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(21) 1-2020-04890

(57) Phuong phép san xuét bd phan dap nhiét c6 16p phu hop kim nhom-silic,
phuong phép nay bao gdm cac bude sau: tAdm thép dugc phu bang 16p pht hop kim
nhoém-silic dugc gia cong thanh phdi ¢6 hinh dang bd phan dugc yéu ciu, va phbi
dugc xir Iy nhiét va dap nhiét. Xt Iy nhiét cho phdi 1a gia nhiét hai giai doan hodc
ba giai doan, va nhiét do cua qué trinh gia nhiét tang dan theo timg budc. Tam
thép dugc phu bang 16p phi hop kim nhém-silic bao gbm chit nén va 16p phu hop
kim nhom-silic trén it nhit mot bé mat cta chit nén. Phuong phap xem xét day du
cac dic tinh ctia 16p phi nhom-silic, gidi quyét hidu qua vAn dé& bam dinh con lin
cua 16p phu nhom-silic, giam xac suit tao ndt sdn ciia con lan trong 10 xr Iy nhiét,
tdng tudi tho con ldn va cling dam béo tinh toan ven ctia 16p pht bo phén dép nhiét,
va cac tinh chat co hoc, hiéu suét han, hiéu suit 16p phu va kha ning chéng an
mon cua b phan.
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén cong nghé san xudt cac bd phan dap nhiét, cu thé 13
phuong phép san xudt bo phan dap nhiét c6 16p phi hop kim nhom-silic.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong luong nhe va giam phat thai dang 1a xu hudng phat trién chinh cia
nganh cong nghiép tu dong hoa. Do bén cao cla cac bd phén tu dong hoa cubi cung
dat dugc bang cach xir Iy nhiét dé thay ddi cdu tric vi mo cta vat liéu khi st dung
vat liéu c6 do bén twong ddi thap. K§ thuit tao hinh nhiét nay cho thiy viéc cai thién
muc d6 hinh thanh cta cac bo phan tu dong hda va dam bao cac dic tinh do bén cao.
So v6i cac san phdm dép nhiét khong trang phil, san pham c6 16p pht nhom-silic ¢6
d6 day va do chinh xéc kich thudc tét, kha nang chéng dn mon va hiéu suat han tdt.
Ty 16 thép dap nhiét c6 16p phit nhom-silic chiém 70% cac loai thép dap nhiét dang
duoc sit dung va s& ngay cang cao hon trong tuwong lai gan.

Vin bing sang ché Trung Qudc s CN101583486B boc 16 phuong phap san
xut cac san phdm dép phi, bao gdm nhiét d6 va thoi gian dép, trong d6 tdc do gia
nhiét tir nhiét 46 phong dén 700°C 1a 4°C/gidy-12°C/gidy, nhim dam bao hidu suit
han diém cta cac bod phan dép.

Vin bang sang ché cia Trung Qudc s CN102300707B con boc 16 vé phuong
phap gia nhiét cua cac bo phan dip nhiét dugce phu, cu thé boc 160 muc gia nhiét dudi
nhiét d6 ndng chay, thoi gian gitt nhi¢t dudi nhiét do auxtenit hda,... Tuy nhién, xem
xét hidu qua va thoi gian chu ky san xudt ctia 10 xi 1y nhiét trong qué trinh st dung,
ngudi ding thdy ring phuong phép gia nhiét nay van khong thé giai quyét dugc vin
dé bam dinh vao con lan va su két tia boi 16p phi nhém-silic, diéu niy gy ra cac
vén dé nhu giam tudi tho ctia con lan 16 xi 1y nhiét va bong tréc 16p phii ciia cac bd
phén dap nhiét.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 13 cung cép phuong phap san xuit bo phan dap nhiét
¢6 16p phit hop kim nhém-silic va bd phan dép nhiét, khong chi ¢ thé giai quyét
hiéu qua vAn d& bam dinh vao con lan biang 16p phi nhém-silic, giam xéac suét tao
ndt san cua con lan 1o xu 1y nhiét va cai thién tudi tho cua con lan, nhung cling c6
thé dam bao tinh toan ven cia 16p phu cia bo phan dap nhiét va cac déc tinh co hoc,
hiéu suét han, hiéu sut 16p phu va kha ning chdng an mon ciia bd phan.

Dé dat dugc muc dich trén, cac giai phap k¥ thuit cta sang ché nhu sau:

Theo khia canh thir nhit, sang ché @& cap dén phuwong phép san xudt bd phén
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dap nhiét c6 16p pht hop kim nhém-silic, bao gdbm cic budc sau: gia cong tAm thép
duoc phi 16p pht hop kim nhdm-silic thanh phoi ¢6 hinh dang bd phin dugc yéu
cau; tién hanh x{r 1y nhiét va dap nhiét phdi mau; trong d6, trong qué trinh xir 1y
nhiét cua phéi, phoi duge dua vao 1o xtr 1y nhiét dé xtr Iy nhiét auxtenit héa, va qua
trinh xt ¥ nhiét cta phoi bao gdm giai doan gia nhiét va giit nhiét thir nhét, giai
doan gia nhi¢t va gitt nhiét thi hai, va giai doan gia nhi¢t va gilt nhiét thir ba;

va trong do:

khi d6 day ctia tim thép pha hop kim nhém-silic nhé hon 1,5 mm,

trong giai doan gia nhiét va gitr nhiét thir nhit, nhiét d6 va thoi gian gia nhiét
va giif nhiét ndm trong biéu 46 ABCD, bidu dd ABCD biéu thi cdc pham vi nhiét d¢
va thoi gian duge xac dinh boi céac toa do A (750°C, 30 gidy), B (750°C, 90 giay), C
(870°C, 90 giay) va D (870°C, 30 gidy); va

trong giai doan gia nhiét va gilt nhiét thir hai, nhi¢t do va thoi gian gia nhiét
va gitt nhiét ndm trong biéu dd EFGH, biéu d6 EFGH biéu thi cdc pham vi nhiét do
va thoi gian duge xac dinh bang toa do E (875°C, 60 gidy), F (875°C, 240 gidy), G
(930°C, 150 giay) va H (930°C, 30 gidy); va

trong giai doan gia nhiét va gilt nhiét thi ba, nhiét do va thoi gian gia nhiét
va gitt nhiét ndm trong biéu d6 IJKL, biéu d6 IJKL biéu thi c4c pham vi nhiét do va
thoi gian duoc xdc dinh bing toa do I (935°C, 60 gidy), T (935°C, 240 gidy), K
(955°C, 180 giay) va L (955°C, 30 giay);

khi d6 day cua tAm thép dugc phit hop kim nhém-silic tir 1,5 mm trd 1én,

trong giai doan gia nhiét va gitr nhiét thir nhat, nhiét do va thoi gian gia nhiét
va gift nhiét nim trong biéu dd A’B’C’D’, biéu d6 A’B’C’D’ biéu thi pham vi nhiét
do va thoi gian duge xac dinh boi toa do cia A’ (750°C, 30 gidy), B’ (750°C, 90
gidy), C’ (890°C, 90 giay) va D’ (890°C, 30 gidy); va

trong giai doan gia nhiét va gilt nhiét tht hai, nhiét d¢ va thoi gian gia nhiét
va gift nhiét nim trong biéu d6 E’F’G’H’, biéu d6 E’F’G’H’ biéu thi pham vi nhiét
dd va thoi gian dugce xac dinh boi toa do cua E’ (895°C, 90 gidy), F’ (895°C, 270
gidy), G’ (940°C, 210 gidy) va H’ (940°C, 60 giay); va

trong giai doan gia nhiét va gitt nhi¢t thtr ba, nhiét d§ va thoi gian gia nhiét
va gift nhiét nam trong biéu d6 I'J’K’L’, biéu d6 'V’K’L’ biéu thi pham vi nhiét do
va thoi gian dugce xac dinh bdi toa do ctia I’ (945°C, 60 gidy), J’ (945°C, 240 gidy),
K’ (955°C, 180 giay) va L’ (955°C, 30 giay).

Tét hon 13, trong qua trinh xi 1y nhiét ctia phéi, nhiét do ting dan theo thir tu
cla cac giai doan gia nhiét va gift nhiét thir nhat, thir hai va thr ba hodc nhiét do
trong giai doan nung néng va gitt tha nhét, th hai va thir ba dugc dat & mac nhiét
do nhat dinh.
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Vi du, dbi v6i tAm thép c6 do day 1,2 mm va 16p pht hop kim nhdm-silic,
qua trinh xt 1y nhiét ¢ thé nhu sau: nhiét d6 va thoi gian cua giai doan gia nhiét va
gift nhiét tha nhit 14n luot 1a 800°C va 60 gidy; va nhiét do va thoi gian cia giai
doan gia nhiét va gift nhiét thir hai 1an lwot 12 930°C va 120 gidy; va nhiét do va thoi
gian cua giai doan gia nhiét va giit nhiét thi ba lan lugt 13 940°C va 60 gidy. Qua
trinh xr 1y nhiét cling c6 thé nhu sau: 4p dung da muc nhiét do, vi du 770°C trong
40 gidy, 820°C trong 30 gidy va 770°C trong 50 gidy dugc dit trong giai doan gia
nhiét va gilt nhiét tha nhit; va da muc nhiét do, vi du 900°C trong 60 gidy va 930°C
trong 60 gidy dugc dat trong giai doan gia nhiét va gitt nhiét thir hai; va da mic
nhiét d6, vi du 935°C trong 60 gidy va 940°C trong 60 gidy dugc dit ¢ giai doan gilt
va lam noéng thtr ba.

Tt hon 13, thoi gian cua qua trinh xir Iy nhiét cho phéi khong nhé hon 150
gidy va khong qua 600 gidy. Trong khoang thoi gian nay, phdi sau khi xtr Iy nhiét c6
chét lugng bé mit cao, hiéu suét phu t5t va hiéu suit han tot.

Tét hon 12 str dung 10 xir 1y nhiét trong qua trinh xir 1y nhiét ctia phoi. Ham
luong oxy ¢ moi trudong trong 10 khong nho hon 15% va diém suong trong 10 khong
cao hon -5°C. B phén dap nhiét cubi cing c6 ham lugng hydro thip va kha niang
chéng nut tré cuc tot.

Tét hon 13, trong qua trinh dap nhiét, phoi duge xir Iy nhiét nhanh chéng
duoc chuyén sang khudn dé dap, thoi gian chuyén 1a tir 4 gidy dén 12 gidy va phoi &
nhiét do khong thép hon 600°C trudce khi dugc dua vao khuon; khuon dugc lam
ngudi trude khi dap dé dam bao rang nhiét do bé mat cua khudn trude khi dap thap
hon 100°C va tdc d6 1am ngudi ciia phdi 16n hon 30°C/gidy. Cau tric vi md cua bd
phén dap nhiét thu dugc thong qua qua trinh trén chu yéu 14 mactenxit hoac bainit,
b phén dép nhiét c6 tinh co hoc tét va dap tmg yéu cau sir dung.

Tét hon 13, trong qué trinh dap nhiét, tim thép dugc phu bang 16p phu hop
kim nhom-silic bao gdm chét nén va 16p phit hop kim nhom-silic trén it nhit mot bé

mit cua cht nén va chét nén bao gdm thanh phan sau theo phéan trim trong luong: C:

0,04%-0,8% , Si <1,2%, Mn: 0,1%-5%, P <0,3%, S <0,1%, Al <0,3%, Ti <0,5%, B
<0,1%, Cr <3% va phan con lai 1a Fe va cac tap cht thuong théy .

T6t hon 1a 16p phit hop kim nhém-silic bao gdm c4c thanh phan sau theo ty 1&
phin tram trong lugng: Si: 4% dén 14%, Fe: 0% dén 4%, va phan du 13 Al va cac
tap chét thuong thay. Bing cach st dung thanh phan 16p phit hop kim silic néu trén,
16p pha hop kim thu duoc c¢6 d6 diy moéng va déng déu, 16p phit c6 do bam dinh ot
va kha ning gia cong tét.

Tét hon 13, trong luong trung binh cia 16p phit hgp kim nhom-silic 13
58g/m?-105g/m? trén mot mat; tdt hon nira 13, trong lugng trung binh cia 16p phu
hop kim nhém-silic 13 72g/m>-88g/m? trén modt mit. Bing cach kiém soat trong
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lugng trung binh cua 16p phu hop kim nhom-silic trong pham vi, bo phan dép nhiét
cubi cing c6 hinh thirc va mau sic ddng nhét (khéng cé sw khac biét vé mau sic),
hiéu suét phu t6t va hiéu sudt han tdt.

Ngoai ra, 16p phi hop kim nhém-silic ctia bd phan dép nhiét thu duge bing
phuong phép san xuat theo sang ché bao gdm 16p hop kim bé mit va 16p khuéch tan,
va ty 18 gitta d6 day ctia 16p khuéch tan véi do day cua 16p phit hop kim nhom-silic
13 0,08-0,5. BO phan dap nhiét cudi cing ¢ hinh thiic va mau sdc ddéng nhit, hiéu
suét phu t6t va hidu suat han tot.

Cu thé, 16p phu hop kim nhém-silic bao gdm hai 16p, 16p tiép xic v6i chit
nén 13 16p khuéch tan. Trong qué trinh xi&r Iy nhiét, Al trong 16p phu hop kim
nhom-silic va Fe cta dé tiép tuc khuéch tan dé tao thanh 16p khuéch tan. Al trong
16p phu hop kim nhém-silic va Fe clia nén dugc hop kim héa dé tao thanh 16p hop
kim bé mit. Trong thanh phin sau khi dép nhiét, ty 1& gitta do day cta 16p khuéch
tan voi tong d6 day cia 16p pha hop kim nhém-silic (bao gdm ca 16p khuéch tan va
16p hop kim bé mit) 14 0,08-0,5.

B6 phan dap nhi¢t dugc hinh thanh theo phuwong an cia sang ché ¢ dd bén
ubn tir 400 MPa dén 1300 MPa, do bén kéo tir 500 MPa dén 2000 MPa va do giin
dai tir 4% trd 1én.

Tét hon 13, 40 gidn dai ctia bd phan dap nhiét theo sang ché 1a tir 4% dén
20%.

Trong qua trinh x® Iy nhiét cia bd phan dap nhiét, khong cé 16p phu nao bi
chay va bam vao con lan, 16p pht hoan thién va c6 d6 bam dinh tdt, va khong cé
hién tuong bong tréc bé mit dang ké.

D& v6i bo phan dap nhiét, khong c6 16p phi nao bi bong tréc, ¢ nham bé
mit d4p ung yéu cau va ty 16 gitta d6 day cua 16p khuéch tan v6i do day cua 16p phu
1a tir 0,08 dén 0,5. Sau khi phu dién di, mang phu da hoan thién va do bam dinh cua
mang phi duoc danh gia 13 cip 0 hodc cao hon. '

Déi voi bo phan dap nhiét, d6 day cta 16p khuéch tan va do day cua 16p phu
dap ung cac yéu cau, ty 18 gitra do day ciia 16p khuéch tan va d6 day cia 16p phu 1a
tir 0,08 dén 0,5, va hiéu suit han diém 13 rat tt v6i tat cd pham vi han diém 13 2KA

tré 1én.

Trong qua trinh xi 1y nhiét, 16p phu trén bo phan dap nhiét c6 thé dap tmg t6t
su khuéch tan cua 16p pht va qua trinh auxtenit héa bé mit, dong thoi c6 thé tranh
dugc sy noéng chdy va bam dinh vao con lan cuia 16p pht, do dé c6 duge bd phan dap
nhiét véi hiéu suét 16p phu va hiu sudt bé mit tét.

Cu thé, diém néng chay cia hop kim Al-Si ciia 16p phit hop kim nhom-silic 13
tir 580°C dén 600°C, nhiét d6 auxtenit héa cia tim thép 13 840°C trd 1én, 16p phu
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hop kim nhdm-silic s& ndng chdy trong qua trinh xr Iy nhiét, va bAm dinh vao con
lan 10. Khi d6, Al trong 16p pht va Fe ciia 16p nén s& khuéch tan tao thanh hop kim
Fe-Al ¢6 kha ning chiu nhiét manh va nhiét do néng chay cao, khong gy két dinh
cho con lin 10. Trong sang ché nay, bing cach kiém soat thoi gian ton tai ctia 16p
pht nhom-silic trong qua trinh gia nhiét va trong giai doan gia nhiét va giit nhiét, su
néng chdy cua l6p phi hgp kim nhém-silic, do bam dinh cta 16p pht vé1 con 1an 10
xtr 1y nhiét va viéc tao ndt sin ctia con 1an 10 duoc tranh toi da c6 thé. Va theo thoi
gian chu ky san xuit, bing cdch dam bao 16p phit dat dugc dd hop kim héa thich
hop, thu duge do day thich hop ctia 16p phu va 16p khuéch tan, va chit luong bé mat
ctia 16p pht, hiéu sudt han va hiéu sudt 16p phu ciia thanh phan duge dam bao.

Céc tdc dong cd loi cua sang ché nay nhu sau:

Bing cach thiét k& quy trinh xi Iy nhiét ciia phdi, ¢ bam dinh ciia 16p phu
hop kim nhém-silic v6i con lan 10 xir ly nhiét dugc giam xubng, ty 18 xuét hién ndt
sdn cua con lan 10 xi 1y nhiét giam, ddng thoi chu ky bao dudng va tudi tho ctia con
lan duoc kéo dai.

Hon nita, quy trinh xt 1y nhiét ctia phdi theo sang ché c6 thé cai thién chét
lwvong bé mit ctia bd phan dip va ngin 16p phi bi bong ra trong qué trinh xir 1y
nhiét.

Ngoai ra, quy trinh xt 1y nhiét ciia phdi theo sang ché ap dung ché do gia
nhiét timg budc, xem xét day du cdc ddc tinh cta 16p pht hop kim nhom-silic va
diéu chinh thich hop nhiét d6 va thoi gian theo do day cta phdi, dé ning luong cé
thé duoc st dung hiéu qua va dat dugc hi€u qua tiét kiém nang luong tbt.

MBS ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 minh hoa bé mit cia bd phan dip nhiét véi 16p phi hop kim
nhoém-silic dugc tao ra trong Vi du so sanh 1.

Hinh 2 minh hoa bé mit ciia bd phan dap nhiét véi 16p pha hop kim
nhém-silic duoc tao ra trong Vi du 1 theo sang ché.

Hinh 3 13 hinh chiéu cit ngang cta bd phan dap nhiét véi 16p phi hop kim
nhdm-silic duoc tao ra trong Vi du 1 theo sang ché.

Hinh 4 13 gidn dd vé pham vi nhi¢t do va thoi gian cia qua trinh gia nhiét va
nhiét d6 trong giai doan gia nhiét va giit nhiét thr nhat dén tha ba ciia qua trinh xi
1y nhiét (gia nhi¢t va gilt nhi¢t ba giai doan) cia phoi theo sang ché (trong trudong
hop d6 day tAm thép < 1,5 mm).

Hinh 5 13 gian d6 vé pham vi nhiét d6 va thoi gian cia viéc gia nhiét va giir
nhiét trong giai doan gia nhiét va gitr nhiét thir nhat dén tha ba ctia qua trinh xtr 1y
nhiét (gia nhiét va giit ba giai doan) ciia phoi theo sang ché (trong truong hop tdm
thép c6 do day > 1,5mm).
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Hinh 6 1a gian dd vé pham vi nhiét d va thoi gian cua viéc gia nhiét va gift
nhiét trong giai doan gia nhiét va gift nhiét thir nhat va thir ba ciia qua trinh xt 1y
nhiét (gia nhiét va giit nhiét hai giai doan) ctia phoi khong theo sang ché.

M5 t chi tiét sang ché

Sang ché nay con dugc mo ta dudi day cd tham chiéu dén cac Vi du va Hinh

Bang 1 minh hoa c4c thanh phdn chit nén cia cac tAm thép trong Céc vi du
theo sang ché; Bang 2 trinh bay cac quy trinh san xuit va dic tinh clia cac bd phan
dap nhiét trong Cac vi du theo sang ché. Vidu4 vasg khong theo sang ché hién tai.

Vidul

L6p nén day 1,2 mm duoc ma nhém nhiing néng & 650°C, thanh phan cia bé
ma 13 8% Si va 2,3% Fe, phan con lai 1a Al va céc tap chét thuong thiy. TAm thép
pht hop kim nhém-silic lién tuc dugc dap thanh phéi v6i hinh dang nhét dinh. Phai
d3 duoc xir Iy nhiét va cac thong sb cu thé cia qua trinh xtr 1y nhiét dugc minh hoa
trong Bang 2. Hinh dang ctia by phén dap nhiét thu dugce duge minh hoa trong Hinh
2. CAu tric vi mod mit cit ngang cta 16p phit hop kim nhém-silic 12 duge minh hoa
trong Hinh 3. Lép phu hop kim nhém-silic bao gdm 16p hop kim bé mat va 16p
khuéch tan, va ty 18 gitra do day ciia 16p khuéch tan v6i do day cua 16p phi hop kim
nhom-silic 1a 0,25.

Vidu2

L6p nén ¢6 do day 0,9 mm dugc ma nhém nhing néng & 660°C, thanh phan
ctia bé ma 13 9% Si va 2,5% Fe, phin con lai 1a Al va c4c tap chét thuong thiy. TAm
thép phd hop kim nhom-silic lién tuc dugc dép thanh phdi véi hinh dang nhit dinh.
Phéi da dugc xir Iy nhiét va céc thong s6 cu thé cua qua trinh xt ly nhi¢t dugc minh
hoa trong Béang 2. Ty 1 gitra d6 day ctia 16p khuéch tan va do day cua 16p pha hop
kim nhém-silic 1a 0,3.

Vidu3

L6p nén c6 d6 day 1,0 mm duge ma nhém nhing néng & 660°C, thanh phan
ctia b& ma 13 8,5% Si va 2,5% Fe, phan con lai 1a Al va cac tap chit thuong thiy.
T4Am thép phu hop kim nhém-silic lién tuc duoc dap thanh phdi véi hinh dang nhét
dinh. Phoi di duoc xtr Iy nhiét. Ty 18 gitta do day cua 16p khuéch tan véi do day cua
16p pht hop kim nhém-silic 1a 0,15.

Vidu4

L6p nén c6 do day 1,1 mm duge ma nhdm nhing néng & 680°C, thanh phan
cta bé ma 13 9,5% Si va 2,5% Fe, phan con lai 1a Al va cac tap chit thuong thiy.
T4m thép pht hop kim nhém-silic lién tuc dwoc dap thanh phéi v6i hinh dang nhét
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dinh. Phoi d3 duoc xt 1y nhiét. Ty sb gitta d6 day cua 16p khuéch tan voi do day cua
16p pht hop kim nhom-silic 1a 0,28.
Vidu5

Lép nén c6 do day 1,2 mm dugc ma nhom nhung nong & 680°C, thanh phén
cta bé ma 13 8,8% Si va 2,4% Fe, phan con lai 1a Al va cic tap chit thuong thiy.
TAm thép pht hop kim nhom-silic lién tuc dugc dap thanh phdi v6i hinh dang nhat
dinh. Phoi di duoc xir 1y nhiét. Ty 18 gitta d6 day cta 16p khuéch tan véi do day cua
16p phd hgp kim nhém-silic 1a 0,35.

Vidu6

Lép nén c6 d6 day 1,5 mm dugc ma nhém nhing néng & 680°C, thanh phan
ctia bé ma 13 8,8% Si va 2,4% Fe, phan con lai 13 Al va céc tap chét thuong thiy.
TAm thép pha hop kim nhém-silic lién tuc dugc dap thanh phdi v6i hinh dang nhat
dinh. Phoi di duoc xir Iy nhiét. Ty 18 gitra d6 day cta 16p khuéch tan véi do day cua
16p pht hop kim nhém-silic 1a 0,35.

Vidu?7

Lép nén ¢6 d6 day 1,6 mm dugc ma nhom nhing néng & 680°C, thanh phan
ctia bé ma 13 8,8% Si va 2,4% Fe, phin con lai 13 Al va cac tap chét thuong théy.
T4m thép pht hop kim nhém-silic lién tyc dugc dap thanh phdi véi hinh dang nhét
dinh. Phoi da dugc xi 1y nhiét. Ty 18 gitrta do day ciia 16p khuéch tan véi d6 day cia
16p phd hop kim nhém-silic 1a 0,3.

Vidu8

Lé6p nén c¢6 d6 day 1,8 mm dwoc ma nhém nhing néng & 680°C, thanh phan
ctia bé ma 13 8,8% Si va 2,4% Fe, phin con lai 1a Al va céc tap chit thuong thiy.
TAm thép pht hop kim nhém-silic lién tuc dugce dap thanh phdi véi hinh dang nhét
dinh. Phoi da dugc xtr 1y nhiét. Ty 1€ gitta d0 day cuia l6p khuéch tan véi do day cua
16p phu hop kim nhém-silic 1a 0,35.

Vidu9

Lé6p nén c6 d6 day 2,0 mm dugc ma nhém nhing néng & 680°C, thanh phan
ctia bé ma 13 8,8% Si va 2,4% Fe, phin con lai 13 Al va cac tap chat thuong thiy.
Tam thép pht hop kim nhém-silic lién tuc dugc ddp thanh phdi véi hinh dang nhét
dinh. Phoi di dugc xur 1y nhiét. Ty 18 gitta d6 day cia 16p khuéch tan voi d day cia
16p phu hop kim nhém-silic 1a 0,4.

Bang 1 Thanh phan chit nén cua thép tinh theo ty 1& phan trim trong luong
(% trong lugng)
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Céc vidu C Si Mn P S Al Ti B Cr

1 0,22 | 0,10 | 2,90 | 0,059 | 0,038 | 0,09 0,090» 0,031 | 0,150
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2 0,10 | 0,02 | 0,8 |0,018|0,007| 0,08 | 0,001 | 0,001 | 0,003
3 0,20 | 023 | 1,19 | 0,015 0,040 | 0,08 | 0,027 | 0,005 | 0,200
4 0,39 | 0,36 | 3,00 | 0,044 | 0,030 | 0,07 | 0,050 | 0,006 | 0,300
5 0,08 | 0,05 | 0,70 | 0,02 | 0,010 | 0,05 | 0,002 | 0,002 | 0,220
6 0,25 | 0,40 | 2,30 | 0,059 | 0,038 | 0,09 | 0,090 | 0,031 | 0,150
7 0,12 | 0,20 | 0,90 | 0,018 | 0,007 | 0,08 | 0,001 | 0,001 | 0,003
8 0,30 | 0,30 | 1,70 | 0,015 ] 0,040 | 0,08 | 0,027 | 0,005 | 0,200
9 0,50 | 0,36 | 3,00 | 0,044 | 0,030 | 0,07 | 0,050 | 0,006 | 0,300
Vidusosanh | 022 | 0,10 | 2,90 | 0,059 | 0,038 | 0,09 | 0,090 { 0,031 | 0,150
Bang 2
ty 1€ gitra
. o do day cua
gla‘l df)fm g.l ? nhl,(?t giai doan gia nhiét | giai doan gia nhiét| 1&p gop
a6 day | VRSNG|, e hiet tht hail va gitt nhiét thit ba [kim v6i d
ctia tim nhat day cua
Cacvidu (|thép voi 16p bé mit
16p phu Thot gian| Thot gian| Thoi gian!
(mm) |\ hist d6 g‘;“;f Nhiét do glva;g};f I Nhiet do glva;:;ft
(°C) nhiét O nhiét (°C) nhiét
(gidy) (gidy) (gidy)
1 1,2 750 85 880 100 935 100 0,25
2 0,9 770 90 890 60 935 60 0,30
3 1,0 790 60 900 130 940 180 0,15
4 1,1 800 70 - - 950 250 0,28
5 1,2 850 55 920 150 950 100 0,35
6 1,5 760 90 900 100 945 100 0,35
7 1,6 790 80 910 170 945 150 0,30
8 1,8 830 70 - - 950 230 0,35
9 2,0 880 60 930 200 950 80 0,40
Vi du so
<inh 1,2 - - - - 945 150 0,05

Hinh 1 minh hoa bé mit cia bd phéan dap nhiét trong Vi du so sanh. Bé mit
16p phit nhém-silic néng chay khién 16p phii bam vao con lan.

Hinh 2 minh hoa bé mit cia bd phén ddp nhiét trong Vi du 1 cua sang ché.
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Bé& mit 16p phu hop kim nhom-silic khéng c6 dau hiéu néng chay, va viéc hop kim
hoa la du.

Hinh 3 13 mit cit ngang ciia 16p phu ctia bd phan dap nhiét trong Vi du 1 theo
sang ché. C6 thé thiy tir hinh nay ring 16p phit hop kim nhém-silic bao gdm hai 16p,
tirc 16p hop kim bé mat va 16p khuéch tan. Ty 1é gitta d6 day cua 16p khuéch tan va
d6 day ctia 16p phi hop kim nhém-silic 12 khoang 0,25. Chit nén chu yéu bao gdm
mactenxit.

Hinh 4 minh hoa pham vi cia céc giai doan gia nhiét va gitt nhiét thir nhét,
tht hai va thu ba khi do day cua tdm thép dwoc phu biang 16p phi hop kim
nhom-silic theo sang ché nho hon 1,5 mm. Nhiét do va thoi gian gia nhiét va gitt
nhiét & giai doan gia nhiét va gift nhiét thir nhit nim trong biéu d6 ABCD, nhiét do
va thoi gian gia nhiét va gilt nhiét ¢ giai doan gia nhiét va git nhiét thir hai nam
trong biéu d6 EFGH, nhiét do va thoi gian gia nhiét va giit nhiét & giai doan gia
nhiét va gitt nhiét thir ba nam trong biéu d6 UKL.

Hinh 5 minh hoa pham vi cla céc giai doan gia nhiét va gitt nhiét thu nhét,
thtr hai va the ba khi do diy cia tim thép dugc phu bang 16p phi hop kim
nhom-silic theo sang ché tir 1,5 mm tré 1én. Nhiét do va thoi gian gia nhiét va gt
nhiét & giai doan gia nhi¢t va gitt nhiét thir nhat ndm trong biéu d6 A’B’C’D’, nhiét
d6 va thoi gian gia nhiét va git nhiét & giai doan gia nhiét va gitt nhiét thi hai nim
trong biéu dd E’F’G’H’, va nhiét do va thoi gian gia nhiét va giit nhiét & giai doan
gia nhiét va gift nhiét thir ba nam trong biéu d6 I’S'K’L’.

Hinh 6 1a gidn dd vé pham vi nhiét d va thoi gian cia viéc gia nhiét va gilt
nhiét trong giai doan gia nhiét va gift nhiét thir nhat va thir ba ctia qua trinh xir 1y
nhiét (gia nhiét va giit nhiét hai giai doan) ciia phoi khong theo sang ché, thoi gian
gia nhi€t va gilt nhi¢t & giai doan gia nhiét va gilt nhiét thir hai br?lng 0, tao thanh hai
giai doan gia nhiét va gitt nhiét.

Khi d6 day cta tdm thép dugce pha bang 16p phi hop kim nhdm-silic nhé hon
1,5 mm, nhiét d§ va thoi gian gia nhiét va gitr nhi¢t & giai doan gia nhiét va gitt
nhiét thir nhit ndm trong biéu dd abed, nhiét do va thoi gian gia nhiét va giit nhiét &
giai doan gia nhiét va gitr nhiét thir ba nam trong biéu do ijkl.

Khi d6 day cua tm thép dugc phu bang 16p pht hop kim nhém-silic tir 1,5
mm tr& 18n, nhiét d6 va thoi gian gia nhiét va giir nhiét & phan gia nhiét va giit nhiét
thir nhat ndm trong biéu dd a’b’c’d’, va nhiét do va thoi gian gia nhiét va giit nhiét &
giai doan gia nhiét va gitt nhiét thir ba nam trong biéu d6 1’j°k’1’.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép san xudt bo phan dap nhiét c6 16p phi hop kim nhom-silic,
bao gbm cac budc sau: gia cong tdm thép dwoc phi 16p phi hgp kim nhom-silic
thanh phdi ¢é hinh dang bd phén dugc yéu cAu; tién hanh xu ly nhiét va dap nhiét
phoi;

trong do, trong qud trinh x{r Iy nhiét cia phoi, phoi duge dua vao 10 xur ly
nhiét dé xir Iy nhiét austenit hoa, va qua trinh xtt 1y nhiét ctia phdi bao gdm giai
doan gia nhiét va giit nhiét thir nhat, giai doan gia nhiét va giit nhiét tht hai, va giai
doan gia nhiét va gilt nhiét thu ba;

va trong do:
khi d6 day ctia tAm thép pht hop kim nhom-silic nhé hon 1,5 mm,

trong giai doan gia nhiét va gilt nhiét thu nhat, nhiét do va thoi gian gia nhiét
va giit nhiét ndm trong biéu d6 ABCD, biéu dd6 ABCD biéu thi cdc pham vi nhiét do
va thoi gian duoc xac dinh boi cac toa do A (750°C, 30 gidy), B (750°C, 90 giay),
C (870°C, 90 giay) va D (870°C, 30 gidy); va

trong giai doan gia nhiét va git nhiét thtr hai, nhiét do va thoi gian gia nhiét
va giit nhiét nim trong biéu dd EFGH, biéu d6 EFGH biéu thi cic pham vi nhiét do
va thoi gian duoc xac dinh bang toa do E (875°C, 60 gidy), F (875°C, 240 giay), G
(930°C, 150 gidy) va H (930°C, 30 gidy); va

trong giai doan gia nhiét va gitt nhiét th ba, nhiét do va thoi gian gia nhiét
va giit nhiét ndm trong biéu dd IJKL, biéu dd IJKL biéu thi cac pham vi nhiét do va
thoi gian duge xac dinh bang toa do I (935°C, 60 gidy), J (935°C, 240 gidy), K
(955°C, 180 gidy) va L (955°C, 30 gidy);

khi do day cua tim thép duoc phu bang 16p phu hop kim nhom-silic 1a 1.5
mm tré 1én,

trong giai doan gia nhiét va giit nhiét thu nhét, nhiét do va thoi gian gia nhiét
va giit nhiét ndm trong bidu dd A’B’C’D’, biéu d6 A’B’C’D’ biéu thi pham vi nhiét
d6 va thoi gian duoc xac dinh boi toa dd ciia A’ (750°C, 30 gidy), B* (750°C, 90
gidy), C’ (890°C, 90 gidy) va D’ (890°C, 30 gidy); va

trong giai doan gia nhiét va gilt nhiét thi hai, nhiét do va thoi gian gia nhiét
va gitt nhiét ndm trong biéu dd E’F’G’H’, biéu dd E’F’G’H’ biéu thi pham vi nhiét
do va thoi gian dugc xac dinh boi toa do cia E’ (895°C, 90 gidy), F* (895°C, 270
gidy), G’ (940°C, 210 giay) va H’ (940°C, 60 giay); va

trong giai doan gia nhiét va gitr nhiét thr ba, nhiét dd va thoi gian gia nhiét
va giit nhiét nim trong biéu dd I'’K’L’, biéu d6 I'’K’L’ biéu thi pham vi nhiét do
va thoi gian dugc xac dinh bdi toa do cua I' (945°C, 60 gidy), I’ (945°C, 240 giay),

10
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K’ (955°C, 180 gidy) va L’ (955°C, 30 giay).

2. Phuong phap san xuit b phan dap nhiét c6 16p phit hop kim nhom-silic
theo diém 1, trong do6 trong qua trinh xr ly nhiét cua phoi, nhiét do tang dan theo
tung budc cua giai doan gia nhiét va gilt nhiét thu nhét, thtr hai va tht ba hodc nhiét
do trong cac giai doan gia nhiét va gilt nhiét thu nhét, tht hai va thr ba duoc dit o
nhitng nhiét 6 nhét dinh.

3. Phuong phap san xuat bo phan dap nhiét co 16p pht hop kim nhom-silic
theo diém 1, trong d6 thoi gian cta qué trinh xir ly nhiét cho phoi khong nhé hon
150 gidy va khong qua 600 giay.

4. Phuong phép san xuat bd phan dap nhiét ¢ 16p phi hgp kim nhom-silic
theo diém 1, trong d6 1o xir Iy nhiét duoc sir dung trong qué trinh xt Iy nhiét cho
phoi, ham lugng oxy ¢ mdi truong trong 10 khong nhdé hon 15%, va diém suong
trong 10 khong cao hon -5°C.

5. Phuong phap san xuét bd phan dap nhiét c6 16p pht hop kim nhom-silic
theo diém 1, trong d6 trong qua trinh dap nhiét, phdi duogc xtr ly nhiét nhanh chéng
duoc chuyén sang khudn dé dép, thoi gian chuyén la tir 4 gidy dén 12 gidy, va phoi
¢ nhiét do khong thép hon 600°C trude khi duge dua vao khuon; khudén dugc lam
ngudi trude khi dap dé dam bao rang nhiét dd bé mat ciia khuon trude khi dap thap
hon 100°C va tdc do 1am ngudi cua phoi 1on hon 30°C/gidy.

6. Phuong phap san xuét bo phan dap nhiét c6 16p phii hop kim nhom-silic
theo diém 1, trong d6 tim thép dwoc phu 16p pht hop kim nhoém-silic bao gom chat
nén va 16p phu hop kim nhom-silic trén it nhdt mot bé mit cua chét nén, va chét
nén bao gdm thanh phin sau theo ty 1& phan tram trong lugng: C: 0,04-0,8%, Si
<1,2%, Mn: 0,1-5%, P <0,3%, S <0,1%, Al <0,3%, Ti < 0,5%, B <0,1%, Cr <3%,
con lai 1a Fe va céc tap chit thuong thdy.

7. Phuong phap san xuét bd phan dap nhiét c6 16p phii hgp kim nhom-silic
theo diém 6, trong d6 16p phu hop kim nhém-silic bao gdm thanh phéan sau theo ty
16 phan tram trong luong: Si: 4% dén 14%, Fe: 0% dén 4% , va phan du la Al va
cac tap chit thuong thay.

8. Phuong phap san xuat bd phan dap nhiét c6 16p phii hop kim nhom-silic
theo diém 6 hodc diém 7, trong do6 trong lugng trung binh cua 1ép phu hop kim
nhom-silic 1a tir 58 g/m? dén 105 g/m? trén mot mat.

9. Phuong phép san xuét bo phéan dap nhiét c6 16p phu hop kim nhom-silic
theo diém 6 hodc diém 7, trong d6 trong luong trung binh cua l6p phi hop kim
nhém-silic 14 72 g/m? dén 88 g/m? trén mot mit.

11/13



48891 12/13




48891 13/13

950+

)

Nhiét do

750 Lb—dg — —

o 1 2 3 4 5
Thoi gian xt Iy nhiét (phut)
HINH 4

950 ~—————————— —

8504 ,,,,,,,,, - ................... S ,

8004 || - IS WS N

Nhiét d6 (°C)

750 B
o 1 2 3 4 5
Thoi gian xur 1y nhiét (phut)

HINH 5

950

8504 1 R R N N

Nhiét d6 (°C)

0o 1 2 3 4 5
Thoi gian xt 1y nhiét (phut)

HINH 6





