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Linh vwe k§y thuat dwoe dé cap

Sang ché @ cap dén phuong phap san xuit cac bd phan cia xe, cu thé 13 cac bd

phén c6 d6 bén tir 1500 Mpa tré 1én bang phuong phép gia cong ap luc dip néng.
Tinh trang ky thuit cta sang ché

Khi cac quy dinh vé& hiéu qua str dung nhién liéu va cac quy dinh an toan ngiy
cang dugc thiét chit, nhu ciu rét 16n dbi v6i than xe co trong luong nhe va do bén cao.
Cho nén cac bd phan thép cuong do cao véi cuong dd kéo cuc dai 1a 1 GPa da dugce phat
trién thwong mai, va su phat trién cta thép c6 d6 bén kéo 1a 2 GPa ciing di phat trién

gan day.

Nhin chung, néu d6 bén cta tim thép ting 1én, do dan hoi s& giam xudng, din
dén sy kho khin trong kha ning gia cong. Mot trong nhiing cong nghé dugce dé xuit dé
giai quyét vin dé nay 1a cong nghé dap nong. Coéng nghé dap nong dugc cong bd trong

bang doc quyén sang ché sb 1490535 ciia Anh vao nhitng nam 1970.

Trong cong nghé dap néng, tAm thép dugc nung néng & nhiét dd cao, vi du 900
°C trd 1én va sau d6 tién hanh dép va 1am ngudi tao thanh thanh phan thép c6 do bén
cao. Bdi véi viéc dap néng, thép dugce st dung c6 chira khoang 0,2% cacbon va str dung

mangan (Mn) va boron (B) nhu cic yéu t6 dé cai thién hiéu suét xtr Iy nhiét.

Vi qué trinh ddp néng dugc thuc hién ¢ nhiét d cao, nén qué trinh oxy hoéa bé
mit cta tAm thép xay ra. P& giai quyét van d& nay, cac tAm thép ma nhém duge dé xuit
sir dung. Céc tAm thép boc nhom dugc dé cap trong bing doc quyén sang ché sb 6296805
ctia Hoa Ky. Mot vi du dién hinh ctia tAm thép trang nhom 1a Usibor 1500 dya trén thép
boron (B) 22MnBS5.

Bang 1: Thanh phan thoé ctia 22MnB5, don vi: % trong luong

C Mn Si S Cr Al B Ti
<
0.21 1.10 0.15 0.010 0.10 < 0.0015 0.15
~0.25 ~1.35 ~0.40 ' ~0.25 0.080 ~0.0040 ~0.045
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Céc chi tiét sau khi dap thuong phai duoc cit got. Thong thuong dugc cit bing
cach str dung khudn cdt, nhung céc chi tiét dap néng c6 d6 bén kéo 1a 1500 Mpa 1a qua

cao dé cat hodc got tia bang cach st dung khudn cat.

Dé cit tia c4c chi tiet ddp nong bang cach st dung khudn cat, can phai c6 thép
cdng cu c6 dd cing cao, gia thanh cao. D vdy, vi cdc cong cu ndy van thudng xuyén bi
hdéng trong qua trinh cat tia, nén c6 nhitng han ché khi 4p dung vao san xuat hang loat.

Céng nghé cét tia bang laser gin ddy duoc sir dung dbi véi v6i cac chi tiét dap nong.

May cit laser c6 gia thanh cao va ning suét ciing trong d6i thip. Phai mit khoang

60 gidy dé cit phin phoi dap nong.

Sang ché Han Quéc c¢6 s6 cong bd 2014-0077005 dé cap phuong phap giai quyét
st kém hiéu qua cta viéc cit tia bang laser. Theo phuong phép nay, tdm thép dugc cit
50 bd doc theo dudng cit khi dwoc hinh thanh & 650 °C dén 950 °C va sau d6 cit 1an hai
doc theo dudng cit frong didu kién nhiét d6 phong.

Phuong phép duoc dé cap trong Pon sang ché Han Qudc s6 2014-0077005 khong
phai 1 khong thé, nhung khong thich hop cho san xuit hang loat. Va hon nita, cdu hinh
clia méy dap tao hinh trd nén phirc tap, dudng bién cit bang cach nhu vay 1 khong sach

dep. Do d6, viéc xir Iy tiép theo van phai dugc tién hanh.

Bing doc quyén sang ché Han Qubc sb 1575557 d& xuit phuong phap dé hoan
thién cit tia trong khi dap tao hinh tdm thép. Nhiét do cit tia thich hop duoc dé xuit
trong sang ché nay 1a 500 °C dén 600 °C.

Céc bang sang ché ciia Han Qubc dé cap viéc hoan thanh cét tia mot phan hoic
toan bd khi d bén clia tAm thép & trang thai thip trudce khi chung chuyén tir trang thai
austenite sang trang thai martensite & nhiét d cao. Tuy nhién, theo cac bang sang ché

ndy, thiét bi dap tré nén phirc tap va chét luong cit khong dam bao.

Hién tai, cac chi tiét dap néng c6 do bén kéo 1a 1500 Mpa dugc cét bing laser.
Céc chi tiét d3 dugc hinh thanh trong may dép tao hinh duoc dit vao tAm do dinh vi gn
do, dugc lam nguoi dén nhiét do phong, dugce chuyén cung nhau va sau d6 dugc cit day

truyén bang laser.



33613

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché nay dua trén cic nhan thirc ¢6 lién quan duge mo ta & trén, va cung cép
phuong phép c6 kha ning cét tia cac chi tiét dap nong c6 d bén cuc cao 1500 Mpa v6i

chi phi thép.

Pdng thoi, sang ché d& cap phwong phap cit tia cac chi tiét dugc dap néng, c6

thé thay thé viéc cit tia bang laser, ning sut cao va giam chi phi.

Cac van dé duoc giai quyét bang sang che nay khong gidi han & nhiing van dé
néu trén, nhitng van dé khac khong dé cap & day co6 thé dugc hicu thong qua mo ta sau

day.

Phuong phap cét tia cac chi tiét dap néng theo sang ché bao gom: tao hinh phoi
dép ndéng trong thiét bi dap tao hinh; la‘iy cac phoi thanh hinh ra va cit lién tuc cac phoi
v6i khuon ct. Thuat ngit "lién tuc” c6 thé hiéu 12 phoi duoc dua ra tir thiét bi dap duoc

chuyén truc tiép sang khudn cét va qua trinh cit duge thuc hién ngay trén do.

Thong thudng, cic chi tiét dugc hinh thanh sau dap néng dugc chuyén t&i tAm
d5 va 1am mat dén gin nhiét 6 phong. Day chuyén xir ly dé cét bang laser c4ch xa day
chuyén gia cong dap néng. Tuy nhién, vi du tham khao cho sang ché nay 12 b6 qua bt
ki qua trinh nao khong tham gia vao gitra qua trinh ddp néng va cét tia. Ngoai ra, sang
ché nay dy dinh s& khong 1am néng cac thanh phin gitra giai doan dap néng va cit tia.

Viéc nung néng cac chi tiét trudce khi cit tia 12 bat tién va gia ting chi phi.

Theo phuong 4n cta sang ché, nhiét do phoi tai thoi diém cit tia 1a 170 °C dén
330 °C, tdt hon 12 190 °C dén 320 °C, va t6t hon nita 1a tr 195 °C dén 310 °C.

Thong thudng, phdi dap néng duoc 1am ngudi dén gan 150 °C, tét hon 1 100 °C,
trong thiét bj dap tao hinh. D4y 13 trang thai théng thudng trong linh vuc dip néng, va
khong c¢6 van dé gi vé diéu nay. Thong thudng, phoi duoc 1am ngudi dén gan 100 °C
trong thiét bi dap s& duoc dat gin thiét bi dap, rdi dé ngudi dén nhiét do phong, va sau

d6 chuyén sang day chuyén cit tia bang laser.

Nhiét do két thiic martensit (Mf) cia thép boron 22MnBS5, tirc 1a nhiét d§ ma sy

chuyén ddi tir austenit sang martensit két thuc khi 1am ngudi, 1a khoang tir 220 °C dén

-4-
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230 °C. Nhiét do Mf ciia phoi duoc bién dbi boi qua trinh 1am ngudi cb thé tang 1én chit
it, nhung chic chin ring c6 thé thu dugc pha Martensite gan 100% bing cach 1am ngudi

phoi xudng 150 °C hoic xudng 100 °C mét cach an toan trong thiét bi dap tao hinh.

Tuy nhién, theo mot phuong 4n cua sang ché, khong can phai 1am ngudi phan
phoi xubng dén 100 °C trong thiét bi dép tao hinh. Phdi c6 thé duoc 14y ra tir thiét bi
dap tao hinh & nhiét d6 200 °C tré 1én. Sau d6, phdi duge chuyén téi khuodn cét va cét
trong khoang nhiét do 150 °C dén 330 °C, t6t nhét 1a 170 °C dén 320 °C, tét hon nita 13
190 °C dén 320 °C, va tbt hon nita nita 13 195 °C dén 310 °C.

Gi6i han trén cta nhiét 6 ma tai d6 phdi dugc 14y ra tir thiét bj dap tao hinh 13
khoang 350 °C. Nhiét d6 tai d6 phoi dugce léy ra tir thiét bi dap tao hinh c6 thé dugc x4c
dinh bang cach tinh dén khoang thoi gian tir thoi diém bat diu chuyén phoi dén thoi gian
hoan thi€n cia viéc cét tia, su giam nhiét do cua phoi trong khoang thoi gian nay, va do

bén muc ti€u cda céc b phan dugce bdo dam.

Theo m{t phuong &n thuc hién uvu tién, didu quan trong 1 phai thuc hién cit tia
lién tuc sau khi tao hinh phéi bing dap néng. Tham chi néu phoi dugc 1am mat dén nhiét
do phong sau khi ddp dugc nung lai dén nhiét do, vi du 190 °C dén 350 °C, viéc giam

tai hodc luc (sau ddy goi 12 “tai trong cit”) can thiét dé cit phoi 1a khong dang ké.

Sang ché nay dua trén kham pha méi cho thiy luc cét ctia phoi thép dap noéng &
nhiét d6 190 °C dén 330 °C ngay sau khi dép 1 thip hon luc cit ctia tAm thép c6 d6 bén
1180 Mpa. Phéi thép dap néng c6 dd bén kéo 1a 1500 Mpa ngay ca khi dugc cit tia trong
khoang nhiét d¢ lién tiép ngay sau khi dap. Thanh phin ctia phoi thép dap néng duoc
thiét ké dé dat ¢ bén 1500 Mpa sau khi dép, c¢6 nghia 1 gan 100% su bién d6i mensensit
da dat dugc nhu du dinh. Trong tai li€u nay, tai trong cit s& dugc biéu dién béng d6 bén

kéo dé dé giai thich, truc quan va dé hiéu.

Theo mét phuong 4n thuc hién vu tién cia sang ché, giéi han nhiét d6 thap hon
& cit tia c6 thé 1a 190 °C, hozc xudng dén 170 °C. Tai trong cit gia ting mot chit, nhiét
do thép nhét dé cét c6 thé 1a 150 °C. Tai trong cit cia cac bd phén ¢ nhiét d§ khodng
170 °C ngay sau khi ddp néng 1a khodng 1300 Mpa. Tai trong ndy cao hon ban than chi
tiét c6 do bén kéo 1a 1180 Mpa. Nhung né6 d& cit hon chi tiét c6 do bén 1a 1500 Mpa
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bing khudn cét. Chi phi gia cong s& giam khi sang ché dugc dwa vao 4p dung trong san
xuét thuong mai. Tru6e ddy chua c6 trudong hop cét phdi bang sir dung khuén cit ngay

18p trc va lién tuc sau ddp noéng nhu vay.

Cho dén nay, chua cé truong hop nao duge thuc hién theo cach thirc trén. Nhu
trong cong bd sang ché Han Qudc sé 2014-0077005 va bang doc quyén sang ché Han
Quéc s6 1575557 mo ta & trén, qua trinh cit tia duge tién hanh khi khi tao hinh phoi san

pham.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc su khac biét cuia sang ché s€ dugc hi€u rd hon tir cdc mo ta chi ti€t sau day

kém véi viéc tham khdo céc hinh v& trong do:
Fig.1 1a so db cua qué trinh cit tia theo phuong 4n thuc hién vu tién cia sang ché;

Fig.2 14 so dd mé ta cAu hinh cta thiét bi cit theo phuong an thuc hién wu tién

cua sang che;

Fig.3 12 bidu db thé hién su thay dbi tai trong cit ciia miu thir theo nhiét do cat

thir nhét theo phuong an thyc hién wu tién cla sang ché;

Fig.4 1a biéu db thé hién sy thay ddi tai trong cdt ciia mAu thir theo nhiét do cit

thr hai theo phwong 4n thuc hién uu tién clia sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Sau déy, sdng ché nay s€ dugc md t4 chi tiét cung véi viée tham khéo cdc hinh
v€ kem theo. D€ thudn ti€n cho viéc md ta, cac s6 tham chiéu giong nhau dugc gén cho

céc chi tiét gidng nhau xuyén sudt cac hinh vé.
Phuong phap cit tia cac chi tiét dap nong duoc mé ta trén Fig.1 va Fig.2.
Gia nhiét phoi (S1)

TAm thép boron 22MnB5 cé thé dugc sir dung. Vi dy, tAm thép ma kém cua
Usibor 1500 dugc dé xudt bai ArcelorMittal c6 thé dugc st dung.



Bang 2: Thanh phan thd ctia Usibor, don vi: % trong lugng
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C Mn Si S Cr Al B Ti
0.2 1.10 0.15 < 0.15 0.02 0.002 0.02
~0.25 ~1.35 ~0.35 0.008 ~0.30 ~0.06 ~0.004 ~0.05

D4 gia nhiét cho phoi, c6 thé str dung 10 dién, 16 khi dét hodc 16 hdn hop dé xudt
trong cong bd sang ché Hoa Ky sb 2010/0086002. Ngoai fa, ¢6 thé sir dung cdc phuong
phap gia nhiét khac nhau ap dung cho &ap n6ng, ching han nhu gia nhiét dién tré truc

tiép hodc gia nhiét cam Ung cao tan.

Phoi c6 thé dugc gia nhiét dén nhiét do austenitization (Ac3), vi du, 880 °C dén
950 °C. Vi du, phdi c6 thé c6 ciu tric tinh thé ferritic-pearlitic & nhiét do phong, va c6
thé co pha austenit & trén nhiét d) austenitization. Dé tham khao, nhiét d6 A3 trong thép
cacbon thap 14 nhiét d6 ma & d6 alpha ferit thay dbi t6i austenit hodc austenite quay tré

lai v6i ferrite alpha. Chit "c¢" trong tir “chauffage” tiéng Phép, nghia 13 gia nhiét.
Dap tao hinh va lam ngu6i (S2)

Phoi gia nhiét dugc tao hinh va dinh dang trong thiét bi dap tao hinh. Nhiét do
bit ddu qua trinh dap tao hinh 13 600 °C dén 900 °C, t5t nhét 14 tir 650 °C dén 850 °C,

trén muc nhiét do bt dau chuyén dbi sang dang thi hinh martensit (Ms) cta phoi.

Qué trinh tao hinh ctia phdi dugc bit dau trong khoang nhiét do trén, va phdi |
dugce 1lam ngudi & nhiét 4 dudi miac Ms. Trong mot sb truong hop, phoi co thé dugc

thiét ké dé c6 viing duoc 1am mém cuc bd trong qua trinh tao hinh.

Téc d6 1am ngudi cta phoi c6 thé 1a 25 °C/gidy trd 1én, t6t hon 12 27 °C/gidy tré
16n, va tét hon nira 1a 30 °C/gidy trd 1én. Phoi c6 thé duge 1am ngudi & téc dd khodng

200 °C/giay trong mdt may dép c6 cac ché do 1am ngudi.

Phoi duoc 14y ra khoi thiét bi dap tao hinh & nhiét do tir 200 °C tr& 1én, va t6t hon
1a tir 220 °C dén 350 °C, va dugc chuyén t6i mot khudn cét dat gan thiét bi dap tao hinh.
Phéi ¢6 thé duge chuyén bang cach st dung robot & nhiét 46 phong trong diéu kién khi

quyén.
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Ngoai ra, phoi trong thiét bi dap tao hinh ciing c6 thé dugc 14y ra & nhiét d duéi
200 °C. Khi phoi dép tao hinh dugc cit tia & 170 °C, tii trong cit c6 thé 12 khoang 1300
Mpa. P9 bén ciia phdi dap thanh hinh ting Ién chut it, khuon cét van c6 thé dung dé cit.
Tuy nhién, khi tinh dén tubi tho cua dung cu cét ctia khudn cit, nhiét do ma tai dé phoi
dap duoc 14y ra tir thiét bj dap tdt hon 1a tir 200 °C trd 1én, va tt hon nita 14 250 °C tré

A

lén.

Khi gidi han trén ctia nhiét do ma tai d6 phdi dugc léy ra tir thiét bi dap tao hinh
vuot qua 350 °C, nghiém trong hon 14 360 °C thi khong thé c6 dugc cac chi tiét co do
bén kéo 1a 1500 Mpa.

Cit tia (S3 va S4)

Viéc cit tia 1a cét cac canh cla chi tiét dap doc theo mot dudng mong mudn. Mic
du khong duoc mo ta riéng, viéc x6 16 hodc twong tw c6 the dugc thyc hién cing trong

qué trinh cit tia.

Sau khi dugc dap tao hinh, phdi dugc cit tia trong khuon cit. Nhiét do ctia phoi
duge cit tia c6 thé trong khoang tir 150 °C dén 330 °C, t6t hon 1a 170 °C dén 320 °C,
t6t hon nita 13 190 °C dén 320 °C, va tt hon nita nita 13 tir 195 °C dén 310 °C. Khi tai
trong cit cta 1180 Mpa tr& xuéng 12 Iua chon, ¢6 thé an toan dé thyc hién qua trinh cat

tia trong pham vi tir 200 °C dén 310 °C.

Khi nhiét d6 phai tai thoi diém cét tia thip hon 190 °C, vi du, khoang 170 °C, tai
trong cét cta phoi ting 1én & khoang gin 1300 Mpa. Xét thoi gian di chuyén cta phoi,
néu nhiét do phdi khi cit vuot qua 350 °C, c6 thé khong dat dugc dd bén kéo 1a 1500
Mpa. Hon nita, khi nhiét d6 cét tia ting, tai nhiét c6 thé giy hong cong cu cét tia. Do do,
nén duy tri nhiét 6 phéi thich hop & thoi diém tia 13 320 °C hoic thap hon, t6t hon 1a
310 °C hodc thip hon, va t6t hon nita 13 300 °C hoic thap hon.

C#t tia bang cach st dung khuén c6 thé duge hoan thanh trong mot 1an di d6 1a
cac treong hop rat hiém, do d6 thudong duoc thyuc hién hai 14n hodc nhiéu 1in hon dé
tach céc vo bao thira, hodic khong 1am phirc tap viéc thiét ké duong cit ciia phoi. Nhu
minh hoa trén Fig.2, hai khudn cit 30 va 40 c6 thé duoc sip xép theo tuan tu gin thiét
bi dap tao hinh 20.
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Nhu dugc minh hoa trong Fig.1, nhiét d6 phoi tai thoi diém cit tia thi nhit c6
thé tir 220 °C dén 320 °C, va nhiét do phdi tai thoi diém ct tia 1an thi hai c6 thé tir 190
°C d&n 300 °C. Gi6i han du6i ctia nhiét do cit tia 1in thir hai c6 thé 1a 170 °C, hoic thip
hon dén 150 °C. Tuy nhién, d hoat dong dn dinh trong day chuyén san xuét thuong
mai, viéc cit tia cudi cung t6t nhét 13 dugc thuc hién & 190 °C hoic cao hon, va ot hon

ntra 1a tr 195 °C tré 1én.

Céc didu kién nhiét do trén duoc rat ra nhu 13 didu kién t81 uu bﬁng cach tinh dén
thoi gian di chuyén giita thiét bi dap tao hinh 20 va khuén cét thir nhit 30 va gitta khuon
cét thir nhat 30 va khuon cit thir hai 40, thoi gian cét trong mdi 1an cit tia, nhiéu thoi
gian tri hodin khac nhau, chét lugng ciia cac by phan dip néng, va céc didu kién tuong
tu. Phuong tién dé gitt nhiét do cua phoi trong pham vi nhiét 4o cit tia da khong dugc

dé clp trong cac phuong an thyc hién vu tién cla sang che.

M3i khudn cit 30 va 40 c6 thé dugce trang bi cam bién nhiét 4o dé kiém tra didu
kién nhiét do & trén. C6 thé 1p thiét bi gia nhiét dé git nhiét do phoi trong didu kién
trén, nhung khong can lap may gia nhiét (theo két qua cta nhiéu thi nghiém). Pé lip bd
phan 1am néng, cin phai ¢6 sy thay doi thiét ké cho khudn cit. Pidu nay lam ting chi

phi san xut v chi phi bao tri, do d6 khdng dwgc wu tién.

Céc didu kién nhiét do cit theo phuong 4n duge md ta chi tiét hon trong Fig.3 va
Fig.4. Can hiéu rang chi mot ph?m ctia mét s6 vi du thuc nghiém duoc trich ra dé giai
thich. Trong thi nghiém, tAm thép boc nhém (Al) 1am bing boron 22MnB5 va dugec thiét
ké ¢6 d6 bén kéo 1 1500 Mpa.

Fig.3 la db thi thé hién sy thay ddi tai trong cit theo nhiét d6 phdi tai thoi diém
cét tia thir nhét. Trong Fig.3, truc tung biéu thi cho tai trong cit, nhung dugc thay bang
tai trong kéo cang t61 da ciia mAu cho thuan tién. Do d6, can hiéu rfmg tai trong kéo dugc

sir dung thay cho tai trong cat dé thuan tién.

Nhu duge minh hoa trén Fig.3, tai trong cit cia miu vat cho thiy muc do 1180
Mpa tré xudng trong khoang nhiét do tir 240 °C dén 310 °C. Néi cach khic, tii trong
cdt cia mAu & khoang nhiét do tir 240 °C dén 310 °C sau khi dap néng twong dwong véi

thép tAm voi do bén kéo 1a 1180 Mpa tré xudng. Mic dit hoi khac nhau theo thanh phan,
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mau vat c6 nhiét 46 320 °C, va xa hon 330 °C, tai thoi diém ct tia dugc thuc hién ngay
sau khi dap tao hinh cho thay tai trong cit 13 1180 Mpa hodc nho hon va cho théy do

bén kéo muc tiéu 1a 1500 Mpa khi hoan toan 1am ngudi dén nhiét d6 phong.

Fig.4 1a dd thi thé hién su thay ddi tai trong cit theo nhiét do phdi tai thoi diém
cét tia thu hai. Trong Fig.4, truc tung biéu thi cho tii trong c4t, nhung dugc thay thé

bang tai trong kéo cang toi da ctia mau cho thuén tién.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, tai trong cit ctia mAu vét cho thiy muc 1180 Mpa
hoic thép hon & khoang nhiét do tir 195 °C dén 290 °C. Cac miu dugc 1am mat bang
khong khi & nhiét do phong sau khi cét tia cho thay d bén kéo myc tiéu 1a 1500 Mpa.

Nhu da thiy tir cac két qua trén, phdi sau khi dip néng giam tai trong cat t6i 1180
Mpa & nhiét do tir 190 °C dén 310 °C, va rong hon 190 °C dén 330 °C. Do nhiét d6 phdi
gidm khoang 120 °C dén 140 °C trong sudt qua trinh cét tia 1a cho phép dugc, nén khong

can phai gia nhiét cho phdi trong sudt qua trinh.

Céc chi tiét sau khi cét tia 13n tht nhat va 1an thi hai dugc 1am maét bing khong
khi va c6 cuong d6 kéo dat dugce 1a 1500 Mpa, cu thé 14 d6 bén cuc cao tir 1480 Mpa tré
16n va c6 do gidn dai 6% trd 1én. Két qua nay cho thdy rang céac chi tiét dip néng c6 pha

martensite gan chinh xac 100%.

Cu thé, ngay cé khi cac chi tiét dap néng dugc lam ngudi dén nhiét 6 phong sau
khi dua ra khoi thiét bi dap tao hinh va duoc gia nhiét lai dén dai nhiét do cat tia theo
phuong an thyc hién wu tién cua sang ché, céc tai trong cét ciia chung thé nim & gin

mirc 1400 Mpa va khong giam xubng mirc 1180 Mpa.

Theo séng ché da mé ta & trén, c6 thé cit cac bd phan dap néng c6 dd bén cuc
cao tir 1500 Mpa tré 18n véi chi phi thdp. Khuon cit c6 ning suit cao vi thoi gian cét

ngan chi trong vai gidy va khong ton kém.

Ngoai ra, theo sang ché, khuon cét thuong mai ding cho cit tim thép 6 t6 hoic
céc chi tiét may c6 thé str dung ma khong cin phai sira dbi thiét ké, va cét tia bang laser

chi phi cao c¢6 thé duoc thay thé béi cét tia bang khuon.
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Mic du sang ché dugc mé ta théng qua cdc phuong 4n thyc hién vu tién, song
can hidu ring ngudi c6 trinh dd k¥ thuit trung binh ¢6 thé thuc hién nhiéu thay dbi
nhungkhéngnénlngoéiﬁnhth&lvaphmn\dcﬁaséngché,duqcxécdhﬂlbéiyéubéo

ho sau day.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phéap dp néng bao gom:

(a) gia nhiét cho phdi t6i nhiét dd austenitization cta phoi hodc cao hon;

(b) tao hinh phdi da gia nhiét trong thiét bi dap tao hinh, trong d6 tao hinh phodi
duoc bt diu & nhiét 6 600 °C dén 900 °C va phdi duge 1am ngudi t6i dudi nhiét do
bit diu chuyén dbi martensit (Ms) véi tbc dd 25 °C/gidy hodc nhanh hon; dic trung &
chd phuong phép con bao gbm

(c) l4y phoi thanh hinh ra tir thiét bi d4p tao hinh & nhiét d6 tir 200 °C dén 350
°C, va cét lién tuc phdi tao hinh véi khudn cit, trong d6 nhiét do phoi tai thoi diém cat

1a tir 170 °C dén 330 °C.

2. Phuong phap dép nong theo diém 1, trong d6, trong budc (c), nhiét do phdi tai thoi
diém cit 12 tir 190 °C dén 320 °C.

3. Phuong phap dap néng theo diém 2, trong do, trong buédce (c), phdi dugc cét tuln tu
bing cach sir dung it nhit hai khuon cit;

nhi¢t 4o phoi cit trong khudn c4t thir nhét sau khi dap tao hinh 12 tir 220 °C dén
320 °C, va nhiét d6 phoi cét trong khudn cét thir hai 1a 190 °C dén 300 °C; va

phoi khong dugc gia nhiét khi di chuyén gitra hai khuon ct hodc khi dwoc cit

trong cac khuon cit.

4. Phuong phap dép nong theo diém 1, trong d6, trong budc (c), phoi duge cét tia lién
tuc it nhat hai 1an, va
phoi khong duoc gia nhiét lai trong subt qué trinh cét tia, va viéc cit tia cudi ciing

duoc thuc hién & 170 °C hodc cao hon.

5. Phuong phap dap néng theo diém 4, trong d6, trong budc (c), phdi thanh hinh dugc
14y ra tir thiét bi dap tao hinh & nhiét do tir 200 °C dén 350 °C, va nhiét do phoi tai thoi
diém cit 1a 190 °C dén 320 °C.
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