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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap san xudt chi tiét duoc ting ctng bao gém céac budc
sau: A) chudn bi tdm thép ¢ 16p ma trudc bang 16p ma kim loai c6 2,0 t&i 24,0% khoi
lugng kém, 1,1 t61 7,0% khoi lugng silic, tuy y 1,1 to1 8,0% khéi luong magie khi lugng
silic nam trong khoang tir 1,1 dén 4,0%, va tiy ¥y €6 cac nguyén t6 bd sung dugc chon
trong s6 Pb, Ni, Zr, hoic Hf ham luwong theo khéi luong ctia mdi nguyén t6 bo sung nay
déu thip hon 0,3% khdi luong, lwong con lai 1a nhom va céc tap chit khé tranh khoi va cac
nguyén to ton du, trong d6 ty 1& Al/Zn cao hon 2.9, B) cat tim thép c6 16p ma nay dé tao ra
phoi, C) xur ly nhi€t phoi nay ¢ nhiét do nam trong khoang tur 840 dén 950°C dé tao ra vi
ciu trac austenit ddy du trong thép nay, D) chuyen phoi nay vao dung cu dép, E) tao hinh
néng phodi ndy dé tao ra chi tiét, F) 1am ngudi chi tiét thu duoc & bude E) dé co duoc vi ciu
trac trong thép & dang mactensit hodc mactensito-bainit hodc duoc cdu thanh bdi it nhat
75% ferit dffmg truc, 5 to1 20% mactensit va bainit véi lugng nhé hon hoac béng 10%. Chi
tiét c6 16p ma kim loai c6 thé tao ra duoc tir phuong phap nay ciing duoc dé xuat.
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Linh vwe k¥ thuat dwoe dé cap
Séng ché dé cap dén phuong phép san xut chi tiét dugc ting cung tlr tim
thép c6 16p ma kim loai. Sang ché dic biét thich hop trong linh vue san xuét xe ¢6

dong co.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc 16p ma trén co s¢ kém ndi chung dugc ap dung boi vi chung cho phép
tao ra sy bao vé chdng dn mon nhd vao su bao vé kiéu rao chin va su bao vé kiéu
catot chdng an mon. Hiéu Gmg rao chin duoc tao ra bang cach phu 16p ma kim
loai trén bé mit thép. Do vy, 16p ma kim loai nay ngin ngia sy tiép xuc gitra
thép v6i méi trudng dn mon. Hiéu tmg rao chin nay doc 14p v6i ban chét cia 16p
ma va 16p nén. Trai lai, su bao vé kiéu catot chéng an mon la do kém la mdt kim
loai khong quy bang thép. Do vay, néu su &n mon xay ra, kém s& bi &n mon thay
vi thép. Sur bao vé kiéu catot 13 can thiét & nhitng noi ma thép tiép xuc truc tiép
v6i moi trudng dn mon, kiéu nhu cic mép cit noi ma kém bao quanh s& bj mat di
trudce thép.

Tuy nhién, khi cac budc nung néng duge thuc hién trén cac tim thép ma
kém nay, vi du, qu trinh ting cimg bang cach ép hodc han, cic vét nut s& xuAt
hién trong thép kéo dai tir 16p ma. Thuc vay, doi khi do su c6 mit cua cac vét nit
trong tAm thép c6 16p ma sau budc nung nong, cac ddc tinh co hoc bi giam sut.
Céc vét niit ndy c6 thé xudt hién trong cac truong hop sau: nhiét do cao; su tiép
xuc vé6i kim loai 16ng ¢é diém néng chay thip (nhu kém) khong ké dén tng suét
tac dong; su khuéch tan khong ddng nhét cua kim loai néng chay nam gifta khéi
hat chat va dudng bao. Hién twong nhu vay duogc xem 1a sy gion do kim loai 16ng
(LME: liquid metal embrittlement), con dugc goi la sy nuat do kim loai long
(LMAC: liquid metal assisted cracking).

Pon yéu cau cép patent My US2013/0206824 dé cap dén phuong phap san

xudt chi tiét bang thép c6 16p ma chéng an mon bing kim loai tir tAim thép cé it
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nhit 0,4% khéi luong Mn. San pham thép tdm nay duoc t6i trong 10 t6i lién tuc
trong moi trudng toi co tdi 25% thé tich Ha, 0,1% t6i 10% thé tich NHs, H,O, N,
va luong con lai 1a cdc tap chat ctia quy trinh, v6i diém ngung tu nim trong
khoang tir -50°C dén -5°C & nhiét d6 ndm trong khoang tir 400 dén 1100°C trong
khoang thoi gian 5 t6i 600 gidy. TAm thép di duogc t6i ndy co 16p nitro hda c6
chidu day nim trong khoang tir 5 dén 200pm c6 ¢& hat min hon so véi ¢ hat cia
16p 151 bén trong. Sau khi duoc pha bang 16p bao vé bing kim loai, phdi dugc
tach ra khoi tAm thép da duoc t6i nay, duoc nung néng 1én nhiét do austenit hoa
nim trong khoang tir 780 dén 950°C, dugc tao hinh néng, va lam ngudi dé sao
cho céu triic dugc ting cimg dugce tao ra.

O nhiét d6 cao, 16p nitro héa cho phép giam dén mac t6i thiéu nguy co 1am
gion tAm thép duoc tao ra ngay ca khi san phdm thép tAm nay c6 16p ma kim loai.
Lép ma kim loai nay, ma cd thé duoc phu trén nén thép, 1a trén co s& Zn, Al,
Zn—Al, Zn—Mg, Zn—Ni, Zn—Fe, A—Mg, Al—Si, Zn—Al—Mg hoic Zn—
Al—Mg—Si.

Tuy nhién, theo quan diém san xuit cong nghiép, do su cé mit cta khi
amoniac trong qua trinh thdm nito, nén s& can dén viéc phai thiét ké lai cac duong
éng. Thuc vay, budc nay phai duoc thuc hién trong mot budng kin dé ngin chin
su 1o 1i cta khi ndy. Viéc phai tao ra budng kin nay dan dén viéc 1am ting céc chi
phi san xuét. Hon nita, rat kho dé tim dugc loai vat liéu bén v6i khi amoniac an
mon. Hon nira, cin phai ¢ thém viée xtr ly thdm nito cho phuong phap san xuét
chi tiét c6 16p ma nay. Do vay, viéc thoi gian thuc hién phuong phap nay kéo dai
din dén viéc 1am giam ning sudt. Sau cuing, 16p nitro hoa lam giam tinh d& thdm

cua cac 16p ma kém khi thuc hién quy trinh ma nhung néng.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 14 dé xudt phuong phép san xuét chi tiét duoc ting
cing khong bi hién tuong LME. Cu thé, sang ché nhim muc dich c¢6 duoc
phuong phép d& thuc hién dé san xuét chi tiét khong bi hién tugng LME do viée

tao hinh nong sinh ra.
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Muc dich nay dat dugc bang cach dé xuat phuong phap san xuét chi tiét
dugc ting ctmg nhu dwoc x4c dinh trong diém 1 Yéu ciu bao hd. Phuong phap
nay cling co thé c6 cac dau hiéu k¥ thuadt dugc xac dinh trong cac diém 2 t6i 23
Yéu ciu bao ho.

Sang ché ciing dé xuét chi tiét nhu dwoc x4c dinh trong diém 25 Yéu cau
bao ho. Chi tiét nay ciing c6 thé c¢6 cac dic tinh duoc xac dinh trong cac diém 24
va 30 Yéu cau bao ho.

Sang ché ciling md ta viée str dung chi tiét nay dé san xuét xe ¢6 dong co.

Céc dic tinh va vu diém khéac cta sang ché s& dugc 1am 16 trong phan mé

ta chi tiét dudi day cua sang ché.

M3 ta vin tit hinh v&

Dé minh hoa sang ché, cic phuong 4n khic nhau va cac miu thir nghiém
duoc dua ra 1am vi du va khong nham muc dich g161 han pham vi ctia no6 s& dugc
m 4, cu thé 1a dya vao hinh vé& kém theo sau:

Fig.1 1a hinh v& minh hoa thanh phan cta 16p ma theo sang ché c6 2,0 t6i
24,0% kém, 1,1 t&i 7,0% khdi lugng silic va tily y c6 magie khi luong silic nam

trong khoang tir 1,1 dén 4,0%.

MO ta chi tiét sang ché

Thuét ngit “thép” hodc “tim thép” dugc ding dé chi tim thép dung cho
quy trinh ting cting bang cach ép c6 thanh phan cho phép tao ra chi tiét c6 d6 bén
kéo cao hon hoidc b?mg 500MPa, t6t hon 1 cao hon hodc bﬁng 1000MPa, co loi
néu cao hon hoic bang 1500MPa. Tét hon, néu thanh phan khéi luong cia tAm
thép nay la nhu sau: 0,03% < C <£0,50%; 0,3% < Mn < 3,0%; 0,05% < Si < 0,8%;
0,015% < Ti < 0,2%; 0,005% < 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%, luong con lai l1a sit va cac tap chit kho tranh khoi tr qué trinh san Xuét

thép.
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Vi du, tim thép c6 ky hiéu 22MnB5 c¢6 thanh phan sau: 0,20% < C <
0,25%; 0,15% < Si<0,35%; 1,10% < Mn < 1,40%; 0% < Cr < 0,30%; 0% < Mo
<0,35%; 0% <P <£0,025%; 0% < S < 0,005%; 0,020% < Ti < 0,060%; 0,020% <
A1<0,060%; 0,002% < B < 0,004%, lugng con lai 1a st va cac tap chat kho tranh
khoi tir qua trinh san xudt thép.

Tam thép Usibor®2000 cé thanh phan sau: 0,24% < C < 0,38%; 0,40% <
Mn < 3%; 0,10% < S1<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 13
cac ham luong cua titan va nito thoa man diéu kién: Ti/N > 3,42; va cic ham
luong cuia cacbon, mangan, crom va silic thoa man diéu kién:

Mn €r §i .
—Z£3,1
53 13 715 1%

260 +

thanh phan nay tuy y con gdbm maot hodc nhiéu thanh phan sau day: 0,05% < Mo <
0,65%; 0,001% < W < 0,30%; 0,0005% < Ca < 0,005%, lwong con lai 13 sit va
céc tap chat khé tranh khoi tir qua trinh san xuét thép.

Vi dy, tim thép Ductibor®500 c6 thanh ph?m 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% < 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%, lugng con lai 14 st va cac tap chat khé tranh khoi
tir qua trinh san xudt thép.

Tam thép c6 thé duoc tao ra bang cich can ndng va tlly ¥, can ngudi tuy
thudc vao do day dugc mong mudn, nd cé thé nim trong khoang tir 0,7 dén
3,0mm.

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuit chi tiét duoc ting cimg khong
bi hién tuong LME. Du tién, phuong phép ndy bao gdm chudn bi tdm thép co 16p
ma trudc béng 16p ma kim loai cé 2,0 t61 24,0% khdi luong kém, 1,1 t61 7,0%
khéi luong silic, tuy ¥ 1,1 t6i 8,0% khéi luong magie khi luong silic nim trong

khoang tu 1,1 dén 4,0%, va ty y ¢ cac nguyén 6 bd sung dugc chon trong sb
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Pb, Ni, Zr, hoac Hf, ham lugng theo khéi lugng ctia mdi nguyén t6 bd sung nay
déu thap hon 0,3% khdi luong, luong con lai 1a nhém va cac tap chit kho tranh
khéi va cac nguyén t ton du, trong d6 ty 1€ Al/Zn cao hon 2,9.

Thanh phan cta 16p ma duoc minh hoa trén Fig.1. Theo sang ché, 16p ma
nay c6, tuy y 1,1 t&i 8,0% khdi lugng magie khi luong silic nim trong khoang tir
1,1 dén 4,0%. Su ¢6 mit tuy y ctia magie dugc t6 sAm trén hinh v& nay.

Mic du khong mudn gin lién véi 1y thuyét bat ky, song duong nhu 13 néu
cac diéu kién nay khong duoc dép tmg, hién twong LME s& xuét hién do cac pha
gidu Zn c6 mit véi lugng qua cao va kém 1ong cé thé khuéch tan vé phia bé mat
phan céach thép/16p ma va tao ra cac vét nit 16n trong thép nay.

Tét hon 13, 16p ma kim loai nay khéng c6 cac nguyén tb trong sb Cr, Mn,
Ti, Ce, La, Nd, Pr, Ca, Bi, In, Sn va Sb hoic hdn hop cta ching. Theo mot
phuong an dugc uu tién khac, 16p ma kim loai ndy khong bao gdm nguyén t6 bt
ky trong sb cac nguyén td sau: Cr, Mn, Ti, Ce, La, Nd, Pr, Ca, Bi, In, Sn va Sb.
Thuc vay, mdc du khong mudn gin lién véi 1y thuyét bat ky, song duong nhu la
khi cac nguyén td ndy c6 mit trong 16p ma, thi cé nguy co 14 cac dic tinh cta 16p
ma, nhu thé dién hoa, bi thay ddi, bdi vi c6 thé xay ra sy twong tac cia ching voi
cac nguyén t6 chu yéu cua 16p ma.

Tt hon 13, ty 16 Al/Zn nim trong khoang tir 5 dén 9. Mic du khéng mudn
gin lién véi 1y thuyét bét ky, song diéu tin chic 14 khi ty 16 Al/Zn khong nam
trong khoang tir 5 dén 9, thi c6 nguy co 1a viéc lam giam hién twong LME 14
khong quan trong boi vi k&m khong con ¢é mit & dang dung dich rin trong nén
nhom va cac pha gidu Zn bat dau hinh thanh.

Tét hon 13, ty 1& Zn/Si nam trong khoang tir 2,9 dén 8. Mic du khong mudn
gin lién v6i ly thuyét bat ky, song diéu tin chic 1a khi ty 18 Zn/Si khong nim
trong khoang tir 2,9 dén 8, thi ¢6 nguy co 1a viéc 1am giam hién tuong LME Ia
khong quan trong boi vi ty 1€ cua céc pha giau Zn trong 16p ma 1a cao hon mdt
chut.

C6 loi, néu, 16p ma nay c6 2,0 t&i 5,0%, t6t hon 14 2,1 t6i 4,9% khéi luong

silic. Theo mot phuong an dugc wu tién khéc, 16p ma nay c6 1,5 téi 3,5% khoi
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luong silic. Theo mot phuong an dugc uu tién khac, 16p ma nay co6 4,5 t6i 5,5%
khdi luong silic.

Tét hon 13, 16p ma nay c6 5,0 téi 19,0%, t6t hon 1a 5,0 t6i 15,0%, c6 loi,
néu c6 10,0 toi 15,0% khdi lwong kém.

C6 loi, néu, khi luong silic nam trong khoang tir 1,1 dén 4,0% khdi luong,
thi 16p ma c6 thé ¢6 0,5 t6i 3,0%, tot hon 1a 1,0 t6i 2,9% khdi lwong magie. Theo
mot phuong 4n duge wu tién khac, 16p ma nay c6 3,1 toi 8,0%, tot hon 13 4,0 t&i
8% khéi luong magie.

C6 loi, néu 16p ma nay cé trén 71%, t6t hon 1a trén 76%, tinh theo khdi
lugng 1a nhom.

L6p ma nay c6 thé duge ma boi phuong phap bat ky da biét ddi voi nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay, vi du quy trinh ma nhing
néng, quy trinh ma dién phan, quy trinh ma ling phi tir pha hoi nhu ma phun hoi
hoic ma phun manhetron. Tét hon 13, 16p ma nay dugc ma boi quy trinh ma
nhiing néng. Trong quy trinh ndy, tim thép dd duogc tao ra bing cach can dugc
nhung trong dung dich ma kim loai néng chay.

Dung dich ndy chtra k&m, silic, nhom va tiy y c6 magie. N6 ¢6 thé bao
gém cac nguyén t6 bd sung dugc chon trong sb6 Pb, Ni, Zr, hodc Hf, ham lugng
theo khdi lwong ctia mdi nguyén t6 bd sung nay déu thip hon 0,3% khdi luong.
Céc nguyén td bd sung nay khong ké nhiing tinh chat khac, c6 thé cai thién tinh
déo, kha ning bam dinh trén tAm thép.

Dung dich nay c6 thé con chira céc tap chat kho tranh khoi va cac nguyén
t6 ton du tir cac thép thoi nguyén lidu hodc tir hanh trinh cua tAm thép trong dung
dich ma néng chay. Nguyén té t6n du c6 thé 14 sit v6i ham luong 1én t6i 3,0%
khéi luong.

Chiéu day cua 16p ma thudng 14 nim trong khoang tir 5 dén 50um, t6t hon
1a nam trong khoang tir 10 dén 35um, c¢6 lgi néu nim trong khoang tir 12 dén
18um hodc nim trong khoang tir 26 dén 31pm. Nhiét d6 dung dich ma nay
thuong 14 nam trong khoang tir 580 dén 660°C.
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Sau khi ma 16p ma nay, tAm thép thuong duoc lam sach béng vO1 phun khi
trén ca hai mat cua tAm thép ¢ 16p ma. Sau d6, tim thép c6 16p ma nay dugc lam
ngudi. Tét hon 13, tbe @ 1am ngudi 16n hon hodc bang 15°C.gidy™ tir lic bit dau
qua trinh ho4 rin t&i khi két thic qua trinh hod rin. C6 loi, néu toc d6 1am ngudi
tir luc bat dau t6i két thic qua trinh hoa rén 12 cao hon hoic bang 20°C.gidy ™.

Sau d6, qua trinh ram c6 thé dugc thuc hién va cho phép gia cong ting
cung tAm thép c6 16p ma va tao do nham dé tao thuan 1oi cho viéc tao hinh sau do.
Viée xtr Iy diu m& va xtr Iy bé mit c6 thé dugc ap dung dé cai thién, vi du, su lién
két chit dinh hodc d6 bén chdng in mon.

Sau d6, tAim thép c6 16p ma duoc cit dé tao ra phoi. Viéc xir 1y nhiét dugc
ap dung cho phdi nay trong 10 trong moéi truong khong duoc bdo vé & nhi¢t do
austenit hoa Tm thudng 13 ndm trong khoang tir 840 dén 950°C, t6t hon 1a nam
trong khoang tir 880 dén 930°C. C6 loi, néu phdi nay dugc duy tri véi thoi gian
dimg tm nidm trong khoang tir 1 dén 12 phut, tdt hon 12 ndm trong khoang tir 3
dén 9 phit. Trong qua trinh xir 1y nhiét trude khi tao hinh néng, 16p ma tao ra 16p
hop kim c6 d6 bén cao chéng an mon, mai mon, bio mon va chéng moi.

Sau khi xtr Iy nhiét, phoi nay tiép d6 dugc chuyén vao dung cu tao hinh
néng va duoc tao hinh néng & nhiét do nam trong khoang tir 600 dén 830°C. Viéc
tao hinh néng nay bao gdm viéc dip néng va tao hinh bing cach can. Tt hon 13,
phoi nay duoc dip néng. Sau d6, chi tiét nay duge 1am ngudi trong dung cu tao
hinh néng hodc sau khi chuyén vao dung cu Iam ngudi riéng.

Téc d6 1am ngudi duoc kiém soat tuy thude vao thanh phan thép, theo cach
sao cho vi cu tric cudi sau khi tao hinh néng chi yéu 13 mactensit, tot hon 1a
chtra mactensit, hoac mactensit va bainit, hodc duoc cAu thanh béi it nhat 75%
ferit déng truc, 5 toi 20% mactensit va bainit véi luong nhd hon hoic bang 10%.

Do vdy, chi tiét duogc ting ctng khong bi hién tuong LME theo sang ché
duoc tao ra.

Tét hon 14, vi cdu trac cia 16p ma cua chi tiét nay bao gém 16p ndi phan

tan Fe+Fe;Al, cac pha ndi kim loai AlFe chira Si va Zn hoa tan, cac pha hai thanh
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phan Zn-Al va giau Si. Khi magie c6 mit trong 16p ma nay, vi cdu triic ndy cling
bao gém pha Zn,Mg va/hoic pha Mg,Si.

Theo mdt phuong an dugc wu tién, chi tiét nay 1a chi tiét thép duoc ting
cling bang cach ép c6 do day thay dbi, tirc 1a chi tiét thép duogc ting clng bing
cach ép theo sang ché c6 thé khong c6 chiéu day dong déu ma co thé thay dbi.
Thuc vay, cé thé dat dugc do 16n stic bén mong mubn & nhitng vung hay phai
chiu cac ngoai luc, va dé giam bét trong lugng & nhitng khu vuc con lai cta chi
tiét duoc ting cimg bang cach ép nay, nhd vay gép phan giam bét trong luong ctia
phuong tién c6 dong co. Cu thé, cac chi tiét c6 chiéu day khong déu ¢ thé dugc
tao ra bang cach can linh hoat lién tuc, tic 12 boi quy trinh, trong d6 chiéu day
tdm dat duoc sau khi can thay ddi theo huéng can, phu thudc vao tai trong da
duoc tac dong théng qua cac truc can 1én tAm nay trong quy trinh cén.

Do vay, v6i cac diéu kién theo sang ché, c6 thé san xult mot cach c6 loi
céc chi tiét cua phuong tién c6 do day thay doi dé tao ra, vi du, phdi can tuy
chinh. Dic biét, chi tiét nay c6 thé 1a thanh gidng trudc, bd phén chi tiét ngang bét
ghé, bo phan sudn bén, thanh ngang ciia tim chin, bd phan gia cudng néc trudc,
bd phan gia cudng néc sau, thanh gidng sau, tru chéng hinh chit B, vanh cira hoic
dng d ngan.

Dbi v6i cac tng dung cho phuong tién xe cd, sau budc phosphat hoa, chi
tiét nay duoc nhing trong dung dich ma dién di. Thong thuong, chiéu day cua 16p
phosphat nam trong khoang tir 1 dén 2um va chiéu day cua 16p ma dién di nim
trong khoang tir 15 dén 25um, t&t hon 13 thap hon hoic bang 20pum. Lép rr;a dién
di ndy dam bao sy bao vé chéng an mon bd sung.

Sau budc ma dién ly, cac 16p son phu khac ¢6 thé dugc pha, vi du, 16p son
pht 16t, 16p phu 16t va 16p pht ngoai.

Trude khi phu 16p ma dién di trén chi tiét, chi tiét nay dau tién duoc lam
sach ddu m& va duoc phosphat ho4 dé dam bao su bam dinh cta 16p ma dién di.

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

chi nhdm muyc dich minh hoa. Chung khong nham gi6i han pham vi ctia sing ché.
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Vi du thire hién sang ché

Dbi v6i tit ca cdc mau, cac tAm thép duogc st dung déu co ky hiéu
22MnB5. Thanh phén cua 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 ma déu duoc ma boi quy trinh ma nhiing n6ng.

Vi du 1: Thir nghiém d6 bén nat

Thir nghiém nay duoc st dung dé xac dinh su c6 mit cia cac vét nit c6 thé
bi tao ra sau khi tao hinh néng trong quy trinh ting cimg bang cach ép.

Céac méu thir nghiém 1 t6i 10 dugc chuin bi va duoc tién hanh thir nghiém
d6 bén nit.

Nhiam muc dich ndy, cac mau thtr nghiém duoc cat dé tao ra phoi. Sau do,
cac phoi ndy duoc nung néng & nhiét 46 900°C véi thoi gian dimg nim trong
khoang tir 5 dén 10 phut. Cac phéi ndy dugc chuyén vao dung cu dap va duoc dap
néng dé tao ra cic chi tiét c6 dang hinh omega. Sau d6, cac chi tiét duoc 1am
ngudi dé 1am ting cimg boi su chuyén héa mactensit.

Sau cung, ph?m d4 bi bién dang cua cac chi tiét duogc cat. Sau do, sy c6 mit
ciia cic vét nut duoc quan sat dudi kinh hién vi SEM (Scanning Electron
Microscopy). 0 1a rat tdt, noi cach khéac, hoan toan khong c6 cac vét niit; 1 ¢
nghia 13 ¢6 cac vét vi nit c6 d6 sau tir 0 dén 50pum va 2 1 rat tdi, ndi cach khac,

c6 cac vét nit 16n c6 do sdu trén 50pum. Cac két qua duogc thé hién trong bang 1

dudi day:
Bang 1
Thir L6p ma Chiéu Xt 1y nhiét &
nghiém day 900°C
(um)
Al | Si|Zn | Mg | Al/Zn | Zn/Si Thoi Thoi

gian gian

-10-



33174

dung = | dung=

S5phut | 10 phut
1 81| 9 10| - 8,1 1,1 27 2 2
2 7719 [ 10| 4 7,7 1,1 27 2 1
3 7319 [ 10| 8 7,3 1,1 27 2 2
4 761 9 [ 15| - 5,1 1,7 27 2 2
5 7915 [15] 1 5,3 3,0 27 2 2
6 78 1 5 |15] 2 52 3,0 27 -2 2
7* 80 | 5 [ 15| - 53 3,0 27 0 0
8* 83 | 2 | 15| - 5,6 7,5 27 0 0
9* 8 |2 |10 2 8,6 5,0 27 0 0
10* 88 | 2 (10| - 8,8 5,0 27 0 0

*: vi du theo sang che.

T4t ca cac mau thir nghiém theo sang ché (Thtr nghiém 7 t6i 10) déu c6 dic
tinh rat t6t trong qua trinh ddp néng. Thuc vy, khong xudt hién vét nit & céc chi

tiét theo sang ché trai nguoc han voi cac mau thir nghiém 1 t6i 6.

Vi du 2: Thir nghi€ém pha huy dung cu

Thir nghiém nay dugc st dung dé xac dinh su cé mit cia vét xude va tao
vét 16p ma trén dung cu dap sau khi dap nong.

Do vy, dung cu ddp duoc quan sat bang mét thuong sau khi ddp néng céc
mau thir nghiém 1, 2, 4 va 7 to 10 da duoc chuén bi trong vi du 1. 0 1a rat tdt, n6i
cach khac, khong c6 su phd huy dung cu va khong tao vét 16p ma trén dung cu
dap; 1 c6 nghia 14 ¢6 cac vét xude va tao vét 16p ma mot chut trén dung cu dap va
2 ¢ nghia 12 rat tdi, n6i cach khac, ¢ cac vét xudc ning va tao vét 16p ma dang

ké trén dung cu dap. Cac két qua duoc thé hién trong bang 2 dudi day:

Bang 2
Thur Lép ma Murc do bao phu sau khi xtr ly
nghiém nhiét & 900°C (%)
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Al | Si | Zn | Mg | Al/Zn | Zn/S Thoi gian Thoi gian
1 | dung =15 phut dimg = 10
phut

11 81 | 9 | 10 | - 9,1 1,1 1 1
12 77 19 | 10 | 4 7,7 1,1 2 2
13 76 1 9 | 15| - 5,1 1,7 2 1
14%* 80 | 5 | 15| - 5,3 3,0 0 0
15* 83 | 2 | 15| - 5,5 7,5 0 0
16* 8 | 2 | 10 | 2 8,6 5,0 0 0
17* 88 | 2 | 10 | - 8,6 5,0 0 0

*: vi du theo sang ché.

Céc mAu thir nghiém 14 t6i 17 theo sang ché c6 dic tinh rat tot trong dung

cu dép trai nguoc hin voi cac miu thir nghiém 11 t6i 13.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap san xudt chi tiét dugc ting cting bao gdm cac bude sau:

A) chuan bi tim thép c6 16p ma trude bang 16p ma kim loai ¢ 2,0 téi 24,0% khdi
luong kém, 1,1 t6i 7,0% khdi luong silic, tiy y 1,1 t6i 8,0% khdi lugng magie khi
luong silic ndm trong khoang tir 1,1 dén 4,0%, va khi ham lwong Si nim trong
khoang tur 4,0 dén 7,0% khbi lugng, ham lugng Mg bﬁng 0%, va tuy y cO cac
nguyén td bd sung duoc chon trong s6 Pb, Ni, Zr, hoac Hf, ham luong theo khdi
luong ctia mdi nguyén td bd sung nay déu thip hon 0,3% khdi lugng, luong con
lai 1a nhom va céc tap chét kho tranh khoi va cac nguyén t6 ton du tir cac thép thoi
nguyén liéu hodc tir hanh trinh cta tAm thép trong dung dich ma ndng chay, trong
doé ty 1€ Al/Zn cao hon 2,9,

B) cét tdm thép c6 16p ma nay dé tao ra phdi,

C) xir Iy nhiét phoi nay & nhiét do nam trong khoang tir 840 dén 950°C dé tao ra
vi cAu trc austenit ddy du trong thép nay,

D) chuyén phoi nay vao dung cu dép,

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

F) 1am ngudi chi tiét thu duoc & budc E) dé ¢é duge vi cdu trac trong thép ¢ dang
mactensit hodc mactensito-bainit hodc duoc ciu thanh boi it nhit 75% ferit ding

truc, 5 t6i 20% mactensit va bainit voi luong nhé hon hoic bang 10%.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ty 1& Al/Zn nim trong khoang tir 5 dén 9.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 ty 1&é Zn/Si ndm trong khoang tir 2,9
dén 8.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 16p ma co
2,0 t&i 5,0% khdi luong silic.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 16p ma c6 2,1 t6i 4,9% khdi luong silic.
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6. Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 toi 3, trong d6 16p ma co
1,5 t6i 3,5% khdi luong silic.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 16p ma c6
4,5 161 5,5% khéi luong silic.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cc diém tir 1 t&i 7, trong d6 16p ma c6
5,0 t61 19,0% khdi luong k&m.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 16p ma ¢6 5,0 téi 15,0% khdi luong k&m.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 16p ma ¢6 10,0 toi 15,0% khdi luong kém.

11. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 t6i 10, trong d6 16p ma

¢6 0,5 t6i 3,0% khdi luong magie.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 16p ma c6 1,0 t6i 2,9% khéi lugng

magie.

13. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 t6i 10, trong d6 16p ma

c6 3,1 161 8,0% khdi luong magie.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 16p ma c6 4,0 t6i 8,0% khdi luong

magie.

15. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 14, trong d6 16p ma

c6 trén 71% khdi luong nhom.
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16. Phuong phéap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 t6i 15, trong d6 16p ma

c6 trén 76% khdi luong nhom.

17. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 t6i 16, trong d6 16p ma

¢6 chiéu day nam trong khoang tir 5 dén 50pm.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 chiéu day 16p ma nim trong khoang tir
10 dén 35pum.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 chiéu day 16p ma nim trong khoang tir
12 dén 18pum.

20. Phuong phép theo diém 18, trong d6 chidu day 16p ma nam trong khoang tir
26 dén 31pm.

21. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 toi 20, trong d6 16p ma
khoéng c6 cac nguyén td trong s6 Cr, Mn, Ti, Ce, La, Nd, Pr, Ca, Bi, In, Sn va Sb

hozc hdn hop ctia ching.

22. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 ti 21, trong d6 budc C)
duogc thuc hién trong thoi gian dimg nim trong khoang tir 1 dén 12 phiit trong moi

truong khi tro hodc moi trudng chira khong khi.

23. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 t6i 22, trong d6 trong
budc E) viée tao hinh néng phéi ¢ nhiét do ndm trong khoang tir 600 dén 830°C.

24. Chi tiét c6 16p ma kim loai tao 16p hop kim gitra tAm thép va 16p ma truée cé
2,0 t6i 24,0% khdi luong kém, 1,1 t6i 7,0% khéi lugng silic, tuy y 1,1 toi 8,0%
khéi luong magie khi luong silic ndm trong khoang tir 1,1 dén 4,0%, va khi ham
luong Si nam trong khoang tir 4,0 dén 7,0% khéi luong, ham luong Mg bang 0%,
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va tly ¥ ¢6 cac nguyén td bd sung duoc chon trong sd Pb, Ni, Zr, hoic Hf, ham
lwong theo khdi lwong cua mdi nguyén t6 bd sung nay déu thip hon 0,3% khdi
lwong, luong con lai 13 nhém va céc tap chit kho tranh khoi va cic nguyén td ton
du tir céc thép thoi nguyén liéu hodc tir hanh trinh cia tdm thép trong dung dich
ma noéng chay, trong d6 ty 16 Al/Zn cao hon 2,9, vi cau tric trong thép & dang
mactensit hodic mactensito-bainit hodc dugc ciu thanh bai it nhit 75% ferit ding

truc, 5 to1 20% mactensit va bainit voi lwgng nho hon hodc béng 10%.

25. Chi tiét theo diém 24, trong d6 vi cdu triic ctia 16p ma kim loai ndy bao gdm
16p ndi phan tan Fe+Fe;Al cic pha ndi kim loai AlFe chtra Si va Zn hoa tan, cac

pha hai thanh phan Zn-Al va giau Si.

26. Chi tiét theo diém 24 hoic 25, trong d6 vi cdu tric cta 16p ma kim loai nay

bao gdm pha Zn,Mg hoic pha Mg,Si hoic ca hai.

27. Chi tiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 24 t6i 26, trong d6 chi tiét nay

1 chi tiét thép duoc ting climg bang cach ép c6 do day thay doi.

28. Chi tiét theo diém 27, trong d6 d6 day thay ddi dugc tao ra bdi quy trinh can
linh hoat lién tuc.

29. Chi tiét theo diém bat ky trong sb cac diém tir 24 t6i 28, trong d6 chi tiét nay
1a phdi can tuy chinh.

30. Chi tiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 24 t6i 29, trong d6 chi tiét nay
14 thanh giing trudc, bd phan chi tiét ngang bat ghé, bd phan sudon bén, thanh
ngang cta tdm chin, bo phan gia cudng ndc trude, bd phan gia cuong ndc sau,

thanh gidng sau, tru chdng hinh chit B, vanh cira hoic dng d& ngén.
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