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(57) Sang ché dé cap den hop kim nhom dé san xuat day dung cho quy trinh tao hinh
ngudi, cu thé 1a dé san xuét chi tiét ndi. Hop kim nay chira ham lwong nhém cua hop kim
16n hon 88% va ham luong dong ctia hop kim 16n hon hodc bang 5% lam céac thanh phan
chinh ctia hop kim. Niken va silic 14 cac nguyén t6 bo sung cta hop kim, véi ham luong
niken cta hop kim 16n hon hoidc bang 0,15%, va ham luong silic cia hgp kim nho hon
hoic bang 1,0%.
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Linh vic ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hop kim nhém dé san xuét diy dé tao hinh ngudi, cu thé 1a
@& san xuét chi tiét ndi. Sang ché con dé cap dén day duoc san xuét tir hop kim nhom nay,
va con dé cap dén chi tiét nbi dugc san xuét tir hop kim nhom nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong linh vuc 0 t0, viéc lam gidm trong lugng cia cac bd phén co tAm quan
trong rat 16n, do trong luong ciia xe 6 t6 anh hudng truc tiép dén mc tiéu thu nhién lidu
va luong khi thai CO,. M4t linh vuc trong tdm & déy 1a st dung céc kim loai nhe nhu nhém
va magie. Bu 16ng béng nhom dugc sir dung lam chi tiét ndi cho cac bd phén dugc san Xuét
tir cac kim loai nay, cu thé 1a dé nbi cc bd phén than. Uu diém cua viéc sir dung chi tiét
ndi thudc cing loai khong chi ndm & sy giam trong lwong so v6i bu 16ng bing thép, ma
con & dién thé &n mon thip hon va mé rong 16p epitaxi cia chi tiét ndi va bo phan ndi trong
qué trinh hoat d6ng. Hop kim nhdm va thanh phan héa hoc cia chiing dugc néu trong tidu
chuén DIN EN 573-3.

Dé hai hoa gifta kha ning tao hinh, d6 bén va d6 bén in mon, hop kim nhém
theo EN AW-6056 (Al SilMgCuMn) dugc sir dung dé san xuét bu 16ng bang nhém. Tuy
nhién, nhuoc diém cta hop kim nhém nay 13 n6 chi c6 d6 bén nhiét do han ché. Do do, chi
tiét nbi 1am bing hop kim nay chi ¢6 thé dugc sir dung trong khoang nhiét d9 t6i da 1a
150°C, vi du dé vin bu l6ng trong binh chira dau hodc hop truyén dong banh rang. Chi tiét
nbi duge san xuét tir hop kim nay 13 khong thich hop dbi véi cac ving ma & d6 xuét hién
nhiét do cao hon, cu thé 1a trong vung dong co, & d6 nhiét do 1a 16n hon hodc béng 180°C.
Ngoai ra, dic tinh co hoc ctia cac hop kim nay 1 khéng du déi véi nhiéu tmg dung troug
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linh vuc 6 t6. Do d6, bu 16ng bang thép van duoc sir dung dé lap bu long trong phén diu
xy lanh ching han, mic du khéi déng co thuong dugc sin xuét tir kim loai nhe.

Trong nganh hang khong vii tru, chi tiét ndi duge st dung dugce san xuét tir hop
kim nhom theo EN AW-2024 (Al Cu4Mgl). Pay 14 cic hop kim c6 do bén cao, nhd viéc
két tua cac pha A12Cu bing qué trinh hoa ran két tiia hitu hidu, ching c6 thé dat d6 bén kéo

1én t6i Rm = 570MPa. Tuy nhién, viéc san xuét day tir hop kim nay l1a rat tbn kém.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Dua trén tinh trang k¥ thudt mo ta & trén, muc dich cua sdng ché 13 dé xuét hop
kim nhém c6 d6 bén va do bén an mon cao, cho phép san xut day hiéu qua vé chi phi, va
thich hop dé san xuét chi tiét nbi dé sir dung trong khoang nhiét do bang va cao hon 180°C.

Theo sang ché, muc dich nay dat dugc bing hop kim nhom c6 céc déu hiéu dic
trung néu trong diém yéu c.u bao ho 1. Ngoai ham lugng nhdom 16n hon 88% va ham lugng
dong 16n hon hoic bang 5%, niken va silic 14 cac nguyén t6 bd sung ctia hop kim, v6i ham
luong niken ctia hop kim nay 1a 16n hon hoic bang 0,15% va ham lugng silic 12 nhé hon
hoic bang 1,0%, tuy nhién v6i ham lugng silic 13 quan trong va it nhét 13 0,1%. T4t ca cac
ty 16 ham luong néu trén va sau day dugc tinh theo % khdi lugng. Tét hon néu ham luong
nhom & day 1a 16n hon 89% hoac 16m hon 90%. Vi dy, ham lugng nhém nim trong khoang
tir 88% dén 90% hodc 16n hon 90%.

B4t ngd 13 viéc bd sung cac ty 1¢ nay ctia niken va silic da ching t6 1a tao ra do
bén cao va con tao ra kha nang gia cong dugc cai thién.

Tac dung nay dat dugc cu thé 1a khi ham lugng niken ctia hop kim nim trong

khoang tir 0,15% dén 1,0% va/hodc ham lugng silic ciia hgp kim nim trong khoang tir
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0,4% aén 1,0%. Ham lugng ddng dwgc wu tién ciia hop kim nim trong khoang tir 5,0% dén
6,1%.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, magie 1a thanh phén bd sung ctia hop kim,
va ham luong magie ciia hop kim nim trong khoang tir 1,5% dén 2,2%. Diéu niy tao ra do
bén bazo rét cao cho hop kim, n6 cho phép hop kim c6 dic tinh do bén rit cao khi niken
dugc bd sung 1am thanh phin bd sung ciia hop kim.

Theo phuong 4n khéac cua sang ché, mangan va/hoic titan 13 cdc thanh phan bd
sung cta hop kim. Mangan c6 tac dung tich cuc d6i véi d6 bén nhiét ctia hop kim, trong
khi titan c6 tac dung 1am min hat, diéu nay 1am cai thién kha ning tao hinh.

Mot dbi trong khéc ciia sang ché 1a diy duoc san xuét tir hop kim nay theo diém
yéu ciu bao ho 2 ciing nhu chi tiét nbi dwoc san xut tir hop kim nay theo diém yéu cau
bao ho 3.

Céc phuong an khac cia sang ché dugc néu trong cac diém yéu cau phu thude.
Mot phuong an 1am vi du duge mo ta chi tiét dudi day:

Mot hop kim dugc chon 1am phuong an vi du dugce uvu tién c6 thanh phén sau:

Céc nguyén t ciia hop kim % khdi luong
Silic (Si) 0,65
Sit (Fe) 0,09
Péng (Cu) 5,72
Mangan (Mn) 0,48
Magie (Mg) 1,82
Crom (Cr) 0,11
Niken (Ni) 0,8
Kém (Zn) 0,18
Titan (T1) 0,15
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Ngoai ra, cac chit phu gia khac c6 thé c6 mat véi luong téng cong khong vurgt
qué 0,15% va tot hon 14 timg chét khong vugt qua 0,05%. (Theo phuong 4n khac ciia cic
gid tri ham luong ciia Mg va Zn d3 néu, cac gia tri ny ciing c6 thé sai 1éch khéng déng ké,
vi du 1,83% (Mg) va 0,19% (Zn))

Phéi dé can kéo day trén co s hop kim theo phwong 4n vi du nay cho phép thuc
hién quy trinh kéo day kinh té do diy duoc kéo t6i duong kinh cubi mong mubn. Pén luot
minh, diy nay cho phép c6 thé san xuét chi tiét nbi, cu thé 1a bu 1ong mot cach hidu qua vé
chi phi. Bu 16ng dugc san xuét bing cic quy trinh da biét trong linh vuc nay. Cu thé, diu
bu 16ng cung véi than bu 16ng dugc tao ra tir diy hop kim bing mét hodc nhiéu quy trinh
tao hinh (ngudi), v it nhat mot phan than bu 1ong dugc tao ren, cu thé 1a bing cach can
ren. Theo cach khéc, bu 16ng ¢6 ren c6 thé dugc san xuét, hodc chi tiét ndi hoic chi tiét xiét
chit khac nhu dinh tan c6 thé dugc san xuét.

Do dac tinh dugc cai thién cta hgp kim nay, chi tiét ndi tao hinh ngudi dugc san
xuét tir ddy hop kim nay, cu thé 13 bu 1ong, két hop dugc d 6n dinh in mon va co hoc cao
v6i d0 bén nhiét cao. Do dd bén nhiét d6 ciia ching, cac chi tiét ndi nay ciing c6 thé duoc
sir dung trong khoang nhiét do bang va cao hon 180°C.

Cu thé, chi tiét ndi dugce san Xuét tir hop kim nhom nay, cu thé 1a bu 16ng, c6 do
bén kéo t6t hon 14 16n hon 570MPa (¢ nhiét d6 trong phong). So véi hgp kim nhém thong
thuong theo EN AW-6056, hop kim nay c6 d6 bén kéo duge cai thién dang ké.

Theo phuong 4n dwoc uu tién, chi tiét nbi duge san xuét tir hop kim nay, cu thé
1a bu 16ng, khéc biét bdi do bén nhiét dic biét cao. Do d6, dudi tai trong nhiét do 200°C
trong 24 gio, chi tiét ndi van c6 dd bén kéo con lai 16n hon 0,8 14n d6 bén kéo & nhiét dd

trong phong. Ngoai ra hodc theo cach khac, 6 bén kéo con lai 1 16n hon 400MPa va cu



34037

thé 12 16n hon 450MPa. Ngoai ra, r rang 12 d6 bén kéo n6i chung chi c6 sy giam gan tuyén
tinh v6i gradien thap. D6 bén kéo van & mirc cao khoang S00MPa.

Do d6, chi tiét nbi nay 1a ddc biét thich hop dé st dung trong céc ving ¢ tng
suét nhiét cao, va thich hop 13 dwoc st dung trong cac ving c6 tng sut nhiét cao nay.
“Vung c6 tng suét nhiét cao” 1a vung it nhét khong lién tuc c6 nhiét d¢ cao hon 150°, tot
hon 13 cao hon 180° va t&t hon 1 cao hon 200°. Cac nhiét do nay dat téi theo dinh ky chéng
han trong thoi gian 16n hon 0,5 gid hodc 16n hon 1-3 gio. Ung suét nhiét dinh ky nay xay
ra trong dong co clia xe 6 t6 ching han.

Cu thé, chi tiét ndi dugc sit dung va lép trong xe 0 t0, cu thé 1a trong vung dong
co va ddc bi¢t 1a trong chinh dong co. Cu thé, dong co la dong co débt trong. Do d6, bu l6ng
duogce sir dung cu thé 13 bu 1ong cia dong co, vi du bu 16ng & dau xy lanh.

Theo céch khac, t6t hon néu chi tiét ndi dugce sir dung lam chi tiét tiép xuc dién,
dic biét 1a trong viing nbi v6i dcquy clia dcquy xe 6 to. Vi du, chi tiét ndi 1a ddu cuc hoic
bu 16ng ctia diu cuc nay. Dic biét trong cac xe dién c6 dong co dién din dong, dcquy c6
dung luong cao dugc lip trong xe dugc nap dién voi dong dién nap rat cao trong thoi gian
nap ngin. Céc dcquy nay ciing duoc thiét ké dé cung cip luong dién 16n cho dong co dién
dan dong, chung thuong c6 cong sudt dién 16n hon 100 KW. Do dong dién cao ndy, cac
day din dién va dic biét Ia cac cuc clia dcquy chiu ing suat nhiét cao.

 day viéc néi téi day hodc chi tiét ndi duoc san xuét tir hop kim nhom dé chi
day hoc chi tiét nbi duoc lam hoan toan bang hop kim nhém nay va con tuy y ¢6 16p phu,
vi du 16p phit bdi tron. Ngoai ra, thut ngit nay con bao gdbm céc chi tiét trong d6 day hodc
chi tiét néi dugc 1am bang hai vat liéu khac nhau v6i phan 16i 1am bang vat liéu thir nhat

va 16p bao 1am bing vat liéu thir hai. Phan 16i (dugc vu tién) hodc 16p bao dugc 1am bing
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hop kim nhém theo sang ché. Bu 1ong nay dugc néu trong DE 10 2014 220 337 A1l. Trong
bu 16ng nay, 16i nhdém duge bao quanh bang 16p bao titan. DE 10 2014 220 338 A1l dé xuit
quy trinh san xuét riéng cho bu 16ng thudc loai ndy.

C6 nhidu kha ning dinh hinh va tinh luyén hop kim nhom theo sang ché. V&

diém nay, ngoai cac thong tin khac, tham khao cac diém yéu cau bao ho phu thudc vao

diém 1, va thanh phan ciia hop kim c6 khoang gia tri néu trong bang 1 duéi day:

Céc nguyén to clia Gi6i han dudi (theo % Giéi han trén (theo %
hop kim khéi lrong) khéi lugng)
Silic (Si) 0,4 1,0
Sét (Fe) 0 0,2

DPéng (Cu) 5,0 6,1
Mangan (Mn) 0 0,5
Magie (Mg) L5 2,2
Crom (Cr) 0 0,2
Niken (Ni) 0,15 1,0
Kém (Zn) 0 0.3
Titan (Ti) 0 0,25

Céc chét phu gia khéc c6 thé khong vuot qué lugng tong cong 0,15%, va t6t hon
13 luong mdi chét khong vuot qua 0,05%. Lurong con lai 1a nhom. Ty 1 ciia nhém 16n hon
88% va tét hon 13 16n hon 90%. Tuy nhién t6t hon néu ty 1¢ ctia nhom 1a nhé hon 93%.

Céc phuong 4n 1am vi du ctia sang ché dugc mo ta chi tiét hon dudi day dua vao
cac hinh vé& kém theo.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a db thi so sanh dugc don gian hoa dé so sanh do bén nhiét clia cac hop

kim nhom khac nhau; va
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Fig.2 12 hinh chiéu canh ctia bu 1ong.
M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién d6 bén kéo (dugc tinh theo MPa) theo thdi gian (thdi gian héa gia)
cta cac chi tiét (bu 16ng) 1am bing cac hop kim khac nhau. Céc chi tiét ndy duoc nung
noéng ti 200°C va duy tri & nhiét d6 nay trong thoi gian tong cong 13 24 gio.

Cac hop kim khac nhau 1a hai hop kim so sanh V1, V2 va hop kim L theo sang
ché (dwong nét dit). Hop kim so sanh V1 12 hop kim theo EN AW-6056 (dudng nét lién)
va hop kim so sanh V2 12 hop kim 7xxx (duong chAm chim).

Tir db thi nay thiy 5 13 hop kim L theo sang ché c6 d6 bén kéo cao hon déng ké
so v6i hop kim so sanh V1. Trong toan b thoi gian héa gia, dd bén kéo 14 cao hon trén
100MPa so v6i d6 bén kéo ctia hop kim so sanh V1.

So v6i hop kim so sanh V2, hop kim L theo sang ché c6 d9 bén kéo thap hon
khi bat du thoi gian héa gia, nhung khac biét boi do bén nhiét cao hon dang ké, nén do
bén kéo van & mirc cao ngay ca & thdi gian hoa gia dai hon. Ngoai ra, thAm chi chi sau vai
gio, né da c6 do bén kéo cao hon so véi hop kim so sénh V2.

Do céc ddc tinh nay, hop kim L theo sang ché 1a d3c biét thich hop dbi vai cac
tng dung trong cac linh vuc ¢6 tmg suat nhiét cao, va qua thuc duge sir dung trong céc (mg
dung nay. Cu thé, hop kim nay duoc sir dung dé san xuét chi tiét ndi nhur bu long.

Fig.2 thé hién hinh chiéu canh cua bu 16ng 2. Bu long 2 kéo dai theo truc doc
tAm, bit dau tir diu bu 16ng 4 ma than bu 16ng 6 dugc gin vao. Mot phan cia than 6 dugc
tao ren 8. Bu long 2 thé hién trén hinh v& 1 bu 16ng cta dong co, cu thé 14 bu l6ng & dau
xy lanh. Céc bu 16ng nay thuong c6 chiéu dai nim trong khoang tir vai xentimét téi 10 hodc

15cm va dugc tao ra duéi dang bu 16ng M8, M10, M11 hodc M12 chéng han.
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YEU CAU BAO HO

1. Hop kim nhom dé san xuit day dé tao hinh ngudi, cu thé 1a dé san xuét chi tiét ndi, bao
gbm

silic véi lugng nam trong khoang tir 0,4 dén 1,0% khdi lugng,

sit v6i luong t6i da 13 0,2% khéi luong,

ddng v6i lwong ndm trong khoang tir 5,0 dén 6,1% khéi luong,

mangan v6i luong téi da 13 0,5% khéi luong,

magie v6i lugng ndm trong khoang tir 1,5 dén 2,2% khdi luong,

crom v§i lugng ti da 13 0,2% khéi luong,

niken v&i lurong nim trong khoang tir 0,15 dén 1,0% khéi hrong,

kém véi lwong tdi da 14 0,3% khéi luong,

titan voi lugng t6i da 13 0,25% khéi luong, va

phan con lai 13 nhoém ciing nhur céc chit phu gia khac, ma lugng ciia timg chét phu
gia nay khong vuot qua 0,05% khéi luong va téng lugng ciia cac chét phu gia nay khong
vuot qué 0,15% khédi lugng, trong d6 ty 18 ciia nhom 16n hon 90% khéi lugng,
2. Day dé san xuét chi tiét ndi, cu thé 13 bu 16ng, khac biét & chd, day nay dugc san Xuét
tir hop kim nhém theo diém 1.
3. Chi tiét ndi, cu thé 12 bu 16ng, khac biét & chd, chi tiét ndi nay dugc duge san xuat tir

hop kim nhém theo diém 1.
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