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(57) Sang ché dé cap dén tim thép co 16p phu kim loai chira kém véi lugng nam trong
khoang tir 1,0 dén 22,0% khdi lugng, titan véi lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0%
khdi luong, silic v6i lugng nam trong khoang tir 1,6 dén 15,0% khéi luong, magie voi
luong nho hon 0,5% khéi luong, La hodc Ce hoac ca hai nguyén tb nay véi luong nho hon
0,05% khdi lugng, Sn véi lugng nhé hon 0,2% khdi lugng va tuy ¥ cac nguyén t6 bo sung
dugc chon tir nhém bao gdm Sb, Pb, Ca, Mn, Cr, Ni, Zr, In, Hf hodc Bi, ham luong theo
khdi luong ciia mdi nguyén t6 bd sung nay la nho hon 0,3% khoi luong, luong con lai la
nhom va tuy y cac tap chat khong thé tranh khoi va cac nguyén t6 ton du, va trong d6 vi
cdu triic cta lop phu khong chira cac pha hai thanh phan Al-Zn.
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Linh vuc k§y thuat dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén tim thép co 16p phi kim loai ¢6 su bao vé catot. Sang

ché dic biét thich hop trong linh vuc san xuit xe c¢6 dong co.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc 16p phu trén co s& kém thuong dugce st dung vi ching cho phép tao ra
su bao vé chéng dn mon nhd vao su bao vé kiéu rao chin va sy bao vé catot chéng
an mon. Hiéu tng rao chin dugc tao ra bang cach pha 16p phu kim loai 1én bé mit
thép. Do viy, cac 16p phit kim loai ngan ngira su tiép xuc gitra thép véi moi truong
an mon. Hiéu tng rao chin nay doc 1ap vdi ban chat cia 16p phit va 16p nén. Trai
lai, su bdo vé catot chéng an mon la do ké€m 1a mot kim loai khong quy béng thép.
Do vay, néu su in mon xay ra, kém s€ bi an mon thay vi thép. Su bao vé catot 1a
can thiét & nhitng noi ma thép tiép xtc truc tiép v6i moi truong dn mon, kiéu nhu
cac mép cit noi ma k&m bao quanh s& bi mét di trudc thép.

Tuy nhién, vi kém c6 nhiét d6 néng chay thip, nén trong khi han, cé nguy
co k&m bay hoi. Dé giai quyét vin dé nay, c6 thé giam do day cua 16p phi, nhung
thoi gian bao vé chdng dn mon ciing giam. Ngoai ra, khi qua trinh ting ctimg bang
cach ép duogc thuc hién trén tAm thép phu kém nhu vay, vi du, béng cach dép nong,
cac vét nit té vi s& xuét hién trong thép kéo dai tir I6p phu. Sau ciing, viéc son mot
s6 chi tiét dugc ting cing ¢ 16p pht kém can dén cong doan mai bang cét trudce
khi phosphat hoa nhd su ¢6 mit ciia 16p oxit yéu trén bé mit ctia chi tiét nay.

Céc 16p pht kim loai khac thuong duge sir dung dé san xuét xe c6 dong co
1a cac 16p phu trén co s& nhém va silic. Ching khong dan dén sy hinh thanh vét nit
té vi trong thép khi qua trinh ting cimg bing cach ép duoc thuc hién nhd su c6 mat
ctua 16p lién kim loai Al-Si-Fe. Hon nita, ching tao diéu kién thuén loi cho viéc
son. Chung tao ra sy bao vé béi hi€u tng rao chan va c6 dugc thé han. Tuy nhién,
ching khong tao ra su bao vé catot hodc chiing tao ra sw bao v¢ catot rét thép.

Don yéu cdu patent chau Au s6 EP1225246 dé cap dén vat liéu c6 16p pha
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hop kim Zn-Al-Mg-Si, trong d6 16p phd nay chtra cac thanh phéri sau tinh theo
khéi luong bao gdm: Al: it nhét 1a 45% va khéng 16n hon 70%, Mg: it nhét 1a 3%
va nho hon 10%, Si: it nhét 1a 3% va nho hon 10%, véi lugng con lai 1a Zn va cac
tap chét khong thé tranh khoi, trong d6 ty 18 Al/Zn nam trong khoang tir 0,89 dén
2,75 va 16p phu nay c6 pha Mg,Si & dang khéi. Pon nay ciing d& cap dén vat lidu
thép c6 16p phu hgp kim Zn-Al-Mg-Si, trong d6 16p phu nay cé thanh phan tinh
theo % khdi luvong bao gdm: Al: it nhét 12 45% va khong 16n hon 70%, Mg: it nhat
14 1% va nho hon 5%, Si: it nhat 14 0,5% va nho hon 3%, véi luong con lai 1a Zn va
cac tap chat khong thé tranh khéi, trong d6 ty 16 Al/Zn nim trong khoang tir 0,89
dén 2,75 va 16p phti ndy c6 pha Mg,Si & dang vay. Cac 16p phi dic biét ndy tao ra
kha nang chéng dn mon khéng can son va kha niang chéng rdo mép trén céc phan
mép cit sau khi son.

Vit liéu thép dugc ma hgp kim Zn-Al-Mg-Si c6 thé con chira mot hoic
nhidu nguyén té trong s6 cac nguyén tb sau: In: 0,01-1,0%, Sn: 0,1-10,0%, Ca:
0,01-0,5%, Be: 0,01-0,2%, Ti: 0,01-0,2%, Cu: 0,1-1,0%, Ni: 0,01-0,2%, Co: 0,01-
0,3%, Cr: 0,01-0,2%, Mn: 0,01-0,5%, Fe: 0,01-3,0% va Sr: 0,01-0,5%. Muc dich
bd sung mét hodc nhidu nguyén td nay 14 dé cai thién d6 bén chdng an mon cho 16p
ma. Thuc viy, tin ré‘mg viée bd sung cac nguyén td nay con thuc déy su thu dong
hoéa cia mang dugc tao ra trén bé mat 16p ma.

Tuy nhién, viéc tao ra cdc pha Mg,Si dac biét, dang vay hodc dang khéi, 1a
rat phire tap. Thuc vy, n6 s& phu thude vao kich thudc va ty 1& giita kich thuée
duong kinh ngin trung binh v6i duong kinh dai ciia cic pha Mg,Si, khi dugce quan
sat trén mat cat da duoc mai béng 5°. Ngoai ra, viéc tao ra cac pha Mg,Si cling phu
thudc vao lugng Mg va Si.

Theo quan diém san xuét cong nghiép, khé co thé tao ra dugc céac pha Mg,Si
do cac yéu céu dic biét nay. Do dé, c6 nguy co 1a khong tao ra dugc pha Mg,Si

mong muon.

Bién chét k§ thuit ciia sang ché
Muc dich cta sang ché 1a dé xuit tAm thép c6 16p phu dé tao hinh c6 kha

nang chong an mon cao, tirc 1a sy bao vé catot chong dn mon ngoai sy bao vé kicéu
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rao chin, trude va sau khi tao hinh.

Vé viéc bao vé chéng in mon, thé dién hoa phai co tri s6 Am hon it nhét
50mV so v6i dién thé cua thép, tirc 1a dién thé t6i da la -0,78V ddi véi dién cuc
calomel bdo hoa (SCE). Tét hon 13, khong giam dién thé nay & tri s6 -1,4V/SCE,
tham chi 1a -1,25V/SCE vi s€ ¢c6 thé dan dén viéc tiéu thu 16p bdo vé€ nhanh va hiu
qué la c6 thé rat ngén khoang thoi gian bao vé thép.

Diéu nay dat dugc bang cach tao ra tim thép c6 16p phi kim loai nhu dugc
xé4c dinh trong diém 1 yéu cdu bao ho. TAm thép c6 16p pht nay ciing c6 thé co cac
dAu hiéu k§ thuat bat ky nhu duoc x4c dinh trong cac diém 2 dén 15 yéu cau bao ho
dugc dwa ra du6i dang mot minh hoic két hop.

Sang ché cling d& cap dén cac chi tiét c6 16p phit kim loai c6 su bao vé catot
chéng an mon theo diém 16 yéu cau bao ho.

Sang ché ciing mé ta viée str dung chi tiét duoc phu dé san xuét xe c6 dong

co theo diém 17 yéu ciu bao ho.

M3 ta vén tit hinh vé

Dé minh hoa sing ché, cac phuong 4n khac nhau va cic mau thir nghiém
dugc dua ra lam vi du va khong nhim muc dich gidi han pham vi clia sang ché s&
duoc moé ta, cu thé 1a dwa vao hinh v& kém theo sau:

Fig.1 14 d6 thi minh hoa mét chu ky dn mon twong Gng véi 168 gid theo tiu

chuén VDA 233-102.

MO ta chi tiét sang ché

Céc dic diém va vu diém khac cua sang ché s& tré nén ro hon qua phan mo
ta chi tiét du6i ddy cua sang ché.

Thép bat ky déu c6 thé duogc st dung mot cach c6 1gi theo sang ché. Tuy
nhién, trong truong hop can dén thép c6 do bén co hoc cao, cu thé 1a cac chi tiét két
cAu cta xe c6 dong co, thép c6 do bén kéo 16n hon 500MPa, c6 lgi néu nam trong
khoang tir 500 dén 2000MPa tru6e hodc sau khi gia cong nhiét, c6 thé duge st
dung. Tt hon 13, tAm thép nay c6 thanh phan khdi lwong nhu sau: 0,03% < C <
0,50% ; 0,3% < Mn < 3,0% ; 0,05% < Si < 0,8% ; 0,015% < Ti <0,2% ; 0,005% <
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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 con lai 1a
st va céc tap chét khong thé tranh khoi tir qua trinh san xuét thép.

Vi du, tAm thép c6 ky hi€u 22MnBS5 c6 thanh phém sau: 0,20% < C <0,25%;
0,15% < Si <0,35%; 1,10% <Mn < 1,40%; 0% < Cr < 0,30%; 0% < Mo < 0,35%;
0% < P <0,025%; 0% < S < 0,005%; 0,020% < Ti < 0,060%; 0,020% < Al <
0,060%; 0,002% < B < 0,004%, lugng con lai 12 sit va cac tap chat khong thé tranh
khéi tir qua trinh san xuét thép.

T4m thép Usibor®2000 c¢6 thanh phan sau: 0,24% < C < 0,38%; 0,40% <
Mn < 3%; 0,10% < Si <0,70%; 0,015% < Al <0,070%; 0 % < Cr <2%; 0,25% <
Ni < 2%; 0,020% < Ti < 0,10%; 0% < Nb < 0,060%; 0,0005% < B < 0,0040%;
0,003% <N < 0,010%; 0,0001% < S < 0,005%; 0,0001% < P < 0,025%; mién la
cac ham lugng titan va nito thod man diéu kién: Ti/N > 3,42; va cac ham lugng

cacbon, mangan, crom va silic thod man dié€u kién:

260+ % + %% % 21.1%
thanh phan nay tuy y con gdbm mét hodc nhiéu thanh phan sau: 0,05% < Mo <
0,65%; 0,001% < W <0,30%:; 0,0005% < Ca < 0,005%, luong con lai 1a sat va cac
tap chit khong thé tranh khoi tir qué trinh san xuét thép.

Vi du, tim thép Ductibor®500 ¢ thanh phin sau: 0,040% < C < 0,100%;
0,80% < Mn < 2,00%; 0% < Si < 0,30%; 0% < S < 0,005%; 0% < P < 0,030%;
0,010% < Al <0,070%; 0,015% <Nb < 0,100%; 0,030% < T1 <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%, luong con lai 1a sit va cac tap chat khong thé tranh
khoi tir qué trinh san xuét thép.

TAm thép c6 thé thu duoc bang cach can néng va tily ¥, can ngudi tuy thude
vao d6 daymong mudn, n6 c6 thé nam trong khoang tir 0,7 dén 3,0mm.

Sang ché dé cap dén tAm thép c6 16p phu kim loai chira kém véi lugng nim

trong khoang tir 1,0 dén 22,0% khdi lugng, titan véi lugng nim trong khoang tir 0,1
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dén 1,0% khdi luong, silic véi lugng ndm trong khoang tir 1,6 dén 15,0% khbi
luong, magie v6i luong nhé hon 0,5% khdi lwong, La hozc Ce hodc ca hai nguyén
t6 nay voi luong nhé hon 0,05% khdi luong, Sn véi lugng nho hon 0,2% khbi
luong va tuy y cac nguyén t6 bd sung duge chon tir nhém bao gdém Sb, Pb, Ca, Mn,
Cr, Ni, Zr, In, Hf hodc Bi, ham lugng theo khdi luong cua mdi nguyén t5 bd sung
nay 14 nhé hon 0,3% khéi lwong, Iuwong con lai 1a nhom va tuy v cac tap chit khong
thé tranh khoi va cac nguyén tb ton du, va trong d6 vi ciu tric cia 16p phit khong
chira cac pha hai thanh phan Al-Zn. Lép phu kim loai theo séng ché ¢6 su bao vé
catot cao. Thuc vay, mic di khong bi rang budc béi ly thuyét bat ky, nhung dudng
nhu titan, két hop v6i kém, nhom va silic, c6 tac dung lam nguyén td khir thu dong
héa nhom. Thuc vay, titan lam yéu 16p nhom oxit c6 mét ty nhién trén bé mat cia
16p phu va do d6 khién cho sur tiép xuc gitta 16p phu kim loai va mdi trudng, t6t hon
12 mang nuéc, d& hon. Két qua 13, thé dién hoa ciia 16p phii trd nén 4m hon va kha
nang cua 16p phu tao cho thép cé dugc su bao vé catot duoc tang lén.

L6p pht chira titan véi luong nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0%, c6 loi néu
tir 0,15 dén 1,0%, tdt hon nita 13 nim trong khoang tir 0,15 dén 0,5%, t6t hon 1a
nim trong khoang tir 0,15 dén 0,30%, tot hon nira 14 nim trong khoang tir 0,20 dén
0,30% hodic nim trong khoang tir 0,21 dén 0,30% khdi lugng. Thuc vay, khi lugng
titan 16n hon 1,0%, thi khong dat dugc do bén chéng dn moOn cao mong mubn.
Ngoai ra, mic di khong bi rang budc bai ly thuyét bt ky, nhung dudng nhu khi
lwong titan nay nim trong cac khoang nay, su xuét hién cua gi d6 dugc giam dén
mire tdi thiéu va do do, su bao vé chéng lai an mon 1a cao.

Lé6p phua chira kém véi lwong nim trong khoang tir 1 dén 22%, t6t hon Ia
nim trong khoang tir 5,0 dén 20%, t6t hon nita 14 nim trong khoang tir 10,0 dén
20,0% va ¢6 loi néu nim trong khoang tir 10,0 dén 15,0% khéi lugng. Mic du
khong bi rang budc boi ly thuyét bat ky, nhung duong nhu kém, két hop vdi titan,
cho phép 1am giam dién thé két hop ctia 16p phir/thép, trong mdi truong chira hodc
khong chtra céc ion clorua. Do vay, 16p pht theo sang ché cho phép bao vé catot.

C6 loi, néu 16p phu theo sang ché chira tir 2,05 dén 11,0%, tdt hon 1a tir 5,0
dén 11,0% va tdt hon nira 1a tir 7,0 dén 11,0% khéi luong silic. Silic cho phép tAm
thép ¢6 16p phu c6 do bén cao & nhiét do cao, khong ké cac dic tinh khac. Do vay,
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cac tAm thép c6 16p phi c6 thé duoc sir dung & nhiét d6 dén 650°C ma khong co
nguy co bong I6p phd. Hon nita, silic ngén ngtra su tao ra l6p sat-kém lién kim loai
day khi ma nhung néng, trong d6 16p nay c¢6 thé lam giam d6 bam dinh va kha ning
tao ra 16p phu.

Tét hon 13, 16p phu chita magie v6i luong nhé hon 0,2% khéi lwgng. Tt hon
nita 13, 16p phu khong chira Mg.

Tét hon 13, 16p pha khong chira La, Ce hoic ca hai nguyén t6 nay.

T6t hon 13, 16p pha khong chia Sn.

Thong thuong, trong cac 16p phu chia silic, nhdm va kém, thi vi ciu tric
chta dung dich rin Zn trong pha Al cac pha hai thanh phan Al-Zn va cic pha giau
Si. Theo sang ché, vi cdu trac cta 16p phu chtra dung dich rdn Zn trong pha Al, cac
pha giau Si va khong chura céc pha hai thanh phan Al-Zn. Thuc vdy, da cho ring
titan 1am thay ddi vi cdu trac cia 16p phu. Vi cu tric cua 16p phi duge tinh luyén,
né tré nén dong nhét hon. Ngoai ra, kém 6n dinh hon trong pha nhom. Sau cing,
mic du khéng bi rang budc béi ly thuyét bat ky, cang c6 it pha trong 16p phu, thi
cang it cap dién phan, vi vy chi tiét dugc phi c6 do bén chéng an mon t6t hon.

Sau clng, lwong con lai cia 16p phi 1a nhém. Nhom cho phép bao vé chdng
an mon béi hiéu tng rao chin. N6 ciing lam ting nhiét d6 néng chay va nhiét do
bay hoi ctia 16p phu, nhd d6 d& thuc hién hon, cu thé 12 bang cach dap néng & nhiét
d6 nam trong khoang rong va trong thoi gian dai.

L6p phua ¢6 thé duoc ling phu bang phuong phap bit ky da biét ddi véi
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay, vi du, quy trinh ma nhing
néng, quy trinh ma dién, quy trinh ma ling phu vat Iy trong pha hoi nhuw ma phun
hoi hodc ma phun manhetron.

Dung dich ma nay chira kém, silic va nhom. N6 c6 thé chira cac nguyén td
bd sung dugc chon tir nhom bao gém Sb, Pb, Ca, Mn, Cr, Ni, Zr, In, Hf hoac Bi,
ham luong theo khdi Iugng ciia mdi nguyén t5 bd sung nay 1a nhé hon 0,3%, tdt
hon 12 nho hon 0,1%, ¢6 loi néu nhé hon 0,05% khéi luong. Cac nguyén t6 bd sung
c6 thé cai thién, khong ké cac dac tinh khac, tinh déo, do bam dinh ctia 16p phu trén
tdm thép. Chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét nay biét duoc tac dung cia cac hop
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chit nhu vay trén 16p phu kim loai va cach st dung ching tuy thudc vio cac tinh
chit mong mubn.

Dung dich ma nay c6 thé con chta cac tap chit khong thé tranh khoi va cac
nguyén t6 tén du tir cac thép thoi nguyén liéu hodc tir hanh trinh cta tAm thép trong
dung dich ma néng chay. Nguyén t6 ton du co thé 1a sit v6i ham luong 1én dén
5,0%, tt hon 12 1én dén 3% khéi lwong.

Do day cua 16p phu thudng nim trong khoang tir 5 dén 50pm, t&t hon 1a ndm
trong khoang tir 10 dén 35um, c6 loi néu niam trong khoang tir 12 dén 18pum hoic
nim trong khoang tir 26 dén 31pm. Nhiét d6 cta dung dich nay thuong nim trong
khoang tir 580 dén 660°C.

Sau khi ling phu tao 16p phi, tAm thép thuong duge lam sach bang voi phun
khi trén ca hai mit ctia tim thép c6 16p phii. Sau dé, tAm thép c6 16p phit nay duge
1am ngudi. Tét hon 13, tbe d6 1am ngudi 16n hon hodc bang 15°C.gidy™. Tét hon 14,
tbc d6 lam ngudi 16n hon hoic bing 15"(3.zc:gi€1y'1 tir luc bat ddu qua trinh hoa rin
dén khi két thuc qua trinh hoa rin. C6 loi, néu tde do 1am ngudi tr lac bat dau dén
két thiic qua trinh ho4 rén 14 16n hon hodc bang 20°C. giay™.

Sau d6, qué trinh ram c6 thé duoc thuc hién va cho phép gia cong ting cimg
tAm thép c6 16p phu va tao do nham dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc tao hinh sau
d6. Viéce thy ddu mo va xir Iy bé mit c6 thé dugce ap dung dé cai thién, vi dy, kha
nang két dinh hoic do bén chéng an mon.

Sau d6, tim thép c6 16p phu theo sang ché co thé duge tao hinh bang
phuong phap bét ky da biét dbi véi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vure k¥
thuat nay, vi du, dép ngudi va’hoic dap nong.

Theo mdt phuong an dugc wu tién, chi tiét nay dugc tao ra bang cach dép
ngudi. Trong trudng hop nay, tAm thép c¢6 16p phu dugc cit dé tao ra phdi va sau d6
duogc dap ngudi dé thu dugce chi tiét.

Theo mét phuong 4n duge uu tién khac, chi tiét c6 16p phi thu dugc tir quy
trinh ting cing bang cach ép bao gdm viéc dap néng. Trong trudng hop do,
phuong phap nay bao gdm cac budc sau:

A) chuin bi tAm thép c6 16p phu trude bang kim loai chira tir 1,0 dén 22,0% khoi
luong k&m, tir 0,1 dén 1,0% khéi luong titan, tir 1,6 dén 15,0% khéi lugng silic,
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nho hon 0,5% khéi lugng magie, nhé hon 0,05% khdi Iwong La hodc Ce hoic
c4, nhé hon 0,2% khéi luong Sn va tuy ¥ cac nguyén td bd sung duoc chon tir
nhom bao gém Sb, Pb, Ca, Mn, Cr, Ni, Zr, In, Hf hodc Bi, ham lugng theo khdi
luong ctia mdi nguyén t6 bd sung nay 1a nhé hon 0,3% khdi lwong, hrong con
lai 1a nhom va tuy ¥ cac tap chét khong thé tranh khéi va cic nguyén t6 ton du,
trong d6 vi cAu trac cta 16p phu khong chira cac pha hai thanh phan Al-Zn,

B) cit tAm thép c6 16p phu nay dé thu duge phoi,

C) xir ly nhiét phoi & nhiét d6 nim trong khoang tir 840 dén 950°C dé thu dugc vi
cdu trac austenit ddy di trong thép nay,

D) chuyén phéi nay vao dung cu dap,

E) dép nong phdi nay dé thu dugc chi tiét,

F) 1am ngudi chi tiét thu duoc & bude E) dé co dugce vi chu truc trong thép & dang
martensit hodc martensito-bainit hoac duoc cAu thanh bai it nhat 75% ferit déng
truc, 5 dén 20% martensit va bainit v6i luong nhd hon hoic bang 10%.

Thuc vay, sau khi chudn bi tAm thép c6 16p phu truée bang 16p phu kim loai
theo sang ché, tAm thép duoc cét dé thu duoc phoi. Viéc xtr 1y nhiét dugc 4p dung
cho phéi nay trong 16 trong méi truong khong duoce bdo vé & nhiét do austenit hoa
Tm thudng 13 ndm trong khoang tir 840 dén 950°C, tt hon la nam trong khoang tir
880 dén 930°C. C6 loi, néu phdi nay duge duy tri véi thoi gian dirng tm nim trong
khoang tir 1 dén 12 phut, t6t hon 14 nam trong khoang tir 3 dén 9 phut. Trong qua
trinh xt ly nhiét trude khi dép néng, 16p ph tao ra 16p hop kim c6 d6 bén chéng in
mon, mai mon, mon va moi cao.

Sau khi x@ 1y nhiét, phéi nay duogc chuyén vao dung cu dép néng va dugc
dap néng & nhiét d6 nam trong khoang tir 600 dén 830°C. Viéc dap néng nay bao
gdm viéc ddp néng va tao hinh bang cach can. Tt hon 13, phoi nay dugc dap nong.
Sau do, chi tiét nay dugc lam ngudi trong dung cu dép nong hodc sau khi chuyén
vao dung cu lam ngudi riéng.

Téc do 1am ngudi duoc kiém soat tuy thude vao thanh phén thép, theo cach

sao cho vi cau trac cudi sau khi dap noéng chi yeu la martensit, t6t hon la chtra
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martensit, hodc martensit va bainit, hoac dugc tao ra béi it nhét 75% ferit déng truc,
tir 5 dén 20% martensit va bainit v6i luong nhé hon hodc bang 10%.

Chi tiét ¢6 16p phii theo sang ché c6 thé dugce tao ra khong chi bang cach tao
hinh ngudi hoic tao hinh néng ma con bai su két hop thich hop bét ky ciia viéc dap
ngudi va viéc dép nong.

Pbi voi céc ung dung dbi véi cac phuong tién véan chuyén, sau budc
phosphat ho4, chi tiét nay dugc nhing trong dung dich ma dién di. Thong thuong,
chiéu day cua 16p phosphat ndm trong khoang tir 1 dén 2mm va chiéu day cua 16p
phu dién di nam trong khoang tir 15 dén 25mm, t6t hon 13 thip hon hoic bing
20mm. L6p phu dién di nay ddm bado su bdo vé chéng an mon b sung.

Sau buédce phu dién di, cac 16p son phu khéc c6 thé dugc léng phu, vi du, 16p
son phu 16t, 16p phu 16t va 16p phu ngoai.

Trudce khi pht 16p pha dién di 1én chi tiét, chi tiét nay trudc tién duge lam
sach diu m& va dugc phosphat hoa dé dam bao sy bam dinh ciia 16p pht dién di.

Sang ché s& duogc giai thich thong qua cac mau thir nghiém duoc tién hanh

chi nhim muc dich minh hoa. Chiing khéng nhim giéi han pham vi ciia sang ché.

Vi du thie hién sang ché

D6i v6i tht ca cac mau, cac tAm thép duoc sir dung déu co ky hiéu 22MnBS5.
Thanh phén cta thép 1a nhu sau: C = 0,2252% ; Mn = 1,1735% ; P = 0,0126%, S =
0,0009% ; N = 0,0037% ; Si = 0,2534% ; Cu = 0,0187% ; Ni = 0,0197% ; Cr =
0,180% ; Sn =0,004% ; Al=0,0371% ; Nb = 0,008% ; Ti = 0,0382% ; B = 0,0028
% ; Mo =0,0017% ; As = 0,0023% et V = 0,0284%.

T4t ca cac 16p phu duoc ling phi bing quy trinh ma nhiing néng.

Vidu 1: Thir nghi€ém déc tinh dién hoa

Céac mau thtr nghiém tir 1 dén 5 duge chuén bi va duoc thir nghiém thé dién hoa.
Trudc tién, sau khi ldng phu tao 16p phu, cic mAu thir nghiém tir 1 dén 4

duoc cit dé thu duoc phoi. Sau do, cac phoi nay duoc nung néng & nhiét d6 900°C

trong thoi gian 5 phut. Cac phdi duoc chuyén vao dung cu dap va dugc dap néng dé
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thu duoc céac chi tiét. Cac chi tiét nay dugc 1am ngudi dé dat duge su ting cting nho
su chuyén pha mactensit.

Sau d6, mot thir nghiém bao gdm viéc do thé dién hoa cia bé mit tAm thép
¢6 16p phu duoc thyuc hién dbi v6i tit ca cdc mau thir nghiém. Cac tm thép va cac
16p pht duge tach va duge nhing trong dung dich chira 5% khdi Iwgng natri clorua
& d6 pH= 7. Pién cuc calomel bdo hoa (SCE) ciling dugc ngdm trong dung dich
nay. Dién thé két hop cua bé mat duge do theo thoi gian. Céac Két qua dugc thé hién

trong bang 1 sau:

Cac Lép phu Do day | Dién thé
thir Céc mau (um) két he
nghiém S R (V/scog)
1* 1 809 | 9 | 10 | 0,1 25 -1,02
2% 2 80,59 | 10 |05 25 -1,02
3% 3 709 | 9 | 20 | 0,1 25 -1,06
4 4 70,51 9 | 20 |05 25 -1,06

5 5 02 | - 1998 - 10 - 1,00

*: Cac vi du theo sang ché.
Cac mau thir nghiém 1 dén 4 13 cdc mAu thir nghiém chéng an mon nhu 16p

pht kém. Dién thé két hop 1a dudi -0,78V/SCE, néu can.

Vi du 2: Thir nghi€ém an mon
Vidu2a
Céac mAu thir nghiém tir 6 dén 9 duoc thir nghiém in mon dé danh gia sy bao

vé ciia cac tAm thép c6 16p phil.
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Sau khi ling pht tao 16p phu, tit ca cac méu thir nghiém déu dugc cao xudc.
Chung dugc cho trai qua 1 chu ky dan mon va sau d6 1a 6 chu ky &n mon theo tiéu
chudn VDA 233-102 duoc thé hién trén Fig.1. Nhim muc dich nay, cic mau thir
nghiém dugc dua vao buéng, trong d6 dung dich nudc chtra natri clorua co néng do
1% khéi luong duoc 1am bay hoi trén cac mau thir nghiém véi toc do dong la
3mL.gid™'. Nhiét do thay dbi tir 50 dén -15°C va d6 4m thay ddi tir 50 dén 100%.
Fig.1 minh hoa m¢t chu ky tuong g véi 168 gio, tic 1a 1 tuan.

Sy xuét hién hién twong 3n mon trén tdm thép c6 16p phi duge danh gia
bang mat thuong: 0 12 tuyét voi, ndi cach khéc, 6 it hodc khong c6 sy &n mon va 5
1a rat kém, noi cach khac, c6 sy an mon v6i mic d6 16n. Céac két qua dugc thé hién

trong bang 2a sau:

Céc L6p phu bo day | Muc d &n mon

thi Cac mau (um) 1chu | 6chu
_ Al | Si| Zn | Ti

nghiém ky ky

6 6 91 | 9 - - 25 1 2
7 7 71 | 9 | 20 - 25 0 3

8* 3 70,9 | 9 | 20 | 0,1 25 0 1

9* 4 70,51 9 | 20 | 0,5 25 0 1.

*: Céc vi du theo sang ché.
Céc thir nghiém 8 va 9 cho thdy su bao vé tuyét voi chéng dn mon tham chi

sau 6 chu ky @n mon.
Vidu 2b

Céc thtr nghiém tir 10 dén 13 duoc thir nghiém an mon dé danh gia su bao vé

clia cac tAm thép c6 16p phil.
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Sau khi ldng phu tao 16p phu, cac mau thir nghiém 6, 8 va 9 duogc cit dé thu
dugc phdi. Sau do, cac phdi nay duge nung néng & nhiét do 900°C trong thoi gian 5
phut. Cac phoi duogc chuyén vao dung cu dip va dugc dép nong dé thu dugc chi
tiét. Cac chi tiét dugc lam ngudi dé dat duoc qué trinh tang cirng nho su chuyén pha
mactensit.

Sau do, tat ca cac thu nghiém dugc cao xudce trén bé rong 1a 0,5, 1 va 2mm.
Chung dugc cho trai qua 1 chu ky @&n mon va sau d6 1a 6 chu ky an mon theo tiéu
chuin VDA 233-102 duoc thé hién trén Fig. 1.

Su xuit hién hién twong n mon trén tdm thép c6 16p phu dugc dénh gia
bing mit thuong: 0 13 tuyét voi, néi cach khéc, c6 it hoic khdng c¢6 sw 4n mon va 5
1a rit kém, noi cach khac, ¢6 su #n mon v6i mire do 16m. Cac két qua dugc thé hién

trong bang 2b sau:

Céc Lép phu An mon
thu Cac mau lchu | 6chu
. Al | Si| Zn | Ti
nghiém ky ky

10 6 91 9 - - 2 4
11* 3 709 | 9 | 20 | 0,1 0 2
12* 4 70,5 | 9 | 20 | 0,5 0 2
13 5 0,2 - 1998 | - 0 1

*: Cac vi du theo sang ché.

Céc thtr nghiém 11 va 12 cho thdy su bao vé chdng an mon tdt, tham chi sau

6 chu ky an mon.

Vidu2c

Céc mau tht nghiém 14 va 15 duoc thir nghiém #n mon dé danh gié su bao
vé clia cac tAm thép c6 16p phu.

Sau khi ling pht tao 16p phu, chung duge cho trai qua 6 chu ky #n mon theo
tiéu chuén VDA 233-102 duoc thé hién trén Fig. 1.

Mirc tang giam khéi lugng khd duge do sau khi két thic thir nghiém. Mtc

tang khoi luong c6 nghia 1a khoi luong cida cac mau thir nghiém c6 céac san pham an

-13-



32872

mon duoc tao ra trong khi thir nghiém. Mrc ting khdi lugng tdm c6 16p phu cang
cao, thi n6 cang bi n mon. Mt giam khdi lugng c6 nghia 1a khdi lugng 16p phu bi
ti€u hao trong khi thuc hién thir nghiém an mon.

Céc két qua dugc thé hién trong bang 2c¢ duéi day:

Lép phu bo day Murc
Murc
(mm) giam
Cac tang .
N . khoi
thu Céc mau khoi
) Al Si | Zn | Ti lugng
nghiém lugng
o | (gm
(gm™) |
)
14* 8 87,59 | 2,1 | 10,2 | 0,11 2 41 9
15 5 0,2 - 1998 - 2 154 169

*: Céc vi du theo sang ché.

C6 thé thiy duoc rang cac mau thir nghiém 14 bi in moén & mic dd nhd hon

dang ké so v6i cadc mau thir nghiém 15.

Vi du 3: Tht nghiém mép ct
Vi du 3a: Thir nghiém dién thé mép cit

Cac mAu thir nghiém tir 16 dén 18 dugc chuin bj va dugc thir nghiém thé
dién hoa.

Céc mAu thtr nghiém mép cit duoc chuin bi bang cach st dung cic miu 1a
16p phu day 1mm va 4 tAm thép day 2,5-mm. Cac 16p phi va tAm thép duoc tich ra
bang dao méng 1am bang chat déo. Cac diy dugc gin vao mdi tAm cho phép két ndi
dién gitra chung va theo ddi dong dién. Céac mau thir nghiém mép cat duogc thuc
hién thir nghiém N-VDA trong thoi gian 1 tudn. Dong dién dugc do, tinh theo
nanoampe (nA) dugc ghi lai trong ba giai doan cua chu ky:

. & nhiét do 35 °C va do 4m twong dbi 95 % (Ngay 1, 3, 4, 6 va 7),
II. & nhiét do 50 °C va do 4m tuong ddi 90 % (Ngay 1 va 4) va
III. & nhiét dd 35 °C trong khi phun mudi (Ngay 1).

Céc két qua dugc thé hién trong bang 3a sau.
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Cac Lép phu o Giai Giai
- Giai
tha Cac mau doan | doan
Al Si | Zn | Ti doan I
nghiém II III
16 9 97,98 | 2,02 | - - 1700 800 200
17% 8 87,59 | 2,1 | 10,2 |0,11 1600 6000 850
18 5 0,2 - 1998 - 500 1800 200

*: Cac vi du theo séng ché.

C6 thé thiy duoc rang trong mau thir nghiém 17, 16p phi thuong lam ting
dong dién, tirc nguyén td hoat dong Ia titan, lam tang su bdo vé thép. MaAu th

nghiém 17 tao ra tinh ning tuyét voi cho cac miu thir nghiém 16 va 18.

Vi du 3b: Thir nghiém an mon mép cit

D6i v6i tht ca cac thir nghiém tir 16 d&én 18, mirc d6 in mon dugc danh gid
khi két thuc thu nghiém dugc thuc hién trong Vi du 3a. Su xuét hién hién tuong an
mon trén cac miu thir nghiém dugc quan sat bang mét thuong: 1 ¢6 nghia 1a khong
c6 su an mon, 2 c6 nghia 1a &n mon mot phén va 3 c6 nghia 1a 4n mon hoan toan.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 3b sau.

Céc Lé&p phu
thtr Céc mau Gi do
Al Si | Zn | Ti
nghiém
16 9 97,98 12,02 | - - 3
17* 8 87,59 | 2,10 | 10,2 | 0,11 2
18 5 0,2 - 1998 - 3

*: Vi du theo sang ché.

Co su giam v€ muc do dn mon cua thép do1 véi mau thir nghiém 17.
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YEU CAU BAO HO

Tam thép c6 16p phu kim loai chira kém véi lugng nam trong khoang tir 1,0 dén
22,0% khéi lwong, titan v6i lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0% khbi
luong, silic v6i lwong nim trong khoang tir 1,6 dén 15,0% khdi lugng, magie
v6i lwong nhé hon 0,5% khéi Ivong, La hoidc Ce hodc ca hai nguyén t6 nay véi
luong nhé hon 0,05% khéi lwong, Sn vé6i lugng nhod hon 0,2% khéi lwong va
tuy y cac nguyén t6 b sung dugc chon tir nhom bao gém Sb, Pb, Ca, Mn, Cr,
Ni, Zr, In, Hf hoac Bi, ham lugng theo khdi lugng cua mdi nguyén t6 bd sung
nay 13 nhé hon 0,3% khéi luong, luong con lai 1a nhom va tuy ¥ cac tap chét
khong thé tranh khéi va cic nguyén t6 ton du, va trong dé vi cAu tric cua 16p

pht khong chira cac pha hai thanh phan Al-Zn.

T4m thép theo diém 1, trong d6 16p phit chira kém véi lwong nam trong khoang

tir 5,0 dén 20,0% khdi luong.

T4m thép theo diém 2, trong d6 16p phu chira kém véi lugng nam trong khoang

tir 10,0 dén 20,0% khdi lugng.

T4m thép theo diém 3, trong d6 16p pht chira k&m véi lugng nim trong khoang

tir 10,0 dén 15,0% khéi Iuong.

T4m thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 16p phu chira

titan v&i lugng ndm trong khoang tir 0,15 dén 1,0% khdi luong.

Tém thép theo diém 5, trong d6 16p phu chira titan vi lugng nim trong khoang

tir 0,15 dén 0,50% khéi luong.

T4m thép theo diém 6, trong d6 16p phu chira titan v6i lwong nim trong khoang

tir 0,15 dén 0,30% khdi luong.
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TAm thép theo diém 7, trong d6 16p phu chia titan véi hwong nim trong khoang

tir 0,20 dén 0,30% khdi luong.

T4Am thép theo diém 8, trong d6 16p phu chia titan véi luong nam trong khoang

tir 0,21 dén 0,30% khéi luong.

T4Am thép theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 9, trong d6 16p phu chira

silic voi luong nam trong khoang tir 2,05 dén 11,0% khdi lwong.

T4m thép theo diém 10, trong d6 16p phu chua silic véi hrong nim trong

khoang tir 5,0 dén 11,0% khéi luong.

TAm thép theo diém 11, trong d6 16p phu chua silic véi lwong nim trong

khoang tir 7,0 dén 11,0% khdi luong.

T4m thép theo diém 12, trong d6 16p phu chita magie vé6i lugng nhé hon 0,2%

khéi Iuong.

T4Am thép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13, trong d6 vi cAu trac

ctia 16p phui chira dung dich rén Zn trong pha Al va céc pha giau Si.

TAm thép theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 14, trong d6 d6 day cua
16p pht nam trong khoang tir 5 dén 50um.

Chi tiét c6 16p phu kim loai c6 thé thu dugc tir tim thép c6 16p phu theo diém

bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 15 bang cach dap néng hodc dap ngudi hoidc

cd hai cach nay.
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