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(57) Sang ché dé xuét phuong phap ché tao bo trao doi nhiét bang cach lién két
khuéch tan trong d6 su bién dang cua cac chi tiét lién két dudi dang cac tam thép
khodng gi dugc ngan chin va tinh dé thao (tinh théo ra duoc cua chi tiét lién két
khoi chi tiét thao duoc) sau qua trinh xu ly lién két khuéch tan 1a rat tét. Phuong
phap ché tao bo trao d6i nhiét ndy bao gém cac budc: xép 16p cac chi tiét lién
két 1 dugc 1am bang thép khong gi; va tac dung nhiét va ap luc dé tao ra lién két
khuéch tan cua cac chi tiét lién két 1, trong d6 céc chi tiét thao dugc 3 duoc bd
tri & ca hai phia cia bé mat caa céc chi tiét lién két 1 va cac ga kep 4 duogc b tri
dé kep cac chi tiét lién két 1 théng qua cac chi tiét thao duoc 3 va sau d6 thuc
hién budc ép nho cac géa kep 4 bang thiét bi ép va trong d6 lién két khuéch tan
duoc thuc hién bang cach sir dung toé hop gdom cac chi tiét thao duoc 3 va cac chi
tiét lién két 1, cac chi tiét thao duoc 3 bao gom vat liéu thép chaa Si voi luong
I6n hon hoic bang 1,5% khdi lugng va ty 18 (Fr/Fp) cua cac do bén ¢ nhiét do
cao (Fr) cua cac chi tiét thao duoc 3 & nhiét d6 1000°C so véi cac do bén ¢ nhiét
d6 cao (Fp) cua céc chi tiét lién két 1 ¢ nhiét ¢6 1000°C 1a 16n hon hoic bing
0,9.
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Linh vie ky thuit dwge dé cap

Séng ché dé& cap dén phuong phap ché tao bd trao dbi nhiét bang lién két

khuéch tan.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

C6 nhiéu loai bo trao dbi nhiét khac nhau. Trong s6 céc loai bo trao ddi nhiét
nay, cac bd trao dbi nhiét kiéu tAm (céc bd trao d6i nhiét kiéu tim phfmg), ma c¢6 hiéu
sut trao ddi nhiét cao va co thé dé dang Iép dit va bao dudng, dugc st dung rong rai
d& 1am thiét bi dun nudc bing dién, thiét bi cong nghiép, may didu hoa khong khi trén
xe 6 to va thiét bi tuong tu. Bd trao dbi nhiét kiéu tAm ¢6 nhitu tAm kim loai mong
phén 16p duogce tao két cu sao cho céc dudng din cho mdi trudng nhiét do cao va thép
dugc tao thanh xen k& va lién ké gitta c4c tAm phan 16p dé cho phép trao d6i nhiét giita

mdi trudng nhiét dd cao va thip qua moi tam.

Nhu cac phwong phap lap réap nhiéu tdm theo céch xép 10p, tai liéu sang ché 1
md ta, vi du, cac phuong phdp lién két nhu siét chat bing miéng dém va vit, han va
han déng. D6i v6i cic bod trao ddi nhidt ¢ tir nhé dén vira, cac thao tac lién két thudng
duge thue hién bing cich han dong xét vé kha ning chiu 4p luc. Tuy nhién, cic ¢d
géng dé xép 16p va lién két cic tAm luon séng bing cach han ddng ¢6 thé dan dén céc
khuyét tat lién két von co dbi vai vat liéu han ddng, nhu sy an mon xuét hién khi lién
két, cac vét nirt & cac phin duge han ddng va cac dudng dong nhiét bi vii véi sy nong

chay ctia dong.

Theo d6, viée sit dung phuong phap lién két khuéch tan da duge xem la dé thay
thé cho phuong phép han ddng. Lién két khuéch tan la phuong phap lién két tan dung
cac uu diém cia sy khuéeh tan xen k& clia céc nguyén tir cia vit liéu nén xuét hién &
mat phan cach lién két & nhiét do cao va dp luc cao trong diéu kién chan khong hoic
méi truong khi tro. Ving lién két khuéeh tan cé thé thu duge c6 dd bén va kha ning
chéng dn mon twong duong voi do bén va kha nang chdng @n moén cta vat lidu nén,

Lién két khuéch tan duoc thue hién bing cach xép 16p va ép céc chi tiét lien két
bang cac phuong tién ép va duy tri trang thai da ép trong khoang thoi gian dinh trude.

Chi tiét thao duoc nhu tam che va miéng dém cé thé duge kep gilra chi tict lién ket va
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phuong tién ép khi lién két khuéch tan duge thyc hign. Chi tiet thao dugce nay ¢ thé
duoc lam bing vt liéu cacbon do can c¢6 kha ning chiu nhi€t va tinh chéng dut giy ¢
nhiét do trong sudt qud trinh lién két khuéch tan. Vi du, tai liu sang ch¢ 2 mo ta

phuong tién d¢é lién két khuéch tan trong d6 tam cacbon dan hoi dugc st dung.

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu céu cdp bang doc quyén séng ché Nhat
Ban s6 2010-85094

Tai liéu sang ché 2: Cong b6 don yéu ciu cép bang doc quyén sing ché Nhat
Ban s6 2014-128815

Bén chit k§ thudt ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Trong khi do, tAm thép khong gi, ma c6 kha ning chdng in mon rét tot, duoc sir
dung lam tAm kim loai xét dén do bén duge cai thién cta b trao ddi nhiét. Khi céc chi
tiét dang tAm thép khong gi dugc xép 16p va lién két khuéch tan sur dung céc chi tiét
thdo duge gdm cacbon dugce bd tri lién k& véi céc chi tit dang tdm, thép khong gi c6
thé phan tmg v6i cacbon. Didu nay ¢ thé lam cho viéc théo chi tict thio duge khoi chi
tiét dang thm sau khi hoan thanh viéc xi Iy lién két khuéch tén tr& nén phirc tap, dan
dén 1am giam kha ning thao ra cua ca hai chi tiét nay. Nhuge diém 13, kha ning chéng
An mon ciia cc chi tiét dang tAm cling c6 thé bi gidm do su thim cacbon, trong do
cacbon thdm vao thép khong gi, hodc d6 nham bé mit ctia cac chi tiét dang thm ¢ thé

tang lén, din dén cau truc bé mit bi xau di.

Ngoai ra, céc tim dudi dang céc chi tiét lién két duge gitt & ap luc cao va nhiét
d6 cao b vi lién két khuéch tan yéu cdu cac chi tiét lién két can dwgce ép va gia nhict
bing thiét bi ép nong va thiét bj twong ty. Hon nira, chi tiét dang tAm d¢ tao ra duong
din trong than chinh ctia bd trao ddi nhigt ¢ phan bé mit khong lién két & mot bén
ctia dudng din va do vdy c¢6 muc do rang budce tuong dbi nho boi moi trudong xung
quanh so vdi céc chi tiét dang tdm khéac (xem Fig.3(A)). Do do, bién dang do nhiét ¢o
thé xuét hién trong d6 chi tiét dang thm dwgc md rong vé mot bén ciia dudng dan &
phén bé mat khong lién két bang cach gia nhiét trong trong qua trinh xir ly lién két
khuéch tan, vi du, nhu duge thé hién trén Fig.3(B). Bat loi 1a, ph?m bi bién dang ¢6 thé
khong thé tro lai trang théi ban ddu ngay ca khi dugc lam ngudi sau khi hoan tat qua
trinh xu ly lién két khuéch tan, tiy thudc vao mire do gidn no nhiét.
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Séng ché dugc tao ra nhiam khic phuc céc nhuge diém néu trén. Muc dich cta
sang ché 1a d& xuét phwong phéap ché tao bd trao ddi nhiét nhe lién két khuéch tén
trong do su bién dang cia cic chi tiét lién két dugc ngin chin trong khi duy tri céc
tinh chét lién két khuéch tan ngay ca khi céc chi tiét lién két bao gdm céc tam thép
khong gi va trong dé tinh d€ théo (tinh dé thdo cta chi tiét lien két khoi chi tiét thao
dwoc) sau qué trinh xt 1y lién két khuéch tan 1a rét tot.

Giai phép k¥ thuét

Cac tac gia sang ché tip trung vao céac vat liéu va cdc tinh chit caa chi tiét théo
duwoc ma lam cho tiép xtc truc tiép vdi chi tiét lién két (chi tiét dang tAm). Céc tac gia
séng ché da nhan thiy rdng muc dich trén co thé dat duge bang cach lya chon vat liéu

khéng phan tng véi thép khong gi chira trong chi tiét lién két lam vt liéu cau thanh

ctia chi tiét thao duoc va lya chon tiép vat lidu clia chi tiét lién két va chi ti€t thao duge

sao cho t6 hop cla cac tinh chét cia ching la phi hop d€ ngan chdn su bién dang sau
khi lién két khuéch tan. Sau do, sang ché duge hoan thanh. Cu the, séng ché c6 thé dé

xuat cac giai phép sau.

(1) Mot phuong an cia sang ché dé xuit phwong phap ché tao bo trao dbi nhiét,
phuong phép nay bao gdm céc budc: xép 16p nhiéu chi tiét lién két dugc lam béng
thép khong gi va téc dung nhiét va dp luc dé tao ra lién két khuéch tan cia cac chi tiét
lién két, trong d6 cac chi tiét thao duge dugc bd tri & ca hai phia cua bé mit cla cc
chi tiét lién két va cac ga kep duge bd tri dé kep cac chi tiét lién két thong qua cac chi
tiét thao dugc va sau d6 thyc hién ép thong qua cac gé kep bang thiét bi ép va trong do
lién két khuéch tan duoc thue hién bing cich sir dung t6 hop gébm cac chi tiét thao
dugc va céc chi tiét lién két, cac chi tiét théo duge bao gdm vt li¢u theép chira Si voi
lugng 1dn hon hoic bang 1,5% khéi luong, ty 1& (Fr/Fp) cia do bén & nhiét do cao (Fr)
clia cac chi tiét thao duge & nhiét d§ 1000°C so véi cac dd bén & nhiét do cao (Fp) cua
céc chi tiét lién két & nhiét do 1000°C 1a 16n hon hodc bang 0.9.

(2) Phuong an khéc cua sang ché dé xuét phuong phap ché tao bo trao doi nhiét
theo muc (1), trong do tbc do lam ngudi trung binh sau khi gia nhi¢t trong qua trinh
lién két khuéch tan 12 nhé hon 1,2°C/phut.

(3) Phuong an khac nfta cua sang ché dé xudt phuong phép ché tao bo trao ddi
nhiét theo muc (1) hodc (2), trong d6 cic ga kep ¢6 chira vat liéu cacbon.
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(4) Mot phuong 4n khac nita cia sang ché dé xuat phuong phap ché tao bo trao
ddi nhiét theo muc bt ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3), trong dé chat boi tron duge
‘ap dung cho cé hai mit cta céc chi tiét thao duge.

Hiéu qua dat dugc cta sdng ché

[
~

Mot phuong an cua séng ché co thé dé xuit phwong phép ché tao bo trao dbi
nhiét bing lién két khuéch tan, trong do st dung td hop goém céc chi tiét lién két va cic
chi tiét thao dugc co cic két cAu néu trén xét vé céc thanh ph?m co ban, cac do bén &
nhiét do cao va cac hé s6 gian né nhiét c6 thé ngin su bién dang clia céc chi tiét lién
két trong khi duy tri céc tinh chét lién két khuéch tan ngay ca khi céc chi tiét lién két
bao gdm cac tdm thép khong gi va co thé cung cp tinh dé thao t6t sau qua trinh xu Iy

lién két khuéch tan.
M6 t4 viin tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa so lugc mot phuong an vé céc chi tiét lién két duoc
dat trong thiét bi ép néng.

Fig.2 14 hinh v& thé hién céc so d6 gia nhiét va lam ngudi trong qué trinh xur 1\’

lién két khuéch tan duge st dung trong céac vi du.

Fig.3 la hinh v& minh hoa so lugc phuong phip do lugng bién dang theo cac vi
du. (A) cum tht nghiém trude khi lién két khuéch tan va (B) cic chi tiét dang tAm bi

bién dang sau khi lién két khuéch tan.

Fig.4 12 hinh v& minh hoa so lugc phuong phép do tinh dé thio duogc str dung

trong cac vi du.
M6 ta chi tiét sang ché

Dudi diy, cac phuong an cia sang ché sé duge md ta. Sang ché s& khong bi gioi

han ¢ cdc phan mo ta nay.

Phuong 4n nay dé cap dén phuong phép ché tao bo trao ddi nhiét, phuong phéap
nay bao gdm céc bude: xép 16p céc chi tiét lien két duge 1am bang thép khong gi va
tac dung nhiét va ép luc dé tao ra lién két khuéch tan cua céc chi tiét lién két. Cac chi
tiét thao dugc duge bd tri & ca hai mat cla cac chi tiét lién két va céc ga kep duge bd

tri dé kep cdc chi tict lién ket thong qua cdc chi tiet thao duogc va sau do thuc hién €ép
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thong qua cic ga kep bing thiét bi ép dé cho phép céc chi tiét dang tam lam cac chi tiét
lien két s& duge lién két khuéch tan, nhd d6 ché tao b trao doi nhiét.
Chi tiét lién két

Fig.1 thé hién tong quan vé céc chi tiét lien két duge xur ly lién két khuéch tan.
Nhu thiét bi dé thuc hién lién két khuéch tan, thiét bi ép ndng c6 thé duge sir dung ma
c6 thé tac dung nhiét va ap luc dudi khi quyén dinh trude. Céc chi tiét lién két (cac chi
tiét dang tdm) can dugc lién ket khuéch tan dugc chuan bi la tam nhicu 16p trong do

nhiéu chi tiét dang tim duoc x€p 16p va duge nap nao thict bi ép va gia nhiét. Sau do,

cic chi tiét thao dugc duge bo tri dé tao ra sy ti€p xtc voi ca hai mit cua tam nhicu 16p.

Fig.1 thé hién vi du vé tAm nhiéu 16p dang thm 2 trong d6 bén chi tiét dang tdm 1 duoc
xép 16p. Bén trong thiét bi ép va gia nhiét, mdi trong céc ga kep 4 duge bé tri dé tao ra
su tiép xtc voi mot trong hai chi tiét thao duoe 3 duoge bd tri & cdc mit ngoai clia cac
tAm nhiéu 16p dang tim 2. Mdi trong cdc gé kep 4 dugc ndi véi truc ép 5 cua thiét bi
ép. Khi co chu ép (khong dugce thé hién trén hinh v&) dugc khdi dong, tdm nhiéu lop
dang tAm 2 dugc ép béi céc gé kep 4 theo cach kep thong qua truc ép 5 dé cho phép ap
luc dinh trude dugce tac dung lén cac chi tiét dang tAm 1 va trang thai dugc ép nay
duogce duy tri trong khoang thoi gian dinh trude. TAm nhiéu 1ép dang tim 2 bao gdm
cac chi tiét lién két duoc gia nhiét va duge ép dudi cac diéu kién dinh trude dé tao ra
lién két khuéch tan ctia céc chi tiét dang tim 1 & bén trong thiét bi ép va gia nhiét,
trong d6 chan khong khodc khi quyén tro duge duy tri. Can luu ¥ ‘.rf‘mg s6 luong céc
chi tiét dang tAm khong bi gi6i han & bén. Nhidu tim nhiéu 16p dang tAm c6 thé dugc
sir dung dé ché tao cum Iip rap, trong d6 chi tiét thao duoc dugce bb tri gitra cac tAm
nhiéu 1ép dang tdm tuong Gng va cum lap rap sau do ¢6 thé duogc lién két. Luu ¥ rang
hai chi tiét dang tdm 1 bén trong ¢4 do day 16n hon hai chi tiét dang tim 1 bén ngoai
dé tao ra duomg din (khong dugce thé hién trén hinh v&) v6i hai chi tiét dang tam 1 bén
trong nhu duwogc thé hién trén Fig.1. Hon nita, td hop gdm hai duong dan s& khong bi

gi6i han & két cAu dugc thé hién trén Fig.1.

Thiét bi ép don gian c6 thé bao gdbm co cau ép nhu b che dong, 10 xo va khoi
ning. Chét boi tron c6 the duge phi 1én bé mit cta chi tict thao dugc trude khi lién ket
khuéch t4n sao cho chi tiét thao dugc c6 thé duge thdo ra mot cach de dang khoi chi

tiét lién két sau khi lién két khuéch tan.
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Trong b trao doi nhiét co nhiéu chi tiét dang tim duogc xép 1op, chét lwu di qua
cac duong dan hep dugc tao boi cic chi tiét dang tAm dé cho phép trao ddi nhiét gitra
chit luwu cé nhiét do cao va thép qua mdi chi tiét dang tAm. Do d6, céac chi tiét dang
tAm cAn c6 d bén co hoc tot (do bén & nhiét dd cao) va kha ning chbng dn mon &
khoéng nhiét d cao. Xét dén cac van dé trén, thép khong gi, ma c6 do chiu nhiét va do
bén rét tét, duge st dung lam céc chi tiét dang tAm theo phuwong 4n nay. Hon nira, cac
chi tiét dang tAm tbt hon duoc tao két chu ¢ dang tAm mong dé nang cao hi¢u sudt trao
ddi nhiét.

Chi tiét thao duogc

Theo phwong an nay, chi tiét thao duoc bao gdm vat lidu thép ¢ Si voi luong
16n hon hodc b%m.g 1,5% khéi luong duge vu tién str dung. Chi tiét thdo dugc, ma sé
duoc dat trén chi tiét lién két va chiju nhiét do va 4p lyc cao trong sudt qua trinh lién
két khuéch tan, duge yéu cau, vi duy, dé thé hién sy ran nirt va dn mon & nhiét do cao
nhé dang ké& va khong phéan tng véi chi tiét lien két. Chi tiét thao dugc theo phuong an
nay t6t hon 13 bao gbm vit liéu thép 6 lugng lon cua Si xét vé cac phan tng dugc
ngan chin vai chi tiét lién két,

Héam luong Si

Chi tiét théo dugc theo phuwong 4n nay bao gbm vat liéu thép co Si voi lugng
16n hon hoic bing 1,5% khéi lugng. Si 1a chi tiét oxi hoa dugce dé dang va do viy ¢o
thé tao ra mang oxit bén trén bé miit cla chi tiét thao dugc. Vit liéu nén cta chi tiét
théo duoc duge cho tiép xic véi chi tiét lién két thong qua mang Si oxit. Didu nay ¢
thé ngin phan ung & mit giao cét gitta chi tiét théo dugc va chi tiét lién két. Su tao
mang Si oxit ¢ thé ngan sy bam dinh va cdc phan img ¢ mat phén cach gitra cac chi
tiét nay, va do dé chi tiét thao duge ¢6 thé dwoc thio ra mot cach dé dang khoi chi tiét
lién két bing luc thdo nhé sau khi hoan tét qué trinh xi Iy lién két khuéch tan. Mang Si
oxit néu trén ciing ¢6 thé can tré sy thdm ctia céc thanh phén cta chi tiét thao dugc vao
bén trong chi tiét lién két, cho phép kha ndng chiu nhiét va chéng &n mon t6t cua thép
khong gi ¢ chi tiét lién két can duogc duy tri, va cling cho phép chu trac bé mit nhin
can duoc duy tri. Xét dén cac van d& trén, chi tiét thio duge tot hon 1a bao gdm VAt

liéu thép c6 Si vai lugng 1én hon hodc bang 1,5% khéi lugng.

Ngay ca khi mang Si oxit dugc tao thanh trén bé mit cta chi tiét thao dugc,
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mang Si oxit ¢ thé bi pha huy mdt phan do sy thay ddi qua muc v& hinh dang ctia chi
tiét thao duoe do tai trong bén ngoai, su gian no hodc co lai do nhiét va dang tuong tu.
Néu diéu nay xuét hién, mot phén ctia chi tiét thao duoc ¢o thé dugc tiép xuc vai chi
it lién két khong qua mang oxit, dAn dén lam gidm tinh dé thao cla céc chi tiét nay.
Xét dén cac van dé trén, chi tiét thao duge tt hon 12 bao gbm vat lidu thép chira Si ¢

mirc nhat dinh hodc cao hon dé cho phép tao ra mang oxit on dinh va bén.

Xét dén dd bén co hoc va kha ning chong an mon dudi céc mai truong nhiét do
cao, vét liéu thép khong gi nén austenit, cé dd ben nhiét, do bén va kha niang tao hinh
rat tbt va twong tu, 1a pht hop lam vat ligu ctia chi tiét thao duge theo phuong 4n nay.

Cu thé, cic vat liéu thép 6 cac hgp phan sau ddy co6 the duge sir dung.

(1) Vat liu thép khong gi bao gdm C: nhd hon hoge bang 0,1% khéi lugng, Si:
1,5 dén 5,0% khdi lvong, Mn: nhé hon hodc bang 2,5% khdi luong, P: nhé hon hodc
bing 0,06% khdi luong, S: nhé hon hodc bing 0,02% khdi lugng, Ni: 8,0 dén 15,0%
khéi Twong, Cr: 13,0 dén 23,0% khéi lugng, N: nho hon hodc bang 0,2% khoi lugng.

(2) Vat liéu thép khong gi, ngoai hgp phz’in theo muc (1), bao gdbm mdt hodc
nhiéu thanh phf‘m sau dugce chon tir nhom bao gém Mo: nho hon hodc béng 3,0% khdi
lugng, Cu: nhé hon hodc bing 4,0% khéi luong, Nb: nhd hon hofc bang 0,8% khéi
leong, Ti: nho hon hodc bing 0,5% khéi lugng, V: nho hon hodc bang 1,0% khéi
luong va B: nho hon hodc bang 0,02% khoi luong.

(3) Vit liéu thép khong gi, ngoai hop p,hz‘in theo muc (1) hodc (2), bao gbém mot
hodc nhiéu thanh ph?m sau dugc chon tir nhom bao gdm Al: nhd hon hodc bing 0.2%
khéi lvong, REM: nhé hon hodc bing 0,2% khéi lugng, Y: nhé hon hodc bing 0,2%
khoi luong, Ca: nhé hon hodc bﬁmg 0,1% khdi lugng va Mg: nho hon hodc b%mg 0,1%

khéi luong.

Céc thanh phin cua cic vt liéu thép khong gi trén s&€ duge mo ta.

C ¢6 thé cai thién do bén va do cing cua thép bing céch ting cuong dung dich
rén. Tuy nhién, lugng 1én C 6 thé lam gidm kha ning gia cong va d6 dai cua thép. Do
do6, ham lugng clia C tot hon 12 nho hon hodc bang 0,1% khoi luong.

Si, ma duge tron 1An dé cho phép tao ra mang oxit bén trén bé mit cua chi tict

théo dwoc nhu da md ta & trén, tot hon duge bao gom védi lugng 16n hon hodc bang

7
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1,5% khéi luong. Su tao thanh mang Si oxit ¢6 thé ngin phan (ng ¢ mit phan cach
gitra chi tiét thao duoc va chi tiét lién két, va chi tiét thdo dugc nay co thé dugc thio ra
mot cach dé dang khoi chi tiét lién két bang luc thao nhoé sau khi lién két khuéeh tan.
Mang Si oxit cfing ¢o6 thé can tré su tham cla cac thanh phan ctia chi tiét thao dugc
vio bén trong chi tiét lién két, cho phép khé nang chiu nhiét va chbng n mon tot cia
chi tiét lién két can duoc duy tri va cling cho phép chu tric bé mat nhin can duge duy
tri, Khi ham lvong cta Si 1a nhé hon 1,5% khdi luong, cac tac dung néu trén thu dugc
tr sy hinh thanh mang oxit khong thé thu dugc ddy dd. Cin luu ¥ rang viée bd sung
nhidu hon 5,0% khdi lugng vé& co ban ¢6 thé 1am bdo hoa céc tac dung néu trén va cd
thé khong con cung céip kha nang gia cong thich hop nira do su héa cimg. Do d6, ham

lugng tét hon 1a nhé hon hogc bang 5,0% khi lwong,

Mn 1& nguyén t6 ma c6 thé cai thién cac tinh chat oxi hoa & nhiét d¢ cao. Lugng
dur c6 thé 1am giam kha ning gia cong do s héa clmg gia cong. Do do6, ham lugng cua

Mn tét hon 1 nhd hon hodc bing 2,5 khoi luong.

-

Cr 12 nguyén 6 ma c6 thé tao ra 16p phu trang thai thy dong dé cung cép kha
nang chdng dn mon, lam cho kha ning chéng an mon duge cai thién. Ham lugng nho
hon 13,0% khéi luong khong thé cung cip ddy di cdc tdc dung tir ham lugng nay.
Ham lugng 16n hon 23,0% khdi lugng c6 thé 1am gidm kha ning gia cong. Do do, ham

lwong ctia Cr tt hon 1 tir 13,0 dén 23,0% khdi lugng.

Ni Ja nguyén tb thiét yéu dé lam én dinh pha austernit dé duy tri khd nang
chéng an mon va cling hiéu dung d6i v6i kha ning gia cong. Ham luong nho hon 8,0%
khéi lwong c6 thé khong cung cép da céc tac dung nay trong khi ham luong lon hon
15,0% khéi luong o thé 1am bdo hoa céc tac dung nay. Do do, ham lugng cta Ni tbt
hon la tir 8,0 dén 15,0% khdi lugng.

2
A 7

P va S ¢6 thé c¢6 mit dudi dang cac tap chit khong thé tranh khoi. Ham lugng
clia céc tap chat nay t6t hon 12 cang thdp cang t6t trong pham vi, trong d6 kha nang gia
cong va cdc tinh chét cua vat liéu khong bi suy giam. Ham lugng cua P t6t hon 1a nho
hon hodic bang 0,06% khéi luong va ham lugng cia S t6t hon 1a nhé hon hodc bing
0,02% khéi lugng.

N ¢6 tinh hiéu qué lam thanh 'phﬁn lam n dinh austenit va cd thé con cai thién
d6 bén & nhiét do cao va kha ning chéng an mon cia thép khong gi cung véi Cr va Ni.

8
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Tuy nhién, viéc bo sung v¢i lugng du c6 the lam giam kha nang ché tao. Do d6, ham
lugng ctia N t6t hon 13 nho hon hodc bang 0,2% khoi lugng.

7
A I3

Mo va Cu la cac nguyén td c6 the gdp phin nang cao do bén & nhiét do cao va
khé ning chéng an mon, Ham lugng cta ca Mo va Cu {5t hon 1a 16n hon hodc bang
0,02% khdi luong. Tuy nhién, khi ham lugng ctia Mo 1a du, thi pha ferit ¢6 thé duoc
tao thanh, din dén kha nang gia cong bi giam xudng. Do d6, ham lugng cua Mo tot
hon 13 nhé hon hodc bang 3,0% khdi lugng. Lugng Cu du ¢6 thé lam giam kha ning
gia cong nong. Do do, ham lugng cia Cu t&t hon 1a nho hon hodc bing 4,0% khdi

luong.

Nb, Ti va V ¢6 hiéu qua dé néng cao dd bén ¢ nhiét do cao. Ham lugng cua Nb
tot hon 13 16n hon hodc b%mg 0,01% khdi lugng, ham lugng cua Ti tdt hon 1 16n hon
hoiic bing 0,01% khéi lugng va ham lugng cia V tt hon 1a Ién hon hofic bing 0,01%
khéi lugng. Mit khac, khi cc nguyén td nay duoc bao gbm voi lugng du, kha nang
gia cong co thé bi gidm xubng. Do d6, ham lugng cia Nb t6t hon 1a nho hon hogc
bing 0,8% khéi Iwong, ham luong cua Ti t6t hon la nho hon hodc bing 0,5% khéi

lugng va ham luong cua V t6t hon 12 nho hon hogc bing 1,0% khéi luong.

B 1a nguyén t6 ¢6 thé nang cao kha nang gia cong néng. Ham lugng cua B tot
hon 12 16n hon hodc bang 0,0002% khoi lwgng. Mt khéc, viée b sung voi lugng du
¢ thé thuc day su ket tia cla céac borua, dan dén kha ning gia cong giam. Do d6 ham

lugng cta B tt hon 1a nhé hon hogc bang 0,02% khéi luong.

M&bt hodc nhiéu nguyén to sau dugc chon tir nhom bao gom Mo, Cu, Nb, Ti, V
va B c¢6 thé duge bo sung.

7
A

Al, REM (nguyén t6 dat hiém), Y, Ca va Mg c6 hiéu qua dé nang cao strc chong
oxi hoa & nhiét do cao va mot hodc nhidu nguyén t6 duge chon tir cdc nguyén t6 nay
¢6 thé duoc bd sung. Ham lugng cia Al t4t hon 14 16n hon hodc bing 0,001% khoéi
Iwong, ham lugng cia REM t5t hon 14 16n hon hodc bing 0,001% khéi luong, ham
lugng clia Y tot hon 1a 16n hon hogdc bing 0,0002% khéi lugng, ham luong cta Ca tot
hon 1a 16n hon hodc bang 0,0002% khéi lugng va ham lugng ciia Mg t6t hon 1a 16n
hon hoic bang 0,0002% khéi lvong. Tuy nhién, lwong du ctia cae nguyén t6 nay ¢o thé
lam giam kha néng gia cong. Do d6, ham lugng cua Al tét hon 1a nhé hon hodc bang
0,2% khbi luong, ham lugng cua REM t6t hon 12 nho hon hodc bang 0,2% khéi lugng,

9
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ham lugng cia Y tot hon 1a nho hon hogc bing 0,2% khéi lugng, ham lugng cia Ca tot
hon 12 nhd hon hodc bing 0,1% khéi lwgng va ham lugng ciia Mg tot hon la nhé hon

hodc bang 0,1% khéi lugng.

Hinh dang cua chi tiét thao duoc duoc chon mot cach thich hop tuy thudc vao
hinh dang cda chi tiét lien két. Chi tiét dang tdm dung cho b trao ddi nhiét kiéu tAm
thuong c6 dang tdm. Theo do, chi tiét thio duge duge b tri tiép xtc vai no, dugce su
dung 1am tAm théo dugc. DO day tAm ctia chi tiét thao duge tot hon 13 tir 2 dén 10mm,

tot hon nita 1a tor 3 dén 8mm.
Ty 1& ctia cac d bén ¢ nhiét do cao

Hon nita, theo phuong 4n nay, lién két khuéch tan tot hon dugc tao ra bang céch
str dung t6 hop gdom chi tiét thao duge va chi tiet lién két, ty 1& (Fr/Fp) coa cac dd bén
& nhiét do cao (Fr) cta chi tiét thao duwge ¢ nhiét d6 1000°C so véi cae do bén ¢ nhiét

d6 cao (Fp) cia chi tiét lign két & nhigt o 1000°C 1a 16n hon hofic bang 0.9.

Chi tiét thao duoc, chi tiét nay duoc kep giita gé kep va chi tiét lien két va tiép
xtc vai nhiét do va ap luc cao trong sudt qua trinh lién két khuéch tan, ¢6 thé chiu su
bién dang néu do bén ¢ nhiét do cao cua chi tiét thao duoc 1a thip. Su bién dang cia
chi tiét thdo duoc co thé lam giam viéc ép ddng nhét cia chi tiét lién két ma chi tiét
thao duge tiép xic véi no, dan dén ving lién két 18i. Theo do, theo phuong dn nay, cac
chi tiét thao duoc duge nghién clru véi céc tinh chit & nhiét do cao cua ching xét vé
d6 bén & nhiét 4o cao & nhiét do 1000°C tuong Ung véi nhiét d6 xu ly ti€u chuén trong

sudt qué trinh lién ket khu€ch tan.

Cu thé, chung dugc dénh gid dua vao ty 1€ (Fr/Fp) cua do bén & nhiét do cao
(Fr) cua chi tiét thao duge & nhiét do 1000°C so voi cic dd bén & nhiét dd cao (Fp) cua
chi tiét lién két & nhiét do 1000°C. Chi tiét thao duge tét hon 1a bao gom vit li¢u thép
c6 ty 1& (Fr/Fp) cua cac dd bén & nhiét dd cao & nhiét dd 1000°C Ia 1én hon hodc bing
0,9. Khi cac do bén & nhiét do cao cia chi tiét thao duge 1a nhod hon 0,9 so vaéi do bén
ctia chi tiét lién két, thi chi tiét thao dugce ¢ thé chiu bién dang qua mirc khi duoc €p
bang cic g4 kep. Su bién dang cta chi tiét thao duge c6 thé dan dén sy bién dang cta
chi tiét lién két do su ép khong dong nhét cta chi tiét lién két. Do do, xét vé viée ngin
bién dang, t& hop gdm chi tiét thao duoc va chi tiét lidn két duge vu tién sir dung trong
d6 ty 1é cta cac do bén & nhiét do cao la 16n hon hodc bing 0,9, t6t hon nita 1a 16n hon
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hoic bing 1,0.

7
A

Ty 1€ ctia cac h¢ s6 gidn nd nhiét

T4 hop gdm chi tiét thao dugce va chi tiét 1ién két duoc 1ru tién st dung trong do
9 1& (Tr/Tp) ctia hé b gidin nd nhiét (Tr) cta chi tiét thao duge voi he s6 gidn no nhiét
(Tp) ctia chi tiét lién két & nhiét do ndm trong khoang tir 30°C dén 1000°C 1a tr 0,90
dén 1,60. Ca chi tiét lién két va chi tiét thao duge déu gidn no nhigt khi gia nhiét chiu
bién dang dan hdi. Khi mirc do gidn nd nhiét 1 khc nhau gitta cac chi tiét nay, rang
budc 1n nhau do su bién dang clia ching c6 thé gay ra tng sudt tich tu, din dén bién

dang déo tuy thude vao lugng ung suat.

Cu thé, chi tiét lién két ma tham gia véo viéc tao thanh duong dan clia phuong
tién gia nhiét (phan rdng) trong b trao ddi nhiét co thé tiép xuc véi chi tiét thao duge
& mit phia bé mit trong khi n6 ¢6 thé cling co p‘hz"in ma c6 thé 1a bé mit khong lién két
& phia bé mat ddi dién. Phén trong d6 cac bé mit lién két cua céc chi tiét lién két bi
chéng 14n bi rang budc boi cdc moi trudong xung quanh, nhung phan rdng néu trén
khong bi rang bude boi cac moi trudong xung quanh. Diéu nay co thé dan dén su Xuét
hién bién dang dan hdi do gidn no nhidt (xem Fig.3(B)). Tiép theo, bién dang dan hoi
qua muc co thé dén dén bién dang déo va viéc trd lai hinh dang ban diu 6 thé trd nén
“kho khin,

Khi chi tiét thao dugce c6 ty 1€ do bén & nhiét do cao nhéd duge st dung, dd bén
dang ctia chi tiét thao dugc 1a nhé hon so véi chi tiét dang tim. Do do, hé s0 gian nd
nhiét ciia chi tiét lién két tdt hon c6 thé so sanh dugc véi hé sb gidn no nhiét cia chi
tiét thao duogc. Theo phuong an nay, tinh chét nhiét nay c6 thé duge danh gia dua trén
ty 18 (Tr/Tp) ctia hé s6 gian nd nhiét (Tr) cta chi tiét thao duge voi hé s6 gidn no nhiét
(Tp) ctia chi tiét lién két. Khi chi tiét thao duge co ty 1¢ do bén & nhiét d6 cao nho, thi
5 18 ctia hé sb gidn no nhiét (Tp/Tr) trén ot hon 1a bing 1,0 + 5%, tie la tr 0,95 dén
1,05.

The d6 1am ngudi trung binh

Téc do 1am ngudi trung binh sau khi gia nhiét trong qué trinh lién két khuéch
tan t6t hon 12 nhé hon 1,2°C/phit. Chi tiét lien két va chi tiét thdo duge chiu sy gidn no
nhiét trong sudt qua trinh lién két khuéch tan va chiu su co ngét nhiét trong bude lam

ngudi sau khi lién két khuéch tan dé trd lai cac hinh dang ban dau cta ching. Khi mire
11
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d6 gidn nd nhiét 1a khac nhau gitta chi tiét thao duoc va chi tiét lién két, rang budc lan
nhau cua cic thay dbi co ngdt clia ching trong qué trinh lam ngudi co thé giy ra ing
sudt tich tu. Khi cac thay dbi co ngot nay dat duge bién do 1n qua muc, thi bién dang
déo ¢6 thé xay ra. Theo d6, theo phuong én nay, céc tac gid sang ché tap trung vao toe
@6 lam ngudi trung binh sau khi hoan thanh lién két khuéch tan. Khi viée xir ly duoc
thuc hién ¢ tbc d6 lam ngudi trung binh nhé hon 1,2 °C/phut, luong bién dang du sau
khi lam ngudi ¢o thé duge giam thidu. Téc d6 lam ngudi nhanh hon toc do nay la
khong dugc wu tién boi vi céc thay dbi co ngot do nhi€t ¢o thé 13 16n hon, din dén
lugng bién dang du 16n sau khi lam ngudi. Tée do 1am ngudi trung binh trén don gian
¢6 thé duoc kidm soat & khoang nhiét do tir nhiét do gilt trong subt qua trinh lién két
khuéch tan dén khoang 400°C.
Gé kep

G4 kep 1a chi tiét ma duge nbi véi co cAu ép cta thiét bi ép va truyén lyc ép toi

ohi tiét lien két. Tét hon néu ga kep c6 chia vit ligu cacbon boi vi nd duge yéu cau la

chiu nhiét va khong bi hu hong ¢ nhiét do trong sudt qua trinh lién két khuéch tan,
Chét bbi tron

Theo mdt phuong an cua sang ché, chit bdi tron tot hon duge phu Ién ca hai
mit cua chi tiét thao duge. Vi dy, cac chét xit gbc bo nitrua nhu bot bo nitrua hinh luc
gide (h-BN) c6 thé dugc st dung. Do day lop phi cua chét boi tron ¢ thé don gian la
16n hon hodic bang 3 1 an (khoang 10pm) cta c& hat trung binh (vi du, khodng 3pm) cua

bot cua chat boi tron.
Céc vi du thuc hién sang ché

Dudi day, cac vi du vé sdng ché s& dugc mo ta. Sang ché s& khong bi gidi han ¢
céc vi du sau day va céc cai bién ¢6 thé duge tao ra thich hop.
Ché tao cac tam thir nghi¢m

Céc vat lidu thép so 1 dén sb 9 ¢6 cac thanh phan hop chét duge the hién trong
bang 1, mdi vét lidu duge tao thoi trong 10 niu chay chan khong 30-kg va cac théi thép
thu dugc duge rén thanh tAm c6 d0 day bang 30mm, Tiép theo, thuc hién can nong ¢

1200°C dé tao ra tim can néng c6 do day bing 6mm va sau do thuc hién & dong déu &

nhiét d6 1100°C trong thoi gian 60 gidy dé thu duoc tAm di can nong va u. Tam di cén
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néng va i duge can ngudi thanh tAm c6 @6 day bing 3,0mm va sau do thuce hién G lan
cubi bing cach u ddng déu trong 30 gidy ¢ nhiét do 1100°C dé thu dugc tim hoan
thién cudi cing c6 do day la 3mm. Sau do, viéc xir Iy hoan thi¢n bé mit dugc thyc
hién theo su hoan thién 2B hodc 2D dé thu duoc tm da can ngudi va u. Cic vat licu
thép s6 5 va sb 6 duge st dung dé tao ra cac tAm con duge can ngudi va i dé dicu
chinh d6 day tim hoan thién cudi cing lan lugt thanh 0,4mm va 1,0mm. Sau do, viéc

Xt 1y hoan thién bé mit duge thue hién theo su hoan thién 2B hogc 2D dé thu duge
cac vat lidu di can ngudi va 4. Céc tim thir nghiém c6 cac kich thudc 210mm x
160mm dugc cit ra tir cdc tdm da can ngudi va u néu trén. Céc tAm thir nghiém nay
duogce st dung dé thir nghiém céc chi tiét lien két hoiic céc chi tiét thao duoce. Cac thanh
phan con lai cia moi trong céc thanh phan hop chit duoc thé hién trong bang 1 1a Fe

va cdc tap chit khong thé tranh khoi.

Cac vat licu thép sb 1 dén s6 5 1a thép khong gi gbc austenit. Céc vat ligu thép

s6 6 dén sb 9 1a cua thép khong gi gbe ferit.

13
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Phép do d6 bén & nhiét do cao

Céac tAm thir nghiém thu dugc duge thtr nghiém kéo ¢ nhiét do cao véi the do bién
dang 1a 0,3%/phat & nhiét do 1a 1000°C theo JIS G 0567 dé do cac gia tri cua 0,2% ung
suét thir kéo. Cac gia tri do dugc nay ¢ day dugc coi 1a cac gid tri cia do bén & nhiét do
cao & 1000°C. Céc két qua do dugce thé hién trong bang 1 (don vi: MPa). Sau do, cac ty 1€
(Fr/Fp) cua do bén & nhiét do cao (Fr) cta chi tiét thao duoc véi do bén & nhiét do cao
(Fp) cta chi tiét lien két duoc tinh toén dya trén cac gid tri do duoe. Céc két qua duge thé

hién trong bang 2.
Do cac hé s6 gidn nd do nhiét

Cic thm thi nghiém duoc gia nhiét & nhiét do tir 30°C dén 1000°C & toc do gia
nhiét 1la 1°C/giay bing may do do gian vi sai (thiét bi do do gian nd do gia nhiét hono
ngoai (TMA), vi du tiéu chuén: thach anh, Rigaku Corporation) theo JIS 7 2285. L Lmna
gian nd cua miéng thir nghiém trong thtr nghiém duoc do dé tinh todn hé s§ gidn no do
nhiét (¢30-1000°C) nam trong kKhoang tir 30°C dén 1000°C. Cac két qua do duge thé hién
trong bang 1 (don vi: x10°9/°C).

Thit nghiém lién két

Cum thir nghiém dugc tao ra bang cach ghép nbi bbn tAm thir nghiém cua cac chi
tiét lién két (cac chi tiét dang tAm) voi mot tdm thir nghiém cta chi tiét théo dugc (tim
thdo dugc). Nhu dugc thé hién trong bang 2, bén tAm thir nghiém lam céc chi tiét dang
tAm lam bang vat liéu thép s& 5 trong thir nghiém nay. Hai tAm thtr nghiém (do day:
1,0mm/tdm) 1am céc chi tiét dang tdm, mdi chi tiét c6 khoang hé dong vai tro lam duong
din duge xép 16p va hai chi tiét dang tAm (d9 day: 0, 4mm/tim) lam céc tdm cha b trao
ddi nhiét khong c6 khoang hg, dong vai tro lam dudng dan, sau d6 dugc bb tri dé kep hai
tAm thir nghiém dugc xép 16p ¢ trén. Sau do, tAm thir nghiém dudi dang chi tiét thao dugc
¢ 46 day 1a 3,0mm sau d6 dugc bé tri theo cach xép 16p. T4m thr nghiém la mot trong
cac vat liéu thép s& 1 dén sb 5. Cac ga kep lam bing cacbon dugc sir dung. Bot bo mtrua
hinh luc giae (bot xit bo, YK Inoas Co., Ltd.) lam chét bbi tron dugc phl & ca hai mdt cia
chi tiét thao duge. Cum thir nghiém trén duge xr 1y lién két khuéch tan dudi cac diéu kién

diéu ap lyc va gia nhiét trong thiét bi ép nong.
- Khi quyén: mirc d chan khong ban dau 1a nho hon hodc bang 1 x 107 Pa
- Nhigt do lién két: 1080°C

15
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- Thoi gian gia nhiét: tir nhiét do thuong dén nhiét do lién ket trong thoi gian

khoang 2 gid.
- Thoi gian lam dong déu (lién két): 3 gio

_ Tée do lam ngudi trung binh: tir 1080°C dén 400°C & tbe do 3,2°C/phit (mau A)
hoic 1,1°C/phut (mau B).

- Ap luc ép: ap luc bé mat 1a 2 MPa

Céc bibu dd gia nhiét va lam ngudi dugc str dung dé xir ly lién két khuéch tan duoc
thé hién trén Fig.2. Cdc mau A va B duge thé hién trén Fig.2 biéu dién hai mu nhw da md
t4 & trén ¢6 toc do lam ngudi trung binh khac nhau. Sau khi duge 1am ngudi téi nhiét do
thuong, cum thi nghiém dugc thao ra khoéi thiét bi ép nong va céc thir nghi¢m danh gid

sau ddy dugc tién hanh doi voi kha ning chdng bién dang va tinh dé thao ra.
DPanh gia kha nang chong bién dang

Kha ndng chéng bién dang dugc danh gid dya vao lugng bién dang clia cac chi tiét
dang tim da lién két khuéch tan. Phuong phép do lugng bién dang s& duge mo ta. Fig.3
thé hién dudi dang so dd mit cét cia cum thir nghiém. Fig.3(A) thé hién trang thai trude
khi lién két khuéch tan, trong d6 cum thir nghiém 14 ¢6 td hop gdbm bén chi tiét dang tAm
11a dén 11d va hai tdm thao dugc 13 dugc kep béi cac ga kep cacbon 15 va sin sang dé
nén. Fig.3(B) thé hién trang thai cia cum thir nghiém 14 sau khi lién két khuéch tan. Sau
khi lién két khuéch tan, céc chi tiét dang tAm 1la va 11d hudng vio phan héc 16 trong
cum thir nghiém 14, ma bi rang bugc boi tam thao dugc 3 va cdc chi tiét dang tam khac
11b va llc o cac phin khac voi cac phan huéng vao phén héc, gidn ng khi gia nhiét dé
chiu su bién dang, sao cho chung ubn cong vé phia phén héc. Céc phan nay van gitr
nguyén hinh dang ubn cong trir khi chung tré lai hinh dang ban ddu nho sy thay déi do co
ng6t trong qua trinh lam ngudi. Cac dd cao 17 & cac vi tri ma thé hién su bién dang 1on
nhét tir b& mit cua chi tiét dang tAm 11a hodc 11d tiép xuc véi tAm thao dugc 3 duge do.
Trong s6 cdc gia tri nay, gia tri 1on nhit duge sir dung. Trong phf‘m mo ta nay, gia tri nay
duoc goi la lugng bién dang cha chi tiét dang tAm. Trang thai bién dang sau khi lién két
khuéch tdn duge danh gié dua vao lugng bién dang duoe xéc dinh nhu dd mo ta & trén. D9
cao 17 duoce do bing hé théng do hinh dang ba chiéu tbc dd cao Comus. Kha nang chéng
bién dang duge danh gia la nhu sau: t6t (A) khi lugng bién dang la nhd hon 30pm; kha t6t
(B) khi lugng bién dang tr 30pm dén 50pm; va x4u (C) khi khi luong bién dang 16n hon
S50pm.
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Panh gia tinh dé théo

Cum thir nghiém duoc sir dung dé danh gid tinh dé théo sau khi lién két. Cudi cung,
viéc thao céc tAm théo dugc ra khoi chi tibt dang tAm duoc thir nghiém. Téng quan dugc
thé hién trén Fig.4. Bo phan kéo (khong duge thé hién trén hinh v&) va hai dd g4, mbi o
gé c6 cbe hit 25 duge lap vao dau cua diy 26 dugc chudn bi. Céc cbe hit 25 cta cac do g4
duoc lé.p vao cac bé mit cua hai tdm thdo dugce 23 clia cum thir nghi¢m 24 sau khi lién két
khuéch tan. Khéi ning 27 c6 trong lugng dinh trude duge ndi véi day 26 cua mot trong
cac d6 ga va sau d6 day 26 cua dd g4 con lai duge kéo lén bing bo phan kéo. Xem liéu cac
chi tiét thdo dugc 23 ¢6 dugc thao ra khoi chi tiét dang tAm 21 c6 thanh cong hay khong
duoc xéc dinh bang thi gidc khi cum thir nghiém 24 duge kéo t c& hai mit bang lyc tuong
rng vai trong luong cua khéi ning 27. Céc thi nghiém duogc tién hanh theo cach tuong tu
vai cac trong lugng cua khdi niing 27 thay ddi. Chi tiét dang tAm va tdm théo dugc sau khi
lien két khuéch tan t&t hon duogc thao ra bang lyc nhé. Do d6, tiéu chi danh gid 1a nhu sau.
Tinh d& thio duoc dénh gid 12 t5t (A) khi tim thao dugc duoc théo ra khoi chi tiét dang
tdm vdi trong lugng 1a nhd hon hodc b%tng 5 kg. Tinh d& thao duogc danh gia 13 hoi kém
(B) khi tAm thao dugc duge thdo ra khoi chi tiét dang tAm véi trong lugng la nhé hon hodc
bing 20 kg. Tinh dé thao dugc danh gia 1a kém (C) khi cac tAm thao dugc khong dugc
thao ra khoi chi tiét dang tdm véi trong lwgng 16n hon 20 kg.

Céc két qua thir nghiém

3 day, td hop gdm chi tiét dang tim bao gom thép khong gi gbe austenit [am bing
vat lidu thép sb 5 hoic chi tiét dang tAm bao gdm thép khong gi gbe ferit lam bang vat liéu
thép s6 6 va mdi tAm thao dugc bao gdm thép bit ky mot trong céc thép khong gi tir s6 1
dén sb 9 dwoc st dung dé chudn bi 18 cum thir nghiém. 18 cum thir nghiém duoc str dung
dé thir nghiém do bén & nhiét do cao, cac hé s6 gidn nd nhiét, kha ning chéng bién dang
va tinh dé thao. Cac két qua thir nghiém duge thé hién trong bang 2. D6i voi kha ning
chéng bién dang va tinh dé théo, cac thir nghiém dugc tién hanh v6i hai biéu dd gia nhiét
va lam ngudi, mdi mau st dung ba cum thtr nghiém. Kha ning chéng bién dang dugc danh
gid dva vao gia tri trung binh cta cac lugng bién dang tir ba cum nay. Tinh dé& thao dugc

danh gia dua vao két qua trung binh tir ba cum nay.
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Béang 2
. Ham lugng | Ty [€ g B
Tam Vat | Si trong vat | cua céc Tbe dd 1am ngudi
thao liéu | ligu thép cua | dO bén
dugce tam tam thao | & nhiét 3,2°C/ph1'1t 1,1°C /ph\'lt
dugc do cao '
Vat Kha Kha
Vit " o z. nang Tinh ning | Tinh
ligu | o (1/1?01;1]? (Fr/Fp) | chéng | d& | chong | d8
thép sb sép ng bién | thao | bién | thdo
VT du A dang dang
i du san
chél & 1 1,66 1,34 B A A A
vicpsang| 5 3,22 106 | B A A | A
Vi, du san _
AV S 2,12 1,19 B A A | A
Vi du san .
chil | 4 1.38 1,25 B C B B
Vi du sang 5
ché2 ) 0.60 LI0 | B C B | €
Syl s w31 || c |c| ¢ |c
3 ; 5
Vi du san ; . |
chid E| T 0.92 031 C C C C
Vi du sang . B
ché 5 | 8 0.32 034 C C C C
Vi du sang . < ;
ché 6 9 0.56 025 C C C C
Vi du sang . .
ché 4 1 1,66 3,58 B A A A
Vi du sang :
ché s 2 6 3,22 2,83 B A A A
Vi du sang
ché 6 3 2,12 3,17 B A A A
Vi du séng B
ché 7 4 1,38 3,33 B C B B
Vi du séng é : 5 A~
ché8 ? 0.60 2,67 B C B C
Vidysing| ¢ 031 1,00 B C B C
ché 9 6
Vi du sén
ché 10 it 0,92 0,83 C C C B
Vi, du sang
ché 11 8 0.32 0,92 B C B C
Vi du sdng :
ché 12 9 0.56 0.67 C C C B

Céc sb gach chan chi ra rang cdc gié tri nay ndm ngoai pham vi sang ché

18/24

Trong cdc vi du tir 1 dén 6 theo sang ché, cac cum thir nghiém ¢6 céac tam thao

dugc bao gém vat liéu bat ky mot trong céc vat ligu thép s6 1 dén

so 3 dugc lién két

khuéch tan. Luong bién dang sau khi lién két khuéch tan nam trong khoang la nho hon

hoic bing 50pm, nghia
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minh rang thu duge cdc san pham lién két khuéch tan c¢6 bién dang duge khir. T6 hop cu
thé ctia céc chi tiét lién két va cac thm thao duoc theo sang ché c6 18 ¢ thé thic day qua
trinh gidn nd va co ngot nhiét day di do sy gia nhiét va lam ngudi trong sudt qua trinh

trong qua trinh xtr Iy lién két khuéch tan, dAn dén chong bién dang.

Hon nita, lién quan dén tinh d& thdo cta céc vi du tir 1 dén 6 theo sang ché, tAm
thdo duogc dugc thio ra khoi céc chi tiét dang tAm bfmg lue kéo nho. Khi td hop g61n céc
chi tiét lién két va céc tdm thdo dugc theo sang ché dugc sir dung, cac tdm thao duge co
thé duoe théo ra mot cach dé dang khoi cdc chi tiét lién két sau khi lién két khuéch tan.
Céac mang Si oxit dugc tao ra trén céc bé mit clia céc thm thao duge c6 thé can tré dugc
cic phan tmg & mdt phén cach gifta céc chi tiét lien két va cac tm théo duge, dan dén lam

giam sy bam dinh ciia céc vét liéu nay va nho vy dn den cai thién tinh dé théo.

Hon nita, khi cdc két qua tir cac truong hop ma tbc do 1am ngudi trung binh la
3,2°C/phut (miu A) dugce so sanh voi cac két qua tir cac truong hop ma toe do 1am ngudi
trung binh 1a 1,1°C/phat (méu B) trong céc vi duy tir 1 dén 6 theo cac phuong én cua sang
ché, cac cum thir nghiém duge lam ngudi véi mau B, nghia la, v&i tbe d6 1am ngudi trung
binh nhé nho hon, thé hién kha ning chbng bién dang dugc cai thién khi so v6i cac cum
thit nghiém dugc 1am ngudi véi mau A. Tée do 1am ngudi nhé hon ¢6 thé lam giam mirc

do thay do6i co ngét do nhiét va tich tu img suét, dan dén chéng bién dang.

Mit khac, cac vi du so sénh tir 1 dén 12 str dung céc tdm thao dugc cua cac vt
liéu thép tu s6 1 dén sd 9. Trong céc vi du so sanh tir 1 dén 12, ham luong Si cha vit liu
thép trong cac tAm théo dugc 1a nhd hon 1,5% khéi luong, ma nam ngoai pham vi dugc
xac dinh theo sang ché. D&i vai tit ca cac truong hop, tinh dé thao 1a hoi kém (B) hodc

kém (C) va viéc théo ra sau khi lién két khuéceh tan 12 kho khan.

Hon nita, trong cac vi dy so sanh tir 3 dén 6, 10 va 12, trong do ty 1€ cua cic dd
bén & nhiét do cao 1a nhd hon 0,9, su bién dang sau khi lién két khuéch tan 1a dang ké, din
dén kha nang chéng bién dang kém (C) sau khi lién két khuéch tan.

Céac két qua thir nghiém nay thé hién ring viéc str dung t6 hop gom céc chi tiét
ien két va céc chi tiét thao duoc dé lién két khuéeh tan, céc chi tiét thdo dugc bao gom vat
lidu thép chira Si véi lugng 16n hon hodce bang 1,5% khdi luong, ty 1¢ (Fr/Fp) cta cac do
bén & nhidt do cao (Fr) ciia céc chi tiét thao duge & nhigt do 1000°C so véi cdc do bén &
nhiét do cao (Fp) cua cac chi tiét lien két & nhiét dd 1000°C 1a 16n hon hodc b’fmg 0,9, cho

phép phuong phap ché tao bod trao ddi nhiét trong d6 ngay ca khi cdc chi tiét lién két bao
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gdm céc tim thép khong gi, chong bién dang céc chi tiét lién két trong khi duy tri céc tinh
chét lién két khuéch tan va tinh d& thao (tinh dé thao cta chi tiét lién ket khoi chi tiét thao

dugc) sau qué trinh xir 1y lién két khuéch tan 1a rét tot.
Danh muyc cac sb chi din

1 Chi tiét dang tAm (chi tiét lién két)

2 Tém nhiéu 16p dnagj tAm

3 Chi tiét thao dugce

4 Géa kep

5 Truc ép

11a, 11b, 11c, 11d Chi tiét dang tAm

13 Tém thao dugc

14 Cum tht nghiém

15 Gé kep

16 Phan héc

17 B cao (luong bién dang)

21 Chi tiét dang tim

23 Tém théo dugc

24 Cum thir nghiém

25 Cbc hut

26 Day

27 Khdi ning

20



43893 21/24

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép cheé tao bd trao doi nhiét, phuong phap nay bao gdm céc bude: xép lop
nhiéu chi tiét lién két dugc 1am bing thép khong gi va tic dung nhiét va ap luc dé tao ra
lién két khuéch tan cha céc chi tiét lién két nay,

trong do cac chi tiét thdo duoc dwoc bd tri & ca hai phia bé mit cua cac chi tiét lién
két, va cac g kep duge bo tri dé kep céc chi tiét lién két thong qua cac chi tiét thao duor,
va sau d6 thuc hién bude ép nho cac ga kep nay bang thiét b ép, va

trong d6 lién két khuéch tan duge thue hién bang cach su dung td hgp gom céac chi
tiét théo duoc va cac chi tiét lién két, cac chi tiét thao duge ndy bao gom vét liéu thép chira
Si véi lugng 16n hon hodc bang 1,5% khéi lugng, va

ty 18 (Fr/Fp) ctia do bén & nhiét do cao (Fr) cla cdc chi tiét thao duge & nhiét do
1000°C so v&i do bén & nhiét do cao (Fp) cta céc chi tiét lién két & nhiét do 1000°C 1a Ion
hon hodc bang 0.9.
2. Phuong phép ché tao bd trao d8i nhiét theo diém 1, trong d6 toc do 1am ngudi trung
binh sau khi gia nhiét trong qua trinh lién két khuéch tan 1a nho hon 1,2°C/phut.
3. Phuong phap ché tao b trao ddi nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do6 céc ga kep co chua
vét liéu cacbon.
4. Phuong phép ché tao bo trao dbi nhiét theo theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén

3, trong d6 chat bdi tron duge phu lén ca hai mdt cla cac chi tiét thao dugec.
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