tranh
khoi thu dugc tir quy trinh san xuét.

Vi dy, tAm thép 12 tim 22MnB5 c6 thanh phan khéi rong nhur sau:

0,20% <C<0,25%

0,15% <S1<0,35%

1,10% <Mn < 1,40%
0% <Cr<0,30%
0% <Mo <0,35%
0% <P <0,025%
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0% <S5 <0,005%
0,020% < Ti <0,060%
0,020% < A1 <0,060%
0,002% < B < 0,004%,

Phan con lai 14 sit va cac tap chét khong thé tranh khéi thu duogc tir quy trinh
san xudt.
Tém thép ciing c6 thé 1 thm Usibor®2000 c6 thanh phin khéi lwong
nhu sau:
0,24% <C<0,38%
0,40% <Mn < 3%
0,10% <Si<0,70%
0,015% <A1 <0,070%
0% <Cr<2%
0,25% <Ni <2%
0,020% <Ti<0,10%
0% <Nb <0,060%
0,0005% <B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% < 'S <0,005%
0,0001% <P <0,025%
v6i diéu kién lugng titan va nito thda man:
Ti/N> 3,42,
va ham lugng cacbon, mangan, crom va silic thoa mén:

M S 1%
53 13 15

2,6C +

thanh phan nay tuy ¥y con bao gdbm mét hodc nhiéu nguyén td trong sb
cac nguyén té sau:

0,05% <Mo <0,65%

0,001% <W <0,30%
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0,0005% < Ca <0,005%,
phan con lai 1a sit va cic tap chét khong thé tranh khéi thu dugc tir quy trinh
san xuét.
Trong vi du khac, tAm thép 1a tAm Ductibor®500 c6 thanh phan khéi
lugng nhu sau:
0,040% <C <0,100%
0,80% <Mn <2,00%
0% <8i<0,30%
0% <S<0,005%
0% <P <0,030%
0,010% <A1 <0,070%
0,015% <Nb <0,100%
0,030% <Ti<0,080%
0% <N <0,009%
0% <Cu<0,100%
0% <Ni<0,100%
0% <Cr<0,100%
0% <Mo <0,100%
0% <Ca <0,006%,
Phén con lai 14 sit va cac tap chét khong thé tranh khoi thu dugc tir quy trinh
san Xuat.
Céc tAm thép duoc tao ra bing cach can néng va c6 thé tuy y duoc can
ngudi dén d6 day mong mubn.
Cén phai hiéu ring, truée hét, sang ché dé cap dén tdm thép dugc phu.
Fig.1 thé hién tAm 1 theo mdt phuong 4n cia sang ché. TAm nay duoc tao ra
v0i 16p pht trén co sé nhdm 2 con c6 16p phit kém thir hai 3 ¢6 d6 day nho hon
hodc béng 1,1 pm; t6t hon 12 nhé hon hodc béng 1,0 um; t6t hon nita néu nhé
hon hozc bang 0,7 pm va tt nhit 12 nhé hon hoic bang 0,5 pm.' C6 lgi néu, 16p

phu kém c6 do day 16n hon hoidc béng 0,1 pm.

-10-
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Mac du khong bi rang budc bdi ly thuyét bét ky, duong nhu 13 cac diéu
kién vé& d6 day nay khong dugc dap uing, va cu thé néu o day cta kém 1a qua
16n, thi k&m khong dugc oxy hod hoan toan thanh kém oxit (ZnO) trong qua
trinh x1t Iy nhiét. Thuc vay, oxy c6 mit trong 10 s€ mét qua nhiéu thoi gian dé
phéan tan vao 16p phu kém dé oxy hoa n6 hoan toan. Do d6, mot lugng kém
nhét dinh s& duy tri qua l4u & trang thai 16ng, va kém van & trang théi 16ng s&
phan tan vao 16p phu trén co s& nhom va sau d6 vao thép. K&m di phén tan sdu
vao nén mang c6 thé gdy gion va lam gidm d§ bam dinh cua cac 16p néu trén,
tirc 13, cta 16p phu trén co sé nhom va 16p dién di.

Hon thé nita, néu cac diéu kién vé d day khong duge dap tng, cling c6
thé 1a d6 nham c& micro ctia bé mit s& ting 1én do do day cuia 16p phu kém ting
1én, do vay thuc diy cac ving gi do sau khi ling phu 16p dién di.

Do d6, trong phén 16n céc truong hop, néu mitc d6 bao phu tinh thé
phosphat thip, c6 nguy co do6 bdm dinh cia 16p dién di yéu. Tuy nhién, trong
mdt sb trueong hop, mic dit mirc dd bao ph tinh thé phosphat 1a cao, c6 nguy
co suy giam d6 bam dinh cia 16p dién di va kha ning chéng lai gi d6 1a yéu
dudi 16p dién di nay.

Sau ciing, c6 nguy co 12 kém & trang thai 16ng qué lau s& lam 6 nhiém 16
ma trong d6 viéc xtr Iy nhiét dién ra.

Tét hon 13, 16p pht trén co s& nhém duoc tao ra biang cach nhiing néng
trong bé kim loai néng chay. Thong thuong, bé nay chura t6i da 3% sat va tir
9% dén 12% silic, phﬁn con lai 1a nhdm. DY day cua 16p 1a, vi du, nam trong
khoang tir 5 pm dén 50 pm, t6t hon 1 ndm trong khoang tir 10 pm dén 35 pm.
Trong qua trinh xtr 1y nhiét truéc khi bién dang néng, 16p phu hinh thanh 16p
hop kim thé hién d6 bén 3n mon, d6 bén mai mon, do bén hao mon, va do bén
moi cao.

T6t hon 14, tich s6 ctia d6 day cua 16p phi trén co s& nhém va do day
ctia 16p pht kém nim trong khoang tir 2 dén 25, t6t hon 13 nim trong khoéng tir
4 dén 25, t6t hon nita néu nam trong khoang tir 4 dén 16, va c6 1oi néu ndm

trong khoang tir 6 dén 13; d6 day cta 16p phu kém nhé hon hoic bang 1,1 pm,

-11-
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t6t hon 12 nhé hon hodc bing 1,0 pm, tét hon nita néu nhé hon hoic bang
0,7 pm va t6t nhét 1a nho hon hodc bang 0,5 pm.

Miic du khong bi rang budc béi Iy thuyét bt ky, c6 thé néu cac didu kién
nay khong dugce dap ung, cu thé néu d6 day cia 16p phu trén co s& nhom 1a qua
16n, thi 16p phu trén co s nhdm s€ duy tri qué lau trong pha léng. Do do, 16p
Zn0O duoc tao ra tai thoi diém bét dau xu ly nhiét va 16p phu trén co s¢ nhom
sé& tuong tac trong mat thoi gian dai. Twong tac nay co thé dan dén su khir cta
16p ZnO thanh Zn béi nhdm, qua trinh nay bi chi phéi bai dong hoc cham.

Lép phu kém 3 ¢6 thé duoc ling phu bing phuong phép thich hop bat
ky, vi du bang cach xi ming hoa, bing phuong phip ma dién, hodc bang
phuong phép ling phi pha hoi phun siéu &m (JVD: jet vapor deposition) trong
chan khong.

Theo mdt phwong an, 16p pht kém duge ling pht bing cach ma dién, vi
du, bang cach nhiing trong bé sulfat kém (ZnSOs). C6 lgi néu, nhiét d cta bé
T3 nho hon 70°C, t6t hon 13 T3 nam trong dai tir 50°C dén 60°C.

Theo phuong 4n khac, 16p phu kém dugc ling phi bing phwong phap xi
mang hoa. Khi 16p pha kém dugc ling phi bing phuong phép xi ming hoa,
diéu nay duoc tién hanh hoic 1a béng cach phun, hodc béng cach nhing. Do
véy, tdm thép dwoc phil bing 16p pha kim loai trén co s& nhdm dwgc ngim
trong bé hodc dugc phun bing dung dich chira natri hydroxit (NaOH) va kém
oxit (ZnO). C6 lgi néu, viéc nhing hoic phun dugc tién hanh trong thoi gian t4
nam trong khoéang tir 1 dén 20 gidy, t6t hon 14 t4 nim trong khoang tir 5 t6i 10
gidy. Viéc nay duoc tién hanh & nhiét do T4 nim trong khoang tir 40 dén 60°C,
tot hon 1a T4 60°C.

Mic di khéng bi rang budc bai Iy thuyét bat ky, hdn hop NaOH va ZnO
cho phép tao ra zincat natri (Na2Zn0O>), theo phan tng sau: 2NaOH + ZnO -
NaZn0; + H20. Sau d6, NaxZnO; s€ phan tng v4i nhdm c6 mit trong 16p phu
trén co s& nhém dé tao ra 16p phit kém trén tAm thép da dugc phu 16p phu trén
co s& nhom theo phéan tng sau: 2Al + 3NaZn0O; + 2H20 - 3Zn + 2NaAlO; +
4NaOH.
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Theo phuong an khéc, 16p phu kém dugc ling phu bing cach ling pha
pha hoi phun siéu 4m trong chin khong. Theo phuong 4n nay, hoi kém kim loai
duoc sinh ra bai viéc nung chén nung chtra dung dich kém dugc nung néng &
nhiét d6 T5 it nhét 1a 600°C, tét hon 1a T5 bing 700°C, trong budng chan
khong tai 4p suét Pstot hon 14 nim trong khoang tir 6.102 dén 2.10"! mbar. Hoi
thodt ra tir chén nung qua dng din din dén 13 thodt, tét hon 12 dugc dinh ¢, dé
tao ra dong phun voi téc do 4m thanh huéng dén bé mat coa nén mang cin
dugc phu.

© C6 loi néu, trude khi viée ling phii kém dugc tién hanh bang phuong
phap JVD, tdm thép dugc b tri 16p phu trén co s¢ nhom duge phit c6 mot 16p
moéng bing thép khong gi c6 thanh phin khdi luong chira it nhét 10% crom,
phén con lai 1a sét, cac nguyén t6 bd sung nhu niken, cacbon, molipden, silic,
mangan, phospho hodc luu huynh va cac tap chét dugc di lién véi qua trinh san
xuét. Tét hon 13, 16p thép khong gi chira it nhat 10% crom, it nhét 8% niken,
phan con lai 13 sit, cac nguyén t6 bd sung nhu da dugc mo ta & trude va cac tap
chit duoc di lién véi qua trinh san xuét. Tét hon 13, 16p nay thép khong gi 316
¢6 thanh phan khdi lwong nhu sau: 16 < Cr < 18% va 10 < Ni < 14%. Vi du,
16p nay la thép khong gi 316L trong do tAm thép nay c6 thanh phan khdi lrong
nhu sau: C = 0,02%; 16 < Cr < 18%; 10,5 < Ni < 13%; 2 < Mo <2,5%, Si =
1%; Mn = 2%; P = 0,04% va S = 0,03%. Do day cua n6 co thé 1a, vi duy, 16n
hon hodc bing 2 nm, t6t hon 1a ndm trong khoang tir 2 dén 15 nm. Fig.2 thé
hién phuong 4n nay, trong d6 tdm 21 dugc phit 16p pht trén co sé nhom 22, 16p
mong bang thép khong gi 23, va 16p phi kém thit ba 24. Lép thép khong gi c6
thé dwoc 1ing phu bing cach phuong phap bét ky da biét dbi véi ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay. D6 1a, vi du, duoc léng phu béng
phuong phap ma dién hoic bang phuong phdp ma phun magnetron catot.

B4t ké phuong phép ling phil ndo dwoc dung dé lang pha 16p phu kém,
viéc tdy ddu m& bang kiém c6 thé duoc tién hanh dé 1am ting mic d6 bam dinh
ctia 16p phu kém. C6 loi néu, viéc tdy ddu m& duoc tién hanh bing cach sir

dung dung dich kiém chira, vi du, NaOH va/hodc kali hydroxit (KOH), va cac
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chét hoat dong bé mit. Co loi néu, viée téy dAu m& duoc tién hanh béng cach
nhing hodc phun trong thoi gian t6 nim trong khoang tir 1 dén 120 gidy, tbt
hon 12 nim trong khoang tir 2 dén 20 gidy. Nhiét do dé thy diu md T6 nim
trong khoang tir 30°C dén 90°C, t6t hon néu T6 12 60°C. Po pH clia bé nim
trong khoang tir 10 dén 14,

Viéc tdy ddu md bang axit cling c6 thé dugc tinh dén. Trong trudng hop
nay, bé hoa chét chira, vi du, axit phosphoric (H3PO4) va chét hoat dong bé
mit. Do pH ciia bé ndm trong khoang tir 0 dén 2.

BAt ké budc ty diu md nao duogc thyuc hién, thi tiép theo thudng 1a budce

Sau d6, cac tAm thép theo sang ché dugc tdi climg biang cach dap.
Phuong phap ndy bao gdm viéc tao ra tdm thép dugc phu trudc d6 theo sang
ché, sau d6 cét tAm thép nay dé thu dugc phoi. Phoi nay sau d6 dugc nung néng
trong moi truong khong c6 bao vé dén nhiét do austenit héa T1 cia thép, nhiét
d6 nay nim trong khoang tir 840°C dén 950°C, t6t hon 13 tir 840°C dén 930°C.
Tét hon 13, phdi dugc nung néng trong thoi gian t1 tir 3 dén 12 phut, t6t hon 1a
4 dén 10 phat, trong mdi truong khi tro hoic mdi truong chira khong khi.
Trong qué trinh x1t 1y nhiét, 16p phd kém dugc oxy hoa thanh ZnO.

Sau khi xir Iy nhiét, ph6i dugc chuyén dén dung cu t6i cimg bang cach
dap, sau d6 duoc toi cimg bing cach dip & nhiét d6 T2 nim trong khoang tir
600 dén 830°C. Chi tiét thu dugc sau d6 dugc lam ngudi hoic 14 tw ngudi trong
chinh dung cu dap ndéng nay, hodc sau khi chuyén dén dung cu lam ngudi cu
thé.

Téc d 1am ngudi dugc kiém soat phu thude vao thanh phin cia thép,
sao cho vi ciu tric cudi cling cta né & cudi qua trinh t6i cing bang cach dap
chu yéu bao gém mactensit, tt hon 13 chira mactensit, hoic mactensit va bainit
hodic chira it nhét 75% ferit déng truc, lugng mactensit 16n hon hoac béng 5%
va nhé hon hoic bang 20%, va lwgng bainit nho hon hoic bing 10%.

Chi tiét t6i cimg bing cach dap d& phosphat héa c6 16p ZnO thu dugc

nhu vy theo sang ché.
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Péi voi cac tng dung cho 6 td, sau khi phosphat hoa, mdi chi tiét dugc
nhing trong bé dién di. N6 ciing c6 thd dugc xem xét d& phu, mot cach 1an
lugt, 16p phu 16t, 16p phu nén, va tuy vy, 16p vecni hoan thién.

Trude khi phu 16p dién di cho chi tiét nay, n6 dugc tdy diu md trude,
sau d6 dugc phosphat héa dé bao dam sy bam dinh cta 16p dién di. Sau khi
phosphat hoa chi tiét toi ctrng bang cach dap theo séng ché, chi tiét da duogc toi
ctrng biang cach dap thu dugc bao gbm 16p ZnO va ca 16p tinh thé phosphat trén
16p ZnO nay. Murc d§ bao phu tinh thé phosphat 14 cao trén bé mit cia chi tiét
da duogc t6i cung. T6t hon 13, mirc d6 bao phu tinh thé phosphat trén bé mit chi
tiét 1a 16n hon hodc bang 80%, t6t hon nita néu 16n hon hodc bang 90% va cb
1oi néu 16n hon hoic bang 99%.

Ldp dién di tao ra sy bao vé b sung cho chi tiét nay khong bi an mon.
Lép phu 16t, thuong duge phu bang stng phun, tao ra vé b ngoai cudi ctia chi
tiét va bao vé n6 khoi cdc manh d4 va khoi UV. L6p pha nén tao cho chi tiét
mau sic clia nd va vé bé ngoai cudi cing. Lép vecni hoan thién tao cho bé mit
ciia chi tiét d6 bén co hoc tét, @0 bén dbi véi cac téc nhan an mon hod hoc, va
vé bé ngoai ctia bé mit t6t.

No6i chung, dd day cda 16p phosphat héa nim trong khoang tir 1 pm dén
2 um. Cac mang pha dugc ding dé bao vé va bio dam vé bé ngoai cia bé mit
t6i wu cho céc chi tiét, bao gdbm vi du 16p dién di day tir 8 um dén 25 pm, 16p
phu 16t day tir 35 pm dén 45 pm va 16p phu nén day tir 40 pm dén 50 pm.

Trong truong hop cac mang phii con cb 16p vecni hoan thién, do day cua
cac 16p phu khac nhau néi chung 1a nhu sau:

- 16p dién di: tir 8 pm dén 25 pum, t6t hon 1a nhé hon 20 pm,
- 16p phu 16t: nhé hon 45 pm,
- 16p phti nén: nhé hon 20 um, va 16p vecni hoan thién: nhé hon 55 pm.

Tét hon 13, tbng d6 day cta cac mang phii nho hon 120 pm, hoic thim
chi nh6 hon 100 um.

Dudi ddy, sang ché s& dugc giai thich thong qua céc thir nghiém khong

lam gi¢i han pham vi clia sang che.
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Vi du thyc hién sang ché

D6i voi tit ca cac thir nghiém, cac loai thép nhu sau dugc st dung:
Usibor®1500 ho#ic 22MnB5. Ching dugc phu 16p phu trén co sé¢ nhom chira
9% silic, 3% sat, va 88% nhom, tinh theo thanh phin khdi lwong, c6 do day 14
um hodc 25 pm.

Thanh phén khéi lugng cua tdm thép Usibor®1500 dugc st dung trong
céac vi du 1a nhu sau: C = 0,2252%; Mn = 1,1735%; P = 0,0126%, s = 0,0009%;
N = 0,0037%; Si = 0,2534%; Cu = 0,0187%; Ni = 0,0197%; Cr = 0,180%; Sn
= 0,004%; Al = 0,0371%; Nb = 0,008%; Ti = 0,0382%; B = 0,0028 %; Mo =
0,0017%; As = 0,0023% va V = 0,0284%.

Vi du, “Usibor® AluSi® 14 um” cho biét thép Usibor®1500 nhu da
dugce x4c dinh trén day c6 16p phu trén co s¢ nhom cé thanh phan khéi lugng
bao gﬁ“)m 9% silic, 3% sét, va 88% nhom, c6 dd day 14 um.

Vi du, “22MnB5 AlSi 14 um” cho biét thép 22MnB5 dugc tao ra véi
16p phti trén co s& nhom c6 thanh phan khéi lugng bao gém 9% silic, 3% sat,
va 88% nhom c6 do day 14 pm.

Vi du 1: Thir nghiém kha nang phosphat héa va thir nghiém ddc tinh cta kém:
Thir nghiém kha ndng phosphat héa dugc dung dé xac dinh muc dd phan
b clia cac tinh thé phosphat trén chi tiét da duoc t6i cimg bang cach dép, cu

thé bang cach danh gia mirc d9 bao pht trén bé mat cua chi tiét.

Vidu la:

Trudc tién, cac bd 3 mau duoc tao ra, ky hiéu 1a 1, 2, va 3.

MAu 1 va 2 thu duge tir tim thép 22MnB5 dugc tao ra véi 16p phu trén
co s& nhdm thtr nhét va 16p pht ZnO thir hai ¢6 dd day 0,2 pm theo phwong
phép dugc mo ta trong EP2270257.

M3u 3 thu duge tir tAm thép Usibor® AluSi® 25 pm.

Mau 4 thu duge tr tAm thép Usibor® AluSi® 25 um, con dugce tao ra
v6i 16p phi kém dugc ling phit bang cach xi ming héa c6 do day 0,17 pm.
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Kém ling pha duoc tién hanh bang cach nhing trong bé bao gdbm NaOH &
ndng do 150g L va ZnO & ndng dd 15g L' trong thoi gian 5 gidy. Nhiét do
ctia bé 12 60°C.

Déi v6i mdi mAu, tAm thép da dugc phu duge cit dé thu dugc phdi. Phoi
ndy sau d6 dugc nung nong & nhiét do 900°C trong khoang thoi gian tir 5 phut
dén 5 phut 30 gidy. Phoi ndy sau d6 dugc chuyén dén may dap, sau d6 dugc toi
cting bang cach dap dé thu dugc chi tiét. Sau cing, chi tiét nay dwgc 1am ngudi
dé dat dugc viéc toi cing do chuyén hoa mactensit.

Sau d6, viéc tdy ddu m& dugc thuc hién bang cach sir dung dung dich
chira Gardoclean® 5176 va Gardobond® H 7352 & nhiét d6 55°C. Sau d6, mau
nay dugc roa bang nudc. Sau do, bé& mit cua chi tiét dugce hoat hoa bing cach
nhung trong dung dich chita Gardolene® V6513 & nhi€ét d0 mdi trudong. Sau
cung, qua trinh phosphat héa dugc tién hanh bing cach nhiing trong thoi gian 3
phut trong bé chtra dung dich Gardobond® 24 TA & nhiét 6 50°C. Sau d6, chi
tiét nay duoc rira bang nudc duge lam kho bang khong khi nong. Bé mit cla
mau di dugc phosphat héa duge quan sat bing SEM. Cac két qua dugc thé

hién trong bang dudi day:

x 1 (theo 2 (theo
Mau EP2270257) | EP2270257) 3 4
. . . Usibor®
z . 22MnB5 AlSi | 22MnB5 AlSi | Usibor® .
Tamthép | 14 0 ¥ 700 | 25 um + ZnO |ALuSi® 25um Alusi®zfls“m
Thoi gian
nung néng & . A . = , ,
nhiét do 5 phuat 30 gidy | 5 phut 30 gidy 5 phut 5 phut
900°C
o Zn0O C{uqc lang | ZnO d‘uqc le'ing /n dqqc léng
Kicu lang pht| phu bang cach | phu bang cach X phu bang cach
phu phu xi ming héa
bo (112% cua 0,2 pm 0,2 pm X 0,17 pm
Mite do bao 65% 20% 0% > 99%
phu
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Luu ¥ rang chi MAu 4 ¢6 mirc d9 bao phu tinh thé phosphat cao trén chi

tiét da dugc t6i cting.

Vidu 1b:

Mot loat mau khac duge tao ra, ky hiéula 4, 5, va 6.

Mau 4 thu duge tir tAm thép Usibor® AluSi® 25 pm, con dugc tao ra
trén mot mit cua tAm véi mot 16p phu kém thir hai dwoc ling pht bang cach ma
dién c6 do day 1 pm. .

M3u 5 thu dugce tir tAm thép Usibor® AluSi® 25 um con dugce tao ra
trén mot mat cia tAm véi mot 16p pha kém thi hai duge ling phi bang cach ma
dién c6 do day 2 pm.

Mau 6 thu duogc tir tim thép Usibor® AluSi® 25 um con duge tao ra
trén mot mat cua tAm voi mot 16p phu k&m thir hai duoc ling phil bang cach ma
dién c6 4o day 3 pm.

pé léng phu kém bé'mg cach ma dién, trudc ti€n, viéc téy ddu md& cua
tdm duogc tién hanh bing cach nhing trong thoi gian 3 gidy trong dung dich
Novasclean® 301 & nhiét d6 80°C. Tiép theo, sau budc tdy dau md 13 rira bang
nudce. Sau d6, viée 1am sang duge tién hanh bang cach nhung trong thoi gian 4
gidy trong dung dich axit sulfuric & nhiét d6 moi trudng. Sau bude lam sang la
rira bang nudc. Sau do, tim nay dugc ngim trong bé dién ly chira axit sunphric
(H2S04) va sulfat kém (ZnSO4) & nhiét 46 50°C. Mat d6 dong duge &p dung
d6i v6i tAm thép 12 80 A/dm?2. D6 pH cia bé 14 0,8.

Phuong phép t6i cimg bing cach dap da duoc mé ta trong Vi du la sau
do6 duge 4p dung dbi véi cac mAu nay. Trong trudng hop ndy, phoi dugc nung
néng & nhiét do T1 1a 900°C trong thoi gian t1 13 6 phat 30 gidy. Sau d6, bé
mit ciia mau da dugce phosphat héa duge quan sat bing SEM. Cac két qua duogc

thé hién trong bang dudi day:
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Mau 4 5 6
TAm thép Usibor® AluSi® | Usibor® AluSi® | Usibor® AluSi®
25um + Zn 25um + Zn 25um + Zn

Kiéu ling pht Zn dugc lang phi | Zn dugce léng pht | Zn duge ling phu
bang cach ma dién|bang cdch ma dién| bing cich ma dién
Do day cta 1op 1 pm 2 pm 3 pm

Téc do phu 95% 60% 65%

Luu ¥ rang chi M3u 4 thé hién c6 mirc 40 bao phu tinh thé phosphat cao
trén bé mit cia chi tidt da duoc toi cing.

Dic tinh cua k&m trong qua trinh xt 1y nhiét & nhiét do 900°C ciing
dugc quan sét déi voi mBi mAu tir 4 dén 6. Céc téc gia sang ché da nghién ciru
d3c tinh cia k&m trén mdt xay ra sy léng phu kém va trén mat dbi dién khong
duoc ling phu kém. Céc Fig. 9 va Fig.10%! thé hién MAu 4, 5, va 6 dugc sip

xép theo thir tu ndy. Cac két qua dugc thé hién trong bang dudi day:

Mau 4 5 6
Do day cia lop 1 um 2 um 3 um
Fig. 3

Pic tinh cia kém
trén bé mit ma

) Dic tinh tot Dic tinh tht Dic tinh t6t
kém dugc dugc
lang phu
Fig. 4
Vé bd neodi ciia bé C6 su khuyéch tan | C6 su khuyech tan
- neoa Dic tinh tét | cliakém trén bé | cita kém trén be
mat doi dién o A 1A oo A 1A
mat d6i dién mat doi dién

Luu ¥ ring dic tinh cta kém la tbt trong qua trinh xir 1y nhiét, nghia 1a,
khong c6 gi dang chi y khi bdo cdo d6i v6i MAu 4. Tuy nhién, khi do day cua

16p kém 13 2 pm hogc 3 pm (méau 5 va 6), kém phan tan 1én mat d6i dién. Su

1 #Chu thich: Cac Fig. 9 va Fig. 10 khong dugc thé hién trén hinh v&.
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khuyéch tan ctia kém la bét loi trén quy mo cong nghiép trong 10 xir ly nhiét dé

austenit hoa va toi cimg bang cach dép nay.

Vidu lc:

Mot loat mau khac duge tao ra, ky hiéula 7, 8, va 9.

Mau thu dugc tir cac tAm thép Usibor® AluSi® 14pm con dugc tao ra
trén mot mt ciia tAim véi mot 16p pht kém thir hai duoc ling phi bing cach ma
dién str dung bé sulfat kém. Tuy thudc vao mau, do day cua 16p phu kém dugc
thay ddi tir 0,5 pm dén 1,5 pm.

bpé léng phu kém béng cach ma dién, trudc tién, viéc t'éy diu mo tAm
nay dugc tién hanh bang cach nhing trong thoi gian 3 gidy trong dung dich
Novasclean® 301 & nhiét do 80°C. Tiép theo viéc tdy diu md tiép do la rira
bang nuéc. Sau do, tién hanh viéc 1am sang bang cach nhing trong thoi gian 4
gidly trong dung dich axit sulfuric & nhigt d6 moi truong. Sau viéc lam séang la
rira bang nudc. T4m nay sau d6 dugc ngdm trong bé dién ly chira H2SO4 va
ZnSO4 & nhidt d6 50°C. Mat dd dong duoc 4p dung dbi véi tAm thép 1a 15
A/dm?. P6 pH ctia bé 1a 3.

Déi v6i mdi mau, tAm da di phu dugc cit dé thu duoc phdi. Phoi nay
sau d6 dugc nung néng & nhiét do 900°C trong thoi gian 13 5 phut 30 gidy. Phoi
nay sau d6 duogc chuyén dén may dap, sau d6 dugc t6i cing bang cach dap dé
thu duoc chi tiét. Sau cung, chi tiét nay dugc lam ngudi dé dat dugc viée toi
cing do chuyén hoa mactensit.

Viéc téy diu m& va phosphat hoa nhu dugc xéac dinh trong Vi du la sau
d6 dugc thuc hién dbi véi cac chi tiét da dugc toi cting bang cach dap thu duoc.
Bé mit ciia miu da duoc phosphat hoa ndy duge quan sat bing SEM. Cac két

quéa duoc thé hién trong bang duéi day:
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Mau 000007 8 9

Usibor® AluSi® | Usibor® AluSi® | Usibor® AluSi®

T4m thép 14pm 14 pm + kém 14 pm

+ kém + kém
Kidu ling phi Z‘n duoc lang phit Z‘n dugc ling phu Z‘n dwoc liang phit
bang cach ma dién | bang cach ma dién bang cach ma dién

Do day cua 16p 0,5 pm 1,0 um 1,5 pym

Téc dd phu >95% >95% >98%

Luu ¥ rang tit ca cic mau déu c6 mic dd bao phu tinh thé phosphat cao

trén bé mit cua chi tiét da dugc toi cung.

Vi du 2: Thir nghiém muc do bam dinh cta 16p dién di:

Phuong phap nay dugc dung dé x4c dinh d6 bam dinh cta 16p dién di
dugc ling phti trén chi tiét da duoc t6i cung bang cach dap nay.

L6p dién di 20 pm duoc ling phu trén céc miu tr 7 dén 9 thu dugc
trong Vi du lc. Nhim muc dich nay, cdc mau tir 7 dén 9 dwgc nhing trong bé
chtta dung dich nuéc chira Pigment paste® W9712 va Resin blend® W7911 tur
PPG Industries. Ap dung dién ap 180 V trong thoi gian 180 gidy vdi gradien
dién 4p tu 0 dén 180 V trong thoi gian 30 gidy dAu tién. Sau khi tién hanh ling
phu dién di, chi tiét dugc rira trong nudc va sau d6 dugc hoa rin trong 1o &
nhiét @6 178°C trong 30 phut. Céc chi tiét sau khi toi cimg bang cach dap da

dugc phu thu duge bang cach nay.

Vi du 2a: Thir nghiém d6 bam dinh ctia 16p ma dién trong diéu kién kho:

Dao cit dugc ding dé tao 6 ludi trén cac chi tiét da dugc phu. Sau do,
16p phu duge béc ra khoi chi tiét dugc danh gia bing mét thuong: 0 1a m§ man,
nghia 1a 16p pht khong bi tréc va 5 1a rit kém, nghia 14 trén 65% 16p phu bi

troc. Céc két qua duge thé hién trong bang dudi déy:
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Mau 10 11 12
bo day Zn 0,5 pm 1,0 pm 1,5 pm
D06 bam dinh cia 0 0 5
16p phu

Luu ¥ ring d6 bam dinh ctia 16p pht 14 m§ mén khi chi tiét da duoc toi
ctrng bang cach dap duoc tao ra tir tAm thép dugc bé tri 16p phi kém c6 d day
0,5 um hodc 1,0 pm. Tuy nhién, khi chi tiét da duoc tdi clng bang cach dap
duogc tao ra tir tAm thép c6 do day 16p kém 1a 1,5 pm, mtrc d6 bam dinh cia 16p

dién di 1a rat kém.

Vi du 2b: Thitr nghiém dd bam dinh ctia 16p ma dién trong diéu kién uét:
Trude hét, cac chi tiét da duge phu dugc ngdm trong nude mém trong
budng kin trong thoi gian 10 ngdy & nhiét do 50°C. Sau do, 6 ludi dd dugc mod

ta trong Vi du 2a dugc tao ra. Thu dugc cac két qua nhu sau:

Mau 13 14 15
Do day Zn 0,5 pm 1,0 pm 1,5 pm

D06 bam dinh cta
0 1 4,5
16p phu

Luu ¥ ring do bam dinh ciia 16p phi 1a rét t6t khi chi tiét da dugc toi
ctng bang cach dap duogc tao ra tir tim thép duge bé tri 16p pht kém c6 do day
0,5 pm hodc 1,0 um. Tuy nhién, khi chi tiét da duoc toi cing béng cach dép
duoc tao ra tir tim thép dugce b tri 16p kém c6 do day 1,5 pm, thi mc d§ bam

dinh cua l6p dién di kém.
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Vidu 3: Thit nghiém dn mon:

Phuong phap nay dugc dung d8 x4ac dinh kha ning chiu n mon, cu thé
1a s c6 mat cia gi do trén chi tiét da duoc phi.

Céac mAu tr 16 dén 18 dwoc tao ra bang cach ap dung phwong phép dugce
md ta trong Vi du 2. Trong vi du nay, d6 day cua 16p dién di da duogc ling phu
1a 8 pm. Nhim muc dich nay, tdng thoi gian dé lang phii 16p dién di duge gidm
xudng dén 30 gidy.

Thtr nghiém nay bao gém viéc cho céac chi tiét da duogc pht chiu 6 chu
trinh 3n mon theo tiéu chufn m6i VDA 231-102. Chu trinh bao gdm viéc dit
mAu trong budng kin, trong d6 dung dich nuéc chira clorua natri 1% khéi lugng
duoc phun 1én mau & tdc d6 3 mL/h trong khi nhiét 46 dugc thay dbi tir 50°C
dén -15°C va d6 4m duoc thay dbi tr 50% dén 100%. Chu trinh nay dugc thé
hién trén Fig. 5.

Su ¢6 mit cia gi d6 duge danh giad bing mét thuong: 3 14 m§ man, ndi
cach khac, c6 it hosic khong c6 gi d6 va 0 1a rit kém, néi cach khac, c6 sb

luong 16n gi do.

MaAu 16 17 18
bo day Zn 0,5 ym 1,0 pm 1,5 um
An mon 2,5 2.5 1

Luu y rang khi chi tiét da dugce phii dugc tao ra tir tAm thép duoc bd tri
16p phu kém c6 do day 0,5 pm hodc 1,0 pm, kha néng chiu gi d6 1a rat tbt. Tuy
nhién, khi chi tiét da dugc phu duoc tao ra tir tm thép duge bé tri 16p phi kém
c6 d6 day 1,5 um, kha ning chiu gi do kém.

Céc chi tiét da duogc toi cimg theo sing ché do vay tao khi ning bam

dinh tt cho phi va kha ning chiu gi d6 tdt.

Vi duy 4: Thitr nghiém muc d¢ bam dinh:
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Phwong phap nay dugc ding dé xac dinh lyc can thiét dé tach roi hai
tAm thép da dugc gin két voi nhau dé tao ra két cAu nhidu 16p. Cac tAm thép
ndy thu duoc tir cac tAm thép Usibor® AluSi® khéng dwgc pht hodc di duge
pht kém theo sang ché.

Nhim muc dich ndy, cic miu 19 va 20 thu dugc tir tAm thép Usibor®
AluSi® day 14pm con duoc bd tri 16p phi kém thir hai duge lang phu bing
cach ma dién c6 do da‘iy 0,6 pm.

Cac mau 21 va 22 thu dugc tir tim thép Usibor® AluSi® day 25 pm con
duoc b tri 16p pht k&m thtr hai dwoc ling phu bing cach ma dién c6 do day
0,6 pm.

Céac miu 23 va 24 thu duogc tir tAm thép Usibor® AluSi® day 25 pm.

Dé ling phu k&m bang cach ma dién, trudc hét, viéc tdy ddu m& 1an thir

nhit ddi véi tAm ndy dugc thuc hién béng cach phun dung dich Garboclean®
$5170-S5093 & nhiét do 80°C. Sau d6, viéc tdy ddu md 1an thi hai dugc thuc
hién bing nhung trong dung dich nay & nhiét d6 40°C. Sau khi tdy diu md 1a
rira béng nudc. Sau do, viéc lam séng duge thuc hién béng dung dich axit
sulfuric. Sau khi 1am sang 13 rira bing nuée. Sau d6, tim nay dwoc ngdm trong
bé dién phan chira H2SO4 va ZnSOs.
Sau d6, trong mdi trudng hop, tim thép Usibor® AluSi® khéng dugce phi hodic
da dugc pht kém duge cit dé thu dwoc phdi. Phoi ndy sau d6 dugce nung nong
& nhiét d6 900°C trong thoi gian tir 5 dén 10 phat. Phoi nay sau d6 duoc
chuyén dén may dap; tiép d6 n6 duogc i cimg bang cach dap dé thu dugc chi
tiét. Sau cling, chi tiét nay duoc 1am ngudi d& dat dugc qua trinh t6i cirng nho
bién ddi mactensit.

Déi v6i mbi mAu, hai cac tAm thép twong dwong dugc lién két bang cach
str dung chit dinh an toan Betamate 1480V203G cia cong ty DOW. Sau g6,
céc mau ndy dugc nung néng trong 30 phut & nhiét d6 180°C d& hoa cting chét
két dinh an toan. Sau khi 1am ngudi, ing suit co hoc duge tic dong 1én ca hai

mit clia moi tim d€ tach roi hai tdm thép ndy ra. Sau d6, ing sudt cit trung
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binh dugc do bing don vi Megapascal (MPa). Cac két qua dugc thé hién trong

bang dudi day:
. 19 20 21 22 23 24
Mau
Usibor® | Usibor® | Usibor® | Usibor® | Usibor® | Usibor®
T4m thép| AluSi® 14 | AluSi® 14 | AluSi® 25 | AluSi® 25 | AluSi® | AluSi®
um+7Zn | ym+Zn | pm+Zn | ym+Zn | 25 pum 25 um
Thoi
gian
nung 5 phut 10 phut 5 phut 10 phut 5 phut | 10 phut
néng &
900°C
Zn duvoc | Znduoc | Znduoc | Zn duoc
Loai lang lging phua léng phu lg"lng phu lg"ing phu < <
phi | bang cach | bang cach | bang cach | bang cach
ma dién ma dién ma dién ma dién
bo day (0,6 pm=0,2|0,6 um=+0,2|0,6 um+0,2 (0,6 um=+0,2 < <
cua lép um um um um
Ung sut
co hoc 39 38 37 37 37 38
(MPa)

Céan luu y rang Umg suat cat cao thu dugc doi véi moi mau. Do vay, doi

v6i cac mau tir 19 dén 22, didu ndy co nghia 14 cic bé mit chung lién két da
dugc phi kém, d6 13, bé mit chung gita 16p phu trén co sé nhom va 16p ZnO
thu duge trong khi xir Iy nhiét va bé mit chung gitra 16p ZnO nay va chét két

dinh an toan, khong dé v&.

Vi du 5: Thir nghiém hydro khuéch tan

Phuong phdp ndy dugc ding dé xac dinh luong hydro dugc hép thu
trong khi xir Iy nhiét austenit.

Mau 25 thu dugc tir tdm thép Usibor® AluSi® day 25um con dugc bd
tri 16p pht kém thir hai dugc lang phit bang cach ma dién c¢6 do day 0,6 um.

Mau 26 thu dugc tir tim thép Usibor® AluSi® day 25 pm.
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Pé ling phu k&m bing cach ma dién, tién hanh theo phuong phap dugc
mo ta trong Vi du 4.

Sau d6, d6i véi mdi mau, tim thép Usibor® AluSi® khong duoc phu
hodc da duoc phi kém duoc cét dé thu duge phdi. Sau d6, phoi nay duge nung
noéng & nhiét do 900°C trong thoi gian 6 phut 30 gidy. Phoi nay sau d6 dugce
chuyén dén may dap, va sau d6 né dwoc toi climg bang cach dap dé thu dugc
chi tiét. Sau cung, chi tiét nay dugc lam ngudi dé thu duoc qué trinh t6i cling
nho bién dbi mactensit.

Sau cing, viéc do luong hydro duoc hip thu bdi cac mau trong khi xir Iy
nhiét duoc tién hanh bing cach giai hdp nhiét nho sir dung thiét bi phén tich
TDA hodc giai hép nhiét. Nham muc dich nay, mdi mau, duoc dit trong buéng
thach anh, dugc nung néng tir tir trong 10 hdng ngoai duéi dong nito. Hn hop
hydro/nito gidi phéng dugc thu bai b phét hién sy ro ri va ndng d6 cua hydro

dugc do bang quang phd ké khdi lugng. Cac két qua dugc thé hién trong bang

duéi day:
Mau 25 26
. Usibor® AluSi® 25 |Usibor® AluSi® 25
Tam thép
pm+ Zn pm
Thoi gian nung néng & 900°C 6 phut 30 gidy 6 phut 30 giay
o, Zn duoc ling phu bang
Loai lang phu X
cach ma dién
D¢ day cuia 16p 0,6 um=0,2 um X
Luong hydro duoc giai hap
0,2 0,15
(ppm)

Cén luu y ring lugng oxy khuéch tan dugc giai hip 1a trong ty véi miu

1a tm thép khong duoc phit hozc tAm thép dugc phi bing kém theo sang ché.
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Vi du 6: Thit nghiém han:

Vi du 6a: Khoang han

Phuong phap nay dwgc ding dé xac dinh khoang cuwong d6 han hop 18
d6i voi miu, d6 13, khoang cudng do ma trén d6 viéc han diém c6 thé dugc
thuc hién ma khong c¢6 cac nhuge diém nhu sy phong kim loai ra khéi 16p phu
kim loai. N6i chung, khoang han 14 16n hon 1kA d6i vé6i dic diém k¥ thuat san
xuat 6 6.

Maéu 27 thu dugc tir tdm thép Usibor® AluSi® day 14 pm con duogc bd
tri 16p phti kém thi hai dugc ling phi bing cach ma dién c6 6 day 0,6 um.

Péi vé6i viec ling phti bing c4ch ma dién, tién hanh theo phuong phap
dugc mo ta trong Vi du 4.

Sau d6, mau nay duoc cit dé thu duge phoi. Phoéi nay dugc nung néng &
nhiét d6 900°C trong khoang thoi gian 5 phut 30 gidy. Sau d6, phdi nay duge
chuyén dén cong doan dép, sau d6 dugc toi cting bang cach dap dé thu duge
chi tiét. Sau ciing, chi tiét ndy duoc 1am ngudi dé c6 duoc viée toi cirng nho

bién d6i mactensit.

Mau 28 dugce tao ra bing cach ap dung phuong phdp dugc md ta trong
Vidu 5. |

Trong thir nghiém nay, d6i v6i m&i mAu, hai tAm thép twong duong dugc
han diém. Nhim muyc dich nay, cac dién cuc dugc dit trén ca hai mit ciia mdi
tam thép dugc pht theo sang ché. Luc nén 450 daN dugc tac dong gitta cac
dién cyc. Dong dién xoay chidu c6 tin s S0Hz dugc tdc dong 1én cac dién cuc
di qua mau, do viy cho phép hai tim thép dugc han véi nhau. Hon thé nita,
cudng d6 3 kA duoc bb tri ¢ thoi diém bét du thir nghiém va dwoc tang din
1én dé xac dinh cuong d6 tdi da (Imax) ma tai d6 kim loai n6éng chay chay ra.
Sau d6, cwong do nay duge gidm dan dé xac dinh cudng do tbi thidu (Imin) ma

tai d6 duong kinh ctia mébi han diém nhé hon gia tri ngudng cho phép. Cac gidi
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han cua khoang han 13 Imax va Imin. Cac két qua dugc thé hién trong bang

dudi day:
Méu 27 28
1 . Usibor® AluSi® 14 pm | Usibor® AluSi® 25 pm+
Tam thép
+7Zn Zn
Thoi gian nung néng 5 phut 30 gidy 6 phut 30 gidy
900°C
Loai ling pht Zn dugc lang p-hAu bang | Zn duc,’rc lang ph\u bang
cach ma dién cach ma dién
Zn 16p do day 0,6 um=0,2 um 0,6 um+0,2 pym
Khoang han cuong do
. 1,6 kKA 1,4 kKA
(kA)

Cén lvu ¥ ring khoang han ciia m6i mau 14 16n hon 1 kA.

Vi du 6b: C4c tinh chat co hoc

Phuong phép nay duge ding dé x4c dinh céc tinh chit co hoc ctia médi
han diém. Nhim muc dich nay, ung suit co hoc dugc tac dong 1én mdi han
diém dén khi n6 bi v& ra.

Cac mAu 29 va 31 lan luot twong tng véi cac mau 27 va 28 trong Vi du
6a.

C4c miu 30 va 32 thu duoc 1an lugt tir cic tAm thép Usibor® AluSi® 14
pum va Usibor® AluSi® 25 um.

Trong thit nghiém nay, cic miu bao gém hai tim thép twong duong
dugc han dudi dang chéo nhau. Luc dugce tic dong dé pha v& mbi han diém
nay. Lyc nay, dugc goi la cudng do kéo ngang (CTS: Cross Tensile Strength),
duge tinh bing daN. N6 phuy thudc vao duong kinh ctia mdi han diém va do day
cla kim loai, d6 13, d§ day cta thép va cta 16p phti kim loai. N6 c6 thé cho

phép tinh toan hé sb o 1a ty sb gitra gia tri CTS va san phdm ciia duong kinh
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mbi han diém nhin véi dd day cla nén mang. HE sO nay dugc tinh bing

daN/mm?. Céc két qua dugc thé hién trong bang dudi day:

Méau 29 30 31 32
Usibor® Usibor® Usibor® Usibor®
TAm thép AluSi® 14 AluSi® 14 | AluSi® 25 | AluSi® 25
um + Zn um um+ Zn um
Thoi gian nung| 5 phut 30 5phut30 | 6phut30 | 6 phut30
néng & 900°C gidy gidy gidy giay
) 1%1:1 duﬁz Zn dugc ling
Loai ling pht | , e 2P X phil bing X
bang cach , A
o cach ma dién
ma dién
+
P day ctia 16p 0,6 pm=0,2 X 0,6 um=0,2 X
um pum
a (daN/mm?2) 72 68 70 70

Can luu y riang cac hé s6 a d6i véi cac mau 29 va 30 va doi véi cac mau

31 va 32 1a tuong tu nhau.

Vi du 6¢: Tudi tho dién cuc

Phuong phap nay dugc dung dé xac dinh tudi tho dién cuc, d6 13, s6
luong mdi han diém ma c6 thé duge thuc hién véi doi dién cuc trude khi cac
dién cuc ndy bi hu hong ning va chét lwong ciia méi han diém 13 khong thé
chép nhan dugc nita.

Cac miu 33 va 34 1an luot twong tng v&i cac miu 27 va 28 trong Vi du
6a.

Th nghi€ém nay dugce thuc hién vai doi dién cuc giéng hét dugce dung
& thuc hién mdi han diém va dwong kinh ctia ching dugc do trén 100 mdi han.
Thuc té, cang nhiéu cdp dién cuc dugc dung dé han, thi dudng kinh cua mbi
han diém s& cang giam. Do d6, c6 dudng kinh t6i han dbi v6i mébi han didm

trong ddc diém k¥ thuat san xuit 6 t6. Noi chung, duong kinh t6i han nay dugc
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mo ta béng biéu thirc 4X\/t, trong do6 t 1a 4o day cuia kim loai, do 1a, d§ day cua
tAm tinh theo mm. Duéi duong kinh nay, thi dién cuc dugc xem la d& bi dn
mon.

Puong kinh ctia mbi han diém duge do theo sb mébi han dugc thyc hién.
Khi d¢6 day kim loai ctia cac mau 33 va 34 1a 1,5 mm, thi dudng kinh téi han
ctia mdi han diém 12 4,89 mm. Céc thir nghiém nay dién ra khong lién tuc sau

1000 mbi han diém. Cac két qua dugc thé hién trong bang dudi day:

SO luong moi han diém

| Puongkinh | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | Cicmau

mdi han diém | 6,45 | 6,55 6,40 5,8 5,6 33

(mm) 67| 66 66 | 640 6.3 34

Can luu ¥ rang duong kinh ctia moi han diém 1a cao hon nhiéu gia trj toi
han 4,89mm d6i véi tat ca cdc mau han dugc thuc hién. Ngoai ra, can luu y

rang tir 200 dén 1000 méi han, duong kinh ctia cAc mbi han giam rat it.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép dé t6i cimg bang cach dép dugc phi 16p phu trén co sé nhém, tAm
thép ndy con c6 16p phii thir hai 13 16p phit kém c6 dd day nho hon hoidc bing

1,1 pm.

2. TAm thép theo diém 1, trong d6 do day cuia 16p phit kém nhé hon hoic bing

1,0 pm.

3. Tam thép theo diém 2, trong d6 d6 day cua 16p phit kém nhé hon hoic bing

0,7 pm.

4. Tém thép theo didm bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 16p phu
trén co s& nhom chira tdi da 3% sét va tr 9% dén 12% silic, phﬁn con lai la

nhom.
5. TAm thép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tAm thép
nay dugc phu 18n it nhat mot mit bang 16p pht trén co s& nhom c6 do day nim

trong khoang tlr 5 pm dén 50 pm.

6. Tdm thép theo didm bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong do6 16p phu

trén co s¢ nhom duoc ti€p xuc truc tiep véi 16p pha kém.
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7. TAm thép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong do tich sd
gitta do day cua 16p phu trén co s6 nhom va do day cia l6p phu kém nim trong

khoang tir 2 dén 25.

8. TAm thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 tdm thép
nay c6 thanh phan khéi lugng nhu sau:
0,20%<C<0,25%
0,15% <Si1<0,35%
1,10% <Mn < 1,40%
0% <Cr<0,30%
0% <Mo <0,35%
0% <P <0,025%
0% < S <0,005%
0,020% < Ti <0,060%
0,020% < A1 <0,060%
0,002% < B <0,004%,
phin con lai 1a sit va cac tap chat khong thé tranh khéi thu duge tlr quy

trinh san xuat.

9. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 tAm thép

ndy c6 thanh phin khéi lvong nhu sau:
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0,24% <C <0,38%
0,40% <Mn <3%
0,10% < Si<0,70%
0,015% < A1 <0,070%
0% < Cr <2%
0,25% <Ni<2%
0,020% <Ti<0,10%
0% <Nb <0,060%
0,0005% <B <0,0040%
0,003% <N <0,010%
0,0001% <S <0,005%
0,0001% <P <0,025%
v6i didu kién lugng titan va nito thoa mén:
Ti/N > 3,42,
va lugng cacbon, mangan, crom, va silic théa mén:

Mn+g+ﬁ21,l%

2,6C +
53 13 15

thanh phan nay tuy ¥ con bao g6m mdt hoic nhidu nguyén t6 trong sb

cac nguyén to sau:

0,05% <Mo <0,65%

0,001% <W <0,30%

0,0005% < Ca <0,005%,
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phan con lai 12 sit va cac tap chat khong thé tranh khéi thu dugc tir quy

trinh san xuat.

10. Phuong phép ché tao tim thép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén
9, trong d6 viéc phu kém dugc thyc hién bang cach xi ming hoa, bang cach ma

dién, hoic bang cach ling phu pha hoi phun siéu 4m trong chin khong.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 khi 16p phit kém duge ling phi bing
cach xi méng héa hodc ma dién, thi 16p phi nay duge ling phu truc tiép trén

16p pht trén co s& nhom.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 16p phu kém dugc ling phu bang cach

xi ming hoéa dugc tién hanh bang cach nhiing hoic bang cach phun.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 khi 16p phit dwgc ling phu trong chan
khong bang hoi phun siéu am, 16p méng 1am bang thép khong gi duge ling pha

gitra 16p phu trén co sé nhom va 16p phi kém.

14. Phuong phap ché tao chi tiét da duoc toi cling bang cach dap dugc phu
bang 16p pht dé phosphat héa, phuong phép nay lan lugt bao gbm céac budc

sSau.:
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A) tao ra tm thép dé t6i ctmg bang cach dép, theo diém bét ky trong s6
cac diém tir 1 dén 9 hoic bing phuong phép theo diém bat ky trong sb
cac diém tir 10 dén 13,

B) cét tAm thu duoc & bude A) dé thu dugc phéi, sau do

C) nung néng phoi ndy & nhiét do T1 nim trong khoang tir 840°C dén
950°C @ thu duoc cu tric hoan toan austenit trong thép nay,

D) sau d6 chuyén phdi nay dén may dép,

E) phoi nay dugc dap néng dé thu dugce chi tiét,

F) lam nguoi chi tiét thu dugc & bude E) dé thu duoc chu tric thép 1a
mactensit hodc mactensit-bainit hodc chira it nhit 75% ferit déng truc,
luong mactensit 16n hon hodc béng 5% va nho hon hoic béng 20%,

lugng bainit nhé hon hoic bang 10%.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 budc C) dugc thuc hién trong thoi
gian t1 tir 3 dén 12 phat trong moi truong khi tro hodc méi truong chira khong

khi.

16. Phuong phap theo diém 14 hoic 15, trong d6 trong khi thuc hién budge E),
viéc dép néng duoc tién hanh & nhiét d6 T2 nam trong khoang tir 600°C dén

830°C.
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17. Chi tiét da duoc ti cimg c6 thé thu dugc bing phuong phap theo diém bat
ky trong s cac diém tir 14 dén 16, bao gdbm 16p ZnO va con c6 16p tinh thé

phosphat trén 16p ZnO thu duoc sau bude phosphat hoa bd sung G).

18. Chi tiét da dugc toi cimg theo diém 17, trong d6 mirc do bao phu tinh thé

phosphat trén bé mit cta chi tiét nay 14 16n hon hodc bang 90%.

19. Chi tiét da duoc toi ctng theo diém 18, trong d6 mitc d¢ bao phi tinh thé

phosphat trén bé miit cta chi tiét nay 12 16n hon hodc bang 99%.

20. Chi tiét da dugc toi cimg theo diém bét ky trong sd cac diém tir 17 dén 19,

trong do chi tiét nay con c6 16p dién di trén 16p tinh thé phosphat.
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FIG.4
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