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Linh vyc ky thuat dwec dé cap

Sang ché d& cap dén phoi han didu chinh, cAu kién duge dinh hinh kiéu ép néng,

va phuong phép san xuat cac ciu kién nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Gan day, da co6 cac nod lyc trong viée st dung cac cau kién duoc dinh hinh ki€u
ép noéng cudong do siéu cao lam chi tiét tao két cau cho xe 6 to de€ cai thién hiéu suét
nhién liéu va ddm bao su an toan cho hanh khach théng qua vi¢c lam giam khoi lugng

xe 0 t0, va nhiéu nghién ctru khac nhau di duoc thyc thién trong céc linh vuc lién quan.

Tai liéu sang ché 1 mo ta k§ thuat dinh hinh kiéu ép néng nay. Trong tai lidu séng
ché 1, sau khi nung néng tdm thép ma Al-Si dén khoang nhiét do bang Acl hoic cao
hon, két cdu cta vt liéu gdc bao gdm mactenxit bang cach ép néng bang may ép va lam

ngudi nhanh, va cuong do cang kéo bang 1500 MPa hoic hon ¢6 thé duoc dam bao.

Mt khéc, trong trudong hop san xuét phdi han didu chinh bing cach sir dung tim
thép ma Al-Si, hién tuong trong d6 cic thanh phén cta 16p ma néng chay hoa tron vao
ving néng chay c6 thé xdy ra trong qud trinh han laze. Chi tiét 13, Al 1a thanh phan thic
day viéc tao ra ferit, va do Al hoa tron vao ving néng chay, nén khong thé thu duge mirc
d6 tao mactenxit can thiét trong mdi han sau khi dinh hinh nhiét, va trong trudng hop
trong d6 lyc bén ngoai truyén dén bo phan cudi, thi n6 co6 thé gay ra su nit giy trong
mbi han hoic trong ving bi anh huéng bdi nhiét tiép giap mdi han. Tai liéu sang ché 2
md ta k§ thuét thuc hién han laze sau khi tao hop kim 16p ma dé ngan chin sy chay vao
ctia thanh phan ctia 16p ma vao méi han, nhung c6 han ché 12 khong thé ngan chin hoan
toan viéc thanh phan Al cta 16p ma chay vao mbi han, ngay ca khi xit 1y tao hgp kim

16p ma.

Tai liéu sang ché 3 mo ta k§ thuat loai bé mot phén 16p ma gén phan han trudc
khi han laze dé ngan chédn thanh phﬁn Al hoa tron vao mdi han. Nhu d3 mo ta & trén, khi
phén 16p ma gan phan han bi loai b, thi hién tuong trong d6 thanh phén Al ctia 16p ma

chay vao mbi han c6 thé giam b6t mot phan, nhung can c6 thém dung cu dé loai bé 16p
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ma, va khi 16p ma gin phén han bi loai bé mdt phan, thi kha ning chéng mon & khu vuc
gan phan han ¢6 thé giam di.

Do d6, ngay ca khi thyc hién han trong khi bd qua budce 16t bo mot phan hoic
toan bd 16p ma, thi thanh phén Al chay vao mdi han, va do d6 can phat trién cong nghé
trong d6 hién tugng trong dé cac ddc tinh vat ly cta mdi han ho#c vung bi anh huéng

boi nhiét tiép gidp moi han bi suy giam c6 thé duogc ngin chin mot cach higu qua.
Tai liéu trich dan

(Ti lidu sang ché 1) patent EP s6 EP 0971044 Al

(T4i lidu sang ché 2) patent EP s6 EP 3805421 Al

(Tai liéu sang ché 3) cong bd don yéu cAu cép patent Han Qudc sb 10-2009-
0005004

Ban chét k§ thuit ctia sing ché
Vén d8 k¥ thuat

Mot khia canh cta sdng che dé xuat phoi han diéu chinh, cau kién dugc dinh hinh
kiéu ép néng c6 phan han c6 kha nang ngan chin hiéu qua sy suy giam céc ddc tinh vat

ly sau khi dinh hinh kiéu ép néng, va phuong phép san xuét cac ciu kién nay.

Muc dich cua sang ché khong bi giéi han & phan trén. Nguoi c6 hicu biét trong
[inh vuc lién quan s& d€ dang hiéu dugc doi tuong khéc cta sang ché tir phan mo ta cua

sang cheé.
Giai phéap cho van dé

Theo mot khia canh ctla sang ché, phoi han didu chinh bao gdm tdm thép ma thu
nhét bao gém tAm thép nén tht nhét va 16p ma Al tht nhét trén it nhat mot bé mit cua
tAm thép nén thir nhat; tAm thép ma thi hai bao gbm tAm thép nén th hai va 16p ma Al
thir hai trén it nhit mot bé mat cta tAm thép nén th hai; va mdi han nim gitta tim thép
ma thir nhét va tim thép ma thir hai va ndi thm thép ma thir nhét va tAm thép ma tht hai,
va thoa man [Biéu thitc quan hé 1] va [Biéu thirc quan hé 2] dudi déy, trong d6 mbi han
théa man [Biéu thirc quan hé 3] dudi day khi ham luong Ni c6 trong mdi han bang 2,2%

khdi luong hodc hon, va théa mén [Biéu thirc quan hé 4] duéi day khi ham lugng Ni co
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trong mdi han nhd hon 2,2% khoi lugng.

[Biéu thirc quan hé 1]

4,44*[C] + 0,355*[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al] - 1,388 > 0

[Biéu thirc quan hé 2]

1,0 <[Cr] <80

[Biéu thirc quan hé 3]

0,8 <[NiJ/[Cr] £ 1,2

[Biéu thirc quan hé 4]

0,3 <[Mn]/[Cr] < 1,1

Trong [Biéu thirc quan hé 1] dén [Biéu thire quan hé 4], [C], [Mn], [Ni], [Cr], va
[Al] co thé d& cap dén ham lugng(% khdi luong) ctia C, Mn, Ni, Cr, va Al c6 trong mdi
han tuong ung.

M&i han ¢6 thé thoa man bit ky mot hodc nhiéu trong sd [Biéu thirc quan hé 5]
va [Biéu thiic quan hé 6] dudi day.

[Biéu thirc quan hé 5]

[Mn] <4,5

[Biéu thirc quan hé 6]

[Ni] £9,0
Trong [Biéu thirc quan h¢ 5] va [Biéu thirc quan hé 6], [Mn] va [Ni] ¢6 thé dé cap

dén ham luong (% khdi luong) ctia Mn va Ni ¢6 trong mdi han.

L6p ma Al thtt nhét c6 thé mot 16p ma bét ky duge chon tir I6p ma Al-Si hodc
16p ma hgp kim Al-Fe, va 16p ma Al thy hai ¢6 thé mot 16p ma bét ky dugc chon tir 16p
ma Al-Si ho#c 16p ma hgp kim Al-Fe.

TAm thép nén thix nhét hogc tAm thép nén tht hai c6 thé bao goém, theo % khéi
lugng, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2.5%, P: 0,05% hogc nho hon,
S: 0,01% ho#c nho hon, Al : 0,5% hoac nhé hon, Ti: 0,1% hogdc nhé hon, Cr: 0,5% hoac

nho hon, Mo: 0,5% hodc nho hon, B: 0,01% hodc nho hon, phﬁn con lai 1a Fe va céac tap
3
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chit khong tranh khoi khac, hogic theo % khéi lugng, C: 16n hon 0,15% va 0,25% hodc
nh6 hon, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hodc nhé hon, S: 0,01% hodc
nhé hon, Al: 0,5% hodc nhd hon, Ti: 0,1% hodc nhé hon, Cr: 0,5% hodc nhd hon, Mo:
0,5% hodc nho hon, B: 0,01% hodc nho hon, phén coOn lai 1a Fe va cac tap chét khong
tranh khoi khac, hoac theo % khdi luong, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hodc nho hon, Si:
0,3 dén 1,0%, Mn: 0,3 dén 1,2%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hoadc nhoé hon, Al:
0,5% hodc nhé hon, Ti: 0,1% hoéc nhé hon, Cr: 0,5% hodc nhé hon, Mo: 0,5% hodc
nho hon, B: 0,01% hodc nhé hon, phﬁn coOn lai 1a Fe va cac tap chit khong tranh khoi
khéc.

Theo mot khia canh cua sang ché, phuong phap san xut phdi han diéu chinh bao
gém cac buéce tao ra tim thép ma thu nhét va tim thép ma tha hai trong d6 16p ma Al
thir nhét va 16p ma Al tht hai dugc tao ra twong ung trén it nhit mot bé mat cla tim
thép nén tht nhét va tm thép nén tht hai; va thuc hién han d6i diu dé tao ra mdi han
dé thoa man [Biéu thirc quan hé 1] va [Biéu thirc quan hé 2] duéi day bang cach dit tAm
thép ma thtr nhét va tim thép ma tha hai tiép giap v6i nhau va chiéu tia laze cung véi
viéc cAp ddy han, trong do, khi ddy han la day han NiCr, thi thuc hién han d6i dau sao
cho méi han thoa mén [Biéu thirc quan hé 3] dudi déy, va khi day han 1a déy han CrMn,
thyc hién han déi diu sao cho mdi han théa man [Biéu thirc quan hé 4] dudi ddy.

[Biéu thirc quan hé 1]

4,44*[C] + 0,355*[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al] - 1,388>0

[Biéu thirc quan hé 2]

1,0<[Cr] <8,0

[Biéu thirc quan hé 3]

0,8 <[NiJ/[Cr] <1,2

[Biéu thirc quan hé 4]

0,3 <[Mn]/[Cr]<1,1

Trong [Biéu thirc quan hé 1] dén [Biéu thirc quan h¢ 4], [C], [Mn], [Ni], [Cr], va
[Al] c6 thé d& cap dén ham lugng(% khdi lugng) clia C, Mn, Ni, Cr, va Al ¢6 trong mbi
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han twong ung.
Trong cong doan han dbi dAu, han dbi dau c6 thé duge thuc hién sao cho mdi han
thoa man it nhit mot trong sb [Biéu thirc quan hé 5] va [Biéu thic quan hé 6] dudi day.
[Biéu thitc quan hé 5]
[Mn] <4,5
[Bidu thirc quan hé 6]

[Ni] 9,0

Trong [Biéu thirc quan hé 5] va [Biéu thirc quan hé 6], [Mn] va [Ni] ¢6 thé dé cap

dén ham luong (% khdi lwong) ciia Mn va Ni ¢6 trong mdi han.

Day han NiCr ¢6 thé 1a day han bao gdm, theo % khoi luong, C: 0,15 dén 0,40%,
Ni: 40,0 dén 50,0%, Cr: 30,0 dén 40,0%, Mn: 4,5% hodc nhé hon (bao gdm 0%), Mo:
8% hodc nho hon (bao gdm 0%), Si: 0,4% hodc nhé hon (bao gbm 0%) va cac tap chét
khong tranh khoi khéc, va ddy han CrMn c6 thé 12 ddy han bao gdm, theo % khdi lugng,
C: 0,1 dén 0,25%, Cr: 30,0 dén 40,0%, Mn: 8,0 dén 20,0%, Ni: 5,0 dén 15,0%, Si: 0,4%
hodc nho hon (bao gdm 0%), va cac tap chit khong tranh khoi khac.

Ty 1& pha lodng ctia ddy han dugc trang bi cho bé nung chay dugc tao ra boi tia

laze c6 thé ndm trong khoang tir 5 dén 20 % dién tich.

Cong suit dau ra cua tia laze c6 thé nim trong khoéang tir 2 dén 10 kW, va tbc do

han cua tia laze c6 thé 1a 1 dén 6 m/phut.

Lép ma Al thir nhat hogc 16p ma Al thir hai ¢6 thé 1a 16p ma Al-Si dugc tao ra
bang cach nhung tAm thép nén thu nhit hodc tAm thép nén th hai trong bé ma Al-Si,
hoic 16p ma hop kim Al-Fe duoc tao ra bai tao hop kim 16p ma Al-Si.

Budc 16t bdo mot phé“m hoic toan bd 16p ma tha nhét hodc 16p ma thir hai tiép giap
mdi han c6 thé dugc bo qua va han d6i dau co6 thé duoc thuc hién.

T4m thép nén thit nhét hodc tAm thép nén tht hai c6 thé bao gbém, theo % khéi
lugng, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2.5%, P: 0,05% hogc nho hon,
S: 0,01% hoiic nho hon, Al : 0,5% hodac nho hon, Ti: 0,1% hodc nho hon, Cr: 0,5% hoac
nhé hon, Mo: 0,5% ho#c nhé hon, B: 0,01% hodc nhé hon, phﬁn con lai 1a Fe va céc tap
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chit khong tranh khéi khac, hodc theo % khéi lwgng, C: 16n hon 0,15% va 0,25% hodc
nhé hon, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hogc nho hon, S: 0,01% hodc
nhé hon, Al: 0,5% hozc nhd hon, Ti: 0,1% hodc nhd hon, Cr: 0,5% hodc nh6 hon, Mo:
0,5% hodc nhd hon, B: 0,01% hodc nho hon, ph?m con lai 1a Fe va cac tap chit khong
tranh khoi khac, hodc theo % khdi lugng, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hodc nho hon, Si:
0,3 dén 1,0%, Mn: 0,3 dén 1,2%, P: 0,05% hodc nhd hon, S: 0,01% hogc nho6 hon, AL:
0,5% hodc nho hon, Ti: 0,1% hodc nho6 hon, Cr: 0,5% ho#ic nho hon, Mo: 0,5% hoéc
nho hon, B: 0,01% ho#c nhd hon, phén con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi
khéc.

Theo mot khia canh cua sang ché, cAu kién duoc dinh hinh kiéu ¢ép noéng bao gém
tAm thép ma tha nhit bao gdm tAm thép nén tha nhét va 16p ma Al tht nhét trén it nhat
mot bé mit cua tAm thép nén thir nhét; tim thép ma thir hai bao gdm tAm thép nén thir
hai va 16p ma Al thir hai trén it nhét mot bé mit cla tAm thép nén thir hai; va mbi han
nim gitra tim thép ma thu nhAt va tim thép ma thi hai va théa méan [Biéu thitc quan hé
1] va [Biéu thtrc quan hé 2] duéi day, trong d6 mdi trong s6 tAm thép nén th@ nhat va
tAm thép nén thtt hai chira mactenxit véi lugng 90 % dién tich hodc hon lam vi két céu,
va mdi han thoa man [Biéu thitc quan hé 3] dudi day khi ham lugng Ni c6 trong mbi
han bing 2,2% khdi luong hodc hon, va théa mén [Biéu thirc quan hé 4] dudi day khi
ham luong Ni c6 trong mbi han 13 nhd hon 2,2% khdi lugng.

[Biéu thirc quan hé 1]

4,44*[C] + 0,355*[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al] - 1,388>0

[Biéu thirc quan hé 2]

1,0<[Cr] <80

[Biéu thirc quan hé 3]

0,8 <[Ni]/[Cr] <1,2

[Biéu thirc quan hé 4]

0,3 <[Mn)/[Cr]< 1,1

Trong [Bidu thitc quan hé 1] dén [Biéu thirc quan hé 4], [C], [Mn], [Ni], [Cr]. va
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[Al] c6 thé d& cap dén ham lugng(% khéi lugng) ctia C, Mn, Ni, Cr, va Al ¢6 trong mdi

han tuong ung.

M&bi han c6 thé théa man bat ky mot hodc nhidu trong s6 [Biéu thirc quan hé 5]

va [Biéu thirc quan hé 6] dudi day.
[Biéu thirc quan hé 5]
[Mn] <4,5
[Biéu thirc quan hé 6]

[Ni] <9,0

Trong [Biéu thitc quan hé 5] va [Biéu thirc quan hé 6], [Mn] va [Ni] c¢6 thé dé cap

dén ham luong (% khéi lugng) ctia Mn va Ni ¢6 trong mbi han.
Lép ma Al thir nhét va 16p ma Al thit hai c6 thé 1a cac 16p ma hop kim Al-Fe.

TAm thép nén tht nhat hodic tAm thép nén thtt hai c¢6 thé bao gém, theo % khbi
luong, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hogc nh6 hon,
S: 0,01% hodc nhé hon, Al : 0,5% hodc nhd hon, Ti: 0,1% hodc nhé hon, Cr: 0,5% hodc
nhé hon, Mo: 0,5% ho#ic nhé hon, B: 0,01% hodc nho hon, phﬁn con lai 1a Fe, va cac
tap chit khong tranh khoi khéc, hodc theo % khdi luong, C: 16n hon 0,15% va 0,25%
hodc nho hon, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01%
hoidc nhé hon, Al: 0,5% hodc nhé hon, Ti: 0,1% hodc nhé hon, Cr: 0,5% hozc nho hon,
Mo: 0,5% hoic nhé hon, B: 0,01% hoéc nhé hon, va phﬁn coOn lai 1a Fe va cac tap chét
khong tranh khoi khac, hodc theo % khéi luong, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hodc nhé
hon, Si: 0,3 dén 1,0%, Mn: 0,3 dén 1,2%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hodc nhé
hon, Al: 0,5% hodc nho hon, Ti: 0,1% hodc nho hon, Cr: 0,5% hogc nho hon, Mo: 0,5%
hozc nhd hon, B: 0,01% hodc nho hon, va phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh
khdi khéc.

Khi tAm thép nén thir nhit va tAm thép nén thir hai la cing mét loai tAm thép, va
khi gi4 tri d6 ctng (Hv) duoc do cho khoang cach bang 0,3 mm vdi tai bang 500 gf &
phan trung tim chiéu day ctia mdi han, thi gia tri tuyét d6i cuia chénh 1éch (AHmax) gifta
gia tri do cing 16n nhit (HVmax) cla mdi han va gié tri 4o cing trung binh (HVmean) clia
tAm thép nén, va gia tri tuyét d6i ciia chénh 16ch (AHmin) gifta gia tri do cing nho nhét

7
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(Hvmin) cua mbi han va gia tri 40 ctmg trung binh (HVmean) cila tAm thép nén c6 thé 1370

Hv hodc nhé hon.

Khi tAm thép nén thi nhit va tAm thép nén tht hai 1a cac tAm thép khac loai, va
khi gié tri 6 ctng (Hv) dugc do cho khoang cach bang 0,3 mm véi tai bing 500 gf &
phan trung tAm chiéu day cta mbi han, thi gia tri 40 cing 16n nhét (Hvmax) clia mdi han
6 thé c6 gia tri do ciing béng hozc nhd hon 'gié tri d ctng trung binh (HVmean1) + 50HV
cta phan trung tAm cla tAm thép nén tuong dbi cimg' gira tAm thép nén thir nhét va tim
thép nén thtr hai, va gia tri do cling nho nhét (Hvmin) cla mdi han ¢6 thé co gia tri do
ctng bang hodc 16n hon 'gié tri d6 cung trung binh (HVmean2)-50Hv cua phan trung tim

ciia tAm thép nén tuong d6i mém' gitra tm thép nén thir nhét va tAm thép nén thi hai.
Ty 16 ntt gdy & méi han c6 thé nhé hon 3% (bao gom 0%).

Theo mot khia canh ctia sang ché, phuwong phap san xuit cdu kién dugc dinh hinh
kiéu ép néng bao gbm cdng doan nung néng dé nung néng phodi han didu chinh bing
phuong phap san xuét phdi han diéu chinh duge md ta & trén dén khoang nhiét do bing
hodc cao hon so v6i nhiét d§ austenit hoa; va cong doan dinh hinh kiéu ép noéng dé dinh
hinh kiéu ép néng phdi han didu chinh dugc nung néng trong khudn lam ngudi dugce
bing nudc va sau d6 ngay lap tirc 1am ngudi phoi nay dén khoang nhiét do bang nhiét

d6 bat dau bién ddi mactenxit hodc thép hon.

Giai phap cho doi tugng néu trén khong bao ham tat ca cac dau hi¢u cua sang
ché, va céc dAu hiéu khac nhau ctia sang ché va cac wu diém va hi¢u qua cua sang ché
s& duoc hibu chi tiét hon v6i tham chieu den cac phuong an va vi du cu thé dudi day.
Hiéu qua cia sang ché

Theo mot khia canh ctia sang ché, phoi han diu chinh ¢4 thé dugc tao ra trong
d6 khong xay ra nit giy ¢ mdi han hogc trong ving bi anh hudng boi nhiét tiép giap
mdi han trong thir nghiém céng kéo sau khi dinh hinh nhiét ngay ca khi thyc hién han
ma khong phai 1ot bé mot phan hodc toan bd 16p ma.

Theo mdt khia canh clia séng ché, cu kién duogc dinh hinh kiéu €p nong co do
an toan khi va cham t6t cling nhu cudng do cao va do do6 thich hop cho cac cau kién

chbéng x4m nhap cho xe 0 to, cac cAu kién hép thu ning lugng va dang tuong tu c6 thé

8
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duoc tao ra.

Céc hiéu qua cta sang ché khong bi giéi han & phan trén, va 6 thé dugc hiéu 1a
bao gbém cic doi trgng ma cd thé duge suy ra mot céach thich hogp tir cac doi twong dugc

md t trong ban md ta bdi ngudi co hiéu bict trong linh vuc lién quan.
Mb ta van tat cac hinh vé

FIG.1 va FIG.2 13 c4c so dd minh hoa céc két qua do do ctng Vickers cua mau
thtt 6 va mau thir 10 tuong Gng.
Mb ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cép dén phoi han diéu chinh, cau kién dugc dinh hinh ki€u €p nong,
va phuong phéap san xuét cac cAu kién nay, va sau day, cac phuong én wu tién cua sang
ché s& duge mo ta. Cac phuong én cla sang ché c6 the duge cai bién theo cac dang khac
nhau, va pham vi cta sang ché khong duge hiéu 13 bi gi6i han & cac phuong an duge
md ta dudi ddy. Cac phuong an nay dugc cung cap cho ngudi co hiéu biét trong linh vuc
lién quan dé dién giai thém sang ché.

Sau déy, phoi han didu chinh theo mot khia canh cta sang ché s€ dugc md ta chi

tiét hon.

Phdi han diéu chinh theo mdt khia canh cta sang ché c6 thé bao gdm tim thép
ma thi nhét va tAm thép ma th{ hai, va mdi han dugce tao ra gilta tAm thép ma thu nhét
va thm thép ma thtr hai dé néi tAm thép ma thir nhit va tam thép ma thir hai. Sau day,
phoi han didu chinh c6 két ciu trong d6 hai tAm thép ma duoc ndi qua mdi han s& dugce
mo ta 1am mot vi dy, nhung sang ché c6 thé dugc hiéu 13 y twdng bao gbm phoi han didu

chinh ¢6 két cdu trong d6 ba hogc nhiéu tam thép ma dugc ndi qua moi han.

TAm thép ma thk nhét c6 thé bao gdm tdm thép nén tht nhit va 16p ma tht nhét
duoc tao ra trén it nhat mot bé mit cia tAm thép nén tht nhit, va tAm thép ma tht hai
¢6 thé bao gdm tm thép nén thir hai va 16p ma tha hai dugc tao ra trén it nhit mot bé

mat cta tim thép nén thi hai.

Lép ma thi nhét va 16p ma tha hai ¢6 thé 1a cac 16p ma Al, va co thé mot 16p ma
bét ky trong s6 16p ma Al-Si va 16p ma Al-Fe. L6p ma thu nhét va 16p ma thit hai ¢6 thé
duoc tao ra 1a cdc 16p ma cung loai hodc khac loai.
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L4 mot vi du khong giGi han, 16p ma Al ¢6 thé bao gém, theo % khdi lugng, Si
v6i lugng nam trong khoang tir 3 dén 15%, phin con lai 1a Al, va cac tap chét khong
tranh khoi khac. Cac tap chét chay theo cach khong tranh khéi vao 16p ma Al ¢6 thé

dugc hidu 14 y tudng bao gbm cac thanh phan chay tir st nén.

Do day cuia 16p ma thir nhét va 16p ma thr hai khong bi giGi han cu thé, va 16p
ma thir nhét va 16p ma tht hai c6 thé c6 d6 day twong ung véi do day cla tdm thép ma

duoc str dung dé san xuat phoi han didu chinh dién hinh.

T4m thép nén tht nhat va tAm thép nén thi hai dugc @2 xuét theo sang ché khong

bi gioi han cu thé véi dieu kién 1a ching c6 the cing lai bang cach ép néng.

La mot vi du khong gidi han, tAm thép nén thir nhit va tAm thép nén thir hai c6
thé 1a cac tAm thép c6 mot thanh phin bét ky duge chon tir cac tdm thép 1 dén 3 duéi
day, va tAm thép nén thir nhAt va tAm thép nén thit hai c6 thé c6 cac thanh phan cling loai

hodc khac loai.

Tém thép 1: Bao gdm, theo % khdi lugng, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%,
Mn: 0,5 dn 2,5%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al: 0,5% hodc nho
hon, Ti: 0,1% ho#c nhé hon, Cr: 0,5% hodc nhé hon, Mo: 0,5% hodc nho hon, B: 0,01%

ho#c nho hon, va phén con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi khéc

Tém thép 2: Bao gdm, theo % khdi lugng, C: 16n hon 0,15% va 0,25% hogc nh6
hon, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hogc nho hon, S: 0,01% hogc nho
hon, Al: 0,5% hoic nho hon, Ti: 0,1% hodc nho hon, Cr: 0,5% hodc nho hon, Mo: 0,5%
hodc nhé hon, B: 0,01% hogc nho6 hon, va phﬁn con lai la Fe va cac tap chét khoéng tranh
khoi khac

Tém thép 3: Bao gbm, theo % khdi luong, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hodc nho
hon, Si: 0,3 dén 1,0%, Mn: 0,3 dén 1,2%, P: 0,05% hogc nho hon, S: 0,01% hogc nhé
hon, Al: 0,5% hoc nho hon, Ti: 0,1% hodc nho hon, Cr: 0,5% ho#c nhé hon, Mo: 0,5%
hoic nhé hon, B: 0,01% hogc nhé hon, va phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh
khoi khac

Vi duy, tAm thép 1 ¢6 thé c6 cuong dd cing kéo nam trong khoang tir 500 dén

1000 MPa sau khi dinh hinh nhiét, tim thép 2 c6 thé c6 cudng dd cang kéo bang khoang
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1500 MPa sau khi dinh hinh nhiét, va tAm thép 3 c6 thé c6 cudng do cing kéo bang
khoang 1800 MPa dén khoang 2000 MPa sau khi dinh hinh nhiét.

T4Am thép nén thit nhét va tAm thép nén thir hai c6 thé c6 do day gibng hodc khac
nhau, va tAm thép nén tht nhit va tAm thép nén tht hai c6 thé c6 d day tAm thép nén
twong ung véi tAm thép ma dugc sir dung dé san xuét phoi han diéu chinh dién hinh. Vi
du, tim thép ma thir nhét va tAm thép ma thir hai c6 thé thoa man d6 day nam trong
khoang tir 0,8 dén 2,8 mm.

Tac gia sang ché thuc hién nghién ctu chuyén sau vé cac diéu kién ma khong
xay ranut gy ¢ mdi han hodc trong vung bi anh hudng béi nhiét tiép giap méi han trong
thir nghiém céng kéo sau khi dinh hinh nhiét ngay ca khi thanh phan Al ctia 16p ma chay
mot ph??m vao mdi han, va nhan théy réng dd an toan khi va cham cua cAu kién duoc
dinh hinh kiéu ép néng c6 thé duge dam bao bang cach kiém soat ham luong cua thanh
phan hop kim cu thé c6 trong mbi han dé nam trong khoang nhét dinh, va suy ra dugc
sang ché.

Sau day, mdi han co trong phdi han didu chinh theo mot khia canh cua sang ché
s& dugc mo ta chi tiét hon.

Phoi han diéu chinh theo mot khia canh cta sang ché ¢6 thé thoa man both [Biéu

thirc quan hé 1] va [Biéu thitc quan hé 2] dudi day.
[Biéu thirc quan hé 1]
4,44%[C] + 0,355%[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al]- 1,388 >0
[Biéu thirc quan hé 2]
1,0<[Cr] <8,0

Trong [Biéu thirc quan hé 1] va [Biéu thire quan hé 2], [C], [Mn], [Ni], [Cr], va
[Al] d& cap dén ham lugng(% khdi lugng) cta C, Mn, Ni, Cr, va Al ¢6 trong mdi han
tuong ung.

Tac gid sang ché nhan thiy rang su austenit hoa n dinh cia mbi han trong qué
trinh nung néng dé dinh hinh nhiét 1a mot yéu t6 quan trong dé gidi han ty 1& nit gay

ctia mdi han, va suy ra [Biéu thirc quan h¢ 1]. Ngay ca khi Al, nguyén td tao ferit, chay
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vao mdi han, bang cach kiém soat khoang ham luong twong ddi ctia C, Mn, Ni, Cr, va
Al c6 trong mbi han nhw duge minh hoa trong [Biéu thirc quan hé 1], mdi han c6 thé
duoc austenit hda mot cach dn dinh trong quy trinh dinh hinh nhiét, va mactenxit dong
nhét c6 thé tao ra & mdi han. Tac 13, do theo séng ché, c4c thanh phan hop kim cua mbi
han dugc kiém soat nhu trong [Biéu thirc quan hé 1], nén ty 1& nit gay ctia mdi han c6
thé dugc gidi han & mirc nhé hon 3% trong qua trinh thtr nghiém cang kéo sau khi dinh
hinh nhiét. Ty 16 nit gy cia méi han wu tién c6 thé 1a 1% hogc nh6 hon, va ty 1& nit
gy cua mbi han wu tién hon c6 thé 1a 0%. Mat khac, theo sang ché, gi6i han trén cia
[Biéu thirc quan hé 1] khong bi gidi han cu thé, nhung xét vé viéc dam bao tinh kha thi

vé mit kinh té, giéi han trén cla [Biéu thirc quan hé 1] ¢6 thé dugc gi6i han ¢ 5,0.

Téc gid sang ché xac nhan rﬁmg khong chi ham luong tuong ddi cua C, Mn, Ni,
Cr, va Al c6 trong mdi han, ma con khoang ham luong riéng cua Cr ¢6 trong mbi han 1a
cac yéu té c6 muc do anh hudng 16n d6i vé6i ty 1€ nit gdy cia mbi han, va suy ra [Biéu
thirc quan hé 2]. Cr 1a thanh phan c6 loi dé dam bao cuong do cla mdi han, va do d6 co
thé c6 trong mbi han & murc 1,0% khéi lwong hodc hon, nhu duge minh hoa trong [Biéu
thirc quan hé 2]. Ham luong Cr vu tién c6 thé 13 2,0% khdi luong hodc hon, va ham
lwong Cr wu tién hon c6 thé 1a 2,5% khoi lugng. Mat khic, do Cr cling 1a thanh phan
thic day viéc tao ra ferit, nén ham luong ctia Cr ¢6 trong mdi han c6 thé duoc giéi han
& 8,0 % khi lugng hoic nhé hon. Ham lugng Cr wu tién ¢6 thé 1a 7% khdi luong hodc

nhé hon, va ham lugng Cr vu tién hon ¢o thé 5% khdi luong hodc nho hon.

Phoi han didu chinh theo mot khia canh cua sang ché c6 thé con thda man mot
bidu thirc bét ky trong sb [Biéu thirc quan hé 3] hogc [Biéu thirc quan hé 4] dudi day
theo ham lugng Ni co trong mdi han. Khi ham lugng Ni ¢6 trong mdi han bang 2,2%
khdi luong hodc hon, thi [Biéu thirc quan hé 3] dudi day duoc thoéa man, va khi ham
lwong Ni ¢6 trong mbi han nh6 hon 2,2% khéi lugng, thi [Biéu thirc quan hé 4] dudi ddy
¢6 thé duge thoa man.

[Biéu thirc quan hé 3]

0.8 < [Ni}/[Cr] < 1,2

[Biéu thirc quan hé 4]
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0,3 < [Mn)/[Cr] < 1,1

Trong [Biéu thirc quan hé 3] va [Biéu thirc quan hé 4], [Mn], [Ni], va [Cr] dé cap

dén ham luong (% khéi lugng) ciia Mn, Ni, va Cr ¢6 trong méi han twong Gng.

Téc gi4 sang ché xac nhén rang ham lugng twong doi cta Ni va Cr ¢6 trong mdi
han 12 yéu t6 quan trong trong viéc dim bao céac dac tinh vat 1y ciia moi han khi ham
lugng cta Ni c6 trong moi han bang 2,2% khoi lugng hodc hon, va suy ra [Biéu thic

quan hé 3].

Trong trudng hop trong d6 ham lrong ctia Ni ¢o trong méi han bang 2,2% khbi
luong hodc hon, va khi ty 1€ ciia ham lugng Ni va ham luong Cr trong mdi han 1a thap
qué mtc, thi kha ning tao austenit cta mdi han gidm di va ferit mém duy tri & nhiét d
phong, do d6 céac dic tinh vét ly cua mbi han c6 thé 1a kém. Do d6, khi ham luong cua
Ni ¢6 trong mdi han béng 2,2% khdi luong hodc hon, dé& dam bao cac dic tinh vat 1y cua
mdi han, ty 18 ([Ni]/[Cr]) cia ham luong Ni va ham lugng Cr cé thé duoc gisi han &
muc 0,8 hodic cao hon nhu duge minh hoa trong [Biéu thirc quan hé 3], va tdt hon 13, ¢6
thé & murc 0,85 hoidc cao hon. Mit khac, khi ham lugng Ni ¢6 trong mbi han béng 2,.2%
khéi lwvgng hodc hon, va khi ty 1¢ ciia ham lugng Ni dén ham luong Cr ¢6 trong mdi han
14 cao qua muc, thi do bn dinh clia austenit cla mdi han 13 qua mirc, va do do, austenit
c6 thé duy tri ngay ca & nhiét do phong. Theo do, cac dac tinh vat 1y bi suy gidm cia
mbi han ¢6 thé dugce thuc hién. Do d6, khi ham luong cua Ni c6 trong mdi han bang 2,2%
khéi luong hodc hon, dé ddm bao cac dic tinh vat ly cua mbi han, thi ty 1& ([Ni]/[Cr])
ctia ham lwong Ni va ham luong Cr ¢ thé dugc gi6i han & murc 1,2 hodc nhé hon nhu
dugc minh hoa trong [Biéu thirc quan hé 3], va t6t hon 13, ¢6 thé & muc 1,1 hodc nho

hon.

Trong trudng hop trong d6 ham luong ctia Ni ¢ trong mdi han 1a nhé hon 2,2%
khdi luong, khi ty 1€ cia Mn ham luong dén ham lugng Cr trong mdi han 12 thp quéa
murc, thi kha nang tao austenit cua mdi han giam di va ferit mém duy tri & nhiét d6 phong,
sao cho cac dic tinh vat ly cua mbi han ¢6 thé 12 kém. Do d6, khi ham lugng cua Ni ¢6
trong mbi han 1a nhd hon 2,2% khéi lugng, dé dam bao céc dgc tinh vt ly cla mbi han,
thi ty 18 ((Mn]/[Cr]) cia Mn ham lugng dén ham luong Cr ¢ thé duoc gidi han & muc

0,3 hodc cao hon nhu dugc minh hoa trong [Biéu thirc quan hé 4], va t6t hon 13, ¢6 thé
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& muc 0,4 hoic cao hon. Mit khac, trong truong hop trong d6 ham lugng ctia Ni co
trong méi han 1a nhé hon 2,2% khéi lugng, khi ty 1€ cia Mn ham luong dén ham luong
Cr trong mdi han 13 cao qua mirc, thi d 4n dinh cua austenit ciia mdi han 13 qua muc,
va do d6 austenit c6 thé duy tri ngay ca & nhiét do phong. Theo do, cac dac tinh vat ly
kém ciia mdi han co thé duge thuce hién. Do d6, khi ham luong ctia Ni ¢6 trong mdi han
12 nhé hon 2,2% khéi lugng, dé dam bao céc dic tinh vat Iy chia mdi han, thi ty 18
([IMn]/[Cr]) cia Mn ham lugng dén ham luong Cr ¢ thé duoc gidi han & muc 1,1 hodc
nho hon nhu dugc minh hoa trong [Biéu thirc quan hé 4], va t6t hon 13, c6 thé & mirc 1,0

hodc nho hon.

Phdi han diéu chinh theo mot khia canh cla sang ché c6 thé thda man bat ky mot

hodc nhiéu trong s6 [Biéu thic quan hé 5] va [Biéu thirc quan hé 6] dudi day.
[Biéu thirc quan hé 5]
[Mn] <4,5
[Biéu thirc quan hé 6]

[Ni] 9,0
Trong [Biéu thitc quan hé 5] va [Biéu thirc quan hé 6], [Mn] va [Ni] dé cap dén

ham luong (% khoi lugng) cia Mn va Ni ¢o trong moi han.

Ni va Mn la cac nguyén t6 dién hinh tao su dn dinh cla austenit, va la cac nguyén
t6 g6p phan tao austenit ddng nhat mdt cach hiéu qua clia méi han trong qué trinh nung
nong dé dinh hinh nhiét. Tuy nhién, trong truong hop trong d6 ham lugng ctia Ni va Mn
vuot qua khoang nhét dinh, do do dn dinh cua austenit qua mirc, nén austenit co thé co
mit trong mbi han ngay ca & nhiét d phong. Do do, c4c dic tinh vat ly cua mbi han ¢
thé bi suy giam. Do d6, nhu dugc minh hoa trong [Biéu thirc quan hé 5] va [Biéu thirc
quan hé 6], ham luong ctia Mn va Ni c6 trong mbi han co6 thé duoc gi6i han & 4,5% khdi
luong hodc nhd hon va 9,0% khdi lwong hodc nhé hon twong tmg.

Nhu d3 mé ta & trén, do phdi han diéu chinh theo mot khia canh cua sang ché
kidm soat céc thanh phan hop kim cua mbi han, ngay ca khi tAm thép ma dugce han ma
khong can 16t bd mot phén hoic toan bo 16p ma, su suy giam cac dic tinh vat ly gy ra
bai su chay vao cua thanh phén Al cua 16p ma vao méi han ¢ thé duoc ngdn chan hiéu
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qua, va trong thtr nghiém cang kéo sau khi dinh hinh nhiét, vét nit & mdi han hogc trong

vung bi 4&nh hudng béi nhiét tiép giap mdi han c6 thé dugce ngan chin mot cach hiéu qua.

Sau day, phuong phap san xuét phdi han diéu chinh theo mot khia canh ctia sang

ché s& duge mo ta chi tiét hon.

Phuong phép san xuét phoi han diéu chinh theo mdt khia canh cla sang ché c6

thé bao gdm cac budc tao ra tam thép ma va thyc hién han doi dau.

Trong cdng doan tao ra tAm thép ma, tAm thép ma thu nhét ¢6 16p ma Al tht nhét
duoc tao ra trén it nhat mot bé mit ctia tAm thép nén thir nhat va tAm thép ma thi hai c6
16p ma Al thir hai dugc tao ra trén it nhat mot bé mit cla tAm thép nén tht hai c6 thé

duoc tao ra.

L6p ma Al thir nhét va 16p ma Al tht hai c6 thé 14 cac 16p ma Al-Si duoc tao ra
bang cach nhung tAm thép nén trong bé ma Al-Si, va co thé 1 16p ma hgp kim Al-Fe
dugc tao ra béng cach thuc hién xir Iy tao hop kim sau khi tao ra 16p ma Al-Si. Bé ma
Al-Si c6 thé bao gdm Si véi luong nim trong khoang tir 3 dén 15% khéi lugng, phan

con lai 12 Al, va céc tap chit khong tranh khoi khéc.

Do chi tiét vé tAm thép nén thu nhét va tAm thép nén tht hai, 16p ma thir nhét, va
16p ma thit hai trong ing v6i cac tm thép ma duge mo ta ¢ trén, nén phin mé ta vé tim
thép ma dugc tao ra dé san xuit phdi han diéu chinh dugc thay thé bang phﬁn mo ta vé

tam thép ma néu trén.

Trong cong doan han dbi dau, phan dAu cta tim thép ma thir nhét va phin dau
clia tAm thép ma thir hai ndm tiép gidp v6i nhau, va mbi han ¢6 thé dugc tao ra bang
cach chiéu tia laze cling véi viée cip day han. Lic nay, han d6i dau co thé dugc thuc
hién sau khi su 16t bo duge thuc hign ¢ mot phén hodc toan bo 16p ma thir nhét hodc 16p
ma tha hai trong vung tiép gidp nhau, nhung han d6i dau cling c6 thé duoc thuc hién
bang cach bo qua bude 16t bd mot phan hogc toan bo.

Day han dugc sir dung trong budc han d6i dau cua sang ché c6 thé 1a day han
NiCr hozic day han CrMn. Day han NiCr ¢6 thé dé cap dén day han chira Ni va Cr la cac
thanh phan chinh. La mdt vi dy khong gi6i han, day han NiCr c6 thé bao gdm, theo %
khéi lwong, C: 0,15 dén 0,40%, Ni: 40,0 dén 50,0%, Cr: 30,0 dén 40,0%, Mn: 4,5% hodc
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nhé hon (bao gdbm 0%), Mo: 8% hozc nhé hon (bao gbm 0%), Si: 0,4 % hogc nho6 hon
(bao gdm 0%) va céc tap chét khong tranh khoi khac. Day han CtMn ¢6 thé dé cép dén
day han chtra Cr va Mn la céc thanh phan chinh. La mot vi du khong giGi han, day han
CrMn c6 thé bao gdm, theo % khdi lugng, C: 0,1 dén 0,25%, Cr: 30,0 dén 40,0%, Mn:
8,0 dén 20,0%, Ni: 5,0 d&én 15,0%, Si: 0,4% hodc nhd hon (bao gdm 0%) va céc tap chét
khong tranh khdi khac.

Trong cong doan han dbi dau, co thé thuc hién han laze sao cho méi han duge
tao ra boi han d6i dau théa man [Biéu thirc quan hé 1] va [Biéu thirc quan hé 2] dudi
day. Khi thuc hién han dbi dAu bang cach st dung day han NiCr, han laze duoc thuc
hién dé thoa méan [Biéu thie quan hé 3] dudi ddy, va khi thuc hién han d6i dau bang
cach st dung day han CrMn, thi co thé thuc hién han laze dé thoa min [Biéu thirc quan
hé 4] duéi day.

[Biéu thirc quan hé 1]

4,44*[C] + 0,355*[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al] - 1,388 >0

[Biéu thirc quan hé 2]

1,0<[Cr] <80

[Biéu thic quan hé 3]

- 0,8 <[Ni}/[Cr] £1,2

[Biéu thitc quan hé 4]

0,3 <[Mn)/[Cr]<1,1

Trong [Biéu thitc quan hé 1] dén [Biéu thirc quan h¢ 4], [C], [Mn], [Ni], [Cr], va
[Al] d& cap dén ham luong (% khdi lugng) ciia C, Mn, Ni, Cr, va Al c6 trong mdi han
tuong ung.

Do cac ly do dé gi6i han [Biéu thirc quan h¢ 1] dén [Biéu thirc quan hé 4] tuong
g véi cac ly do dé gi6i han biéu thtrc quan hé cua phdi han diéu chinh duge mo ta &
trén, ph?m mo ta chi tiét vé& [Biéu thirc quan hé 1] dén [Biéu thirc quan hé 4] dugc thay
thé bang phan md ta & trén.

Trong céng doan han dbi dau, co thé thuc hién han laze sao cho mdi han théa
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man bat ky mot hodc nhiéu trong s6 [Biéu thirc quan hé 5] va [Biéu thirc quan hé 6] dudi

[Biéu thirc quan hé 5]
[Mn] <45
[Biéu thirc quan hé 6]

[Ni] <9,0

Trong [Biéu thitc quan hé 5] va [Biéu thirc quan hé 6], [Mn] va [Ni] dé cap dén

ham lugng (% khéi luong) ctia Mn va Ni c6 trong mbi han.

Cacly do dé gi6i han [Biéu thiic quan hé 5] va [Biéu thirc quan hé 6] twong Ung
v6ily donéu trén dé gi6i han cac biéu thire quan hé & trén danh cho phoi han diéu chinh,
va do d6 phan md ta chi tiét vé [Biéu thirc quan hé 5] va [Biéu thitc quan hé 6] dugc

thay thé bang phan mo ta & trén.

Céc thanh phin hop kim ctia mdi han bi anh hudng mot phin boi cac thanh phan
hop kim cua tdm thép nén va cac thanh phin hop kim cua 16p ma, nhung c6 thé bi anh
huéng nhidu hon boi cac didu kién han laze. Ttc la, thanh phan hop kim cla mbi han
c6 thé duoc kiém soat bdi thanh phén hop kim cua day han dugc str dung dé han laze,
ty 1¢ pha loéng ctia day han trong bé nung chay, cong suAt dAu ra cua tia laze, toc do han

cua tia laze, va dang tuong tu.

Trong phuong phdp san xuét phoi han didu chinh theo mot khia canh cta sang
ché, day han duoc st dung d8 han laze dugc giéi han & day han NiCr hodc day han
CrMn sao cho mdi han dugc tao ra béi han d6i diu thoa man [Biéu thirc quan hé 1] dén
[Biéu thtic quan hé 6] néu trén, va ty 1¢ pha lodng ctia day han trong bé nung chay duoc
tao ra boi tia laze ¢ thé duoc gi6i han & khoang tir 5 dén 20 % dién tich. Luc nay, cong
suit dau ra cua tia laze ¢ thé thoa man khoang tir 2 dén 10kW, va tdc dd han cua tia
Jaze ¢6 thé théa man khoang tir 1 dén 6 m/phut. Trong han dbi dau, khi tro nhu He, Ar
va dang tuong tu co thé dugc st dung 1am khi bao v¢ dé dat duoc muc dich ngan chan
su oxy héa cua kim loai néng chay va loai bo hoi, va dang twong tw, nhung khong nhét
thiét bi gidi han & do.

Sau ddy, cdu kién dugc dinh hinh kiéu ép néng va phuong phap san xudt cac cdu
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kién nay theo mot khia canh cta sang ché s& dugc md ta chi tit hon.

Chu kién dugc dinh hinh kiéu ép néng theo mot khia canh cia sang ché c6 thé
dugc tao ra béng cach dinh hinh nhiét phdi han didu chinh dugc mo ta ¢ trén. Tt 13,
cAu kién duoc dinh hinh kiéu ép nong theo mot khia canh cua sang ché c6 thé duoc san
xuét boi cong doan nung néng dé nung néng phoi han didu chinh duoc md ta & trén dén
khoang nhiét do béng hoic cao hon so v&i nhiét do austenit hoa va cong doan dinh hinh
nhiét dé dinh hinh nhiét phdi han didu chinh dugc nung néng trong khudn lam ngudi
duoc bang nuée va sau d6 ngay 1ap tire lam ngudi dén khoang nhiét do bing hoic thap
hon so véi nhiét do bt dau bién doi.

Céu kién dugc dinh hinh kiéu ép néng theo mot khia canh cia séng ché c6 thé
bao gém tAm thép ma tht nhét, tAm thép ma th hai, va mbi han nbi tAm thép ma tha
nhét va tAm thép ma tht hai. Do chu kién duoc dinh hinh kiéu ép nong theo mot khia
canh cua sang ché dugc tao ra bang cach dinh hinh nhiét phdi han diéu chinh duoc mod
ta ¢ trén, co thé ¢6 khac biét vé hinh dang, thanh ph?m cta l6p ma, va vi két cAu cua tAm
thép nén so v6i phoi han diéu chinh duoc md ta & trén. Trong sudt quy trinh dinh hinh
nhiét, 16p ma co thé dugc tao hop kim, va mot s6 thanh phén ctia tAm thép nén c6 thé
chay vao 16p ma. Co thé thu duoc viéc tao mactenxit cua tdm thép nén nhd quy trinh
nung néng va lam ngudi nhanh trong quy trinh dinh hinh nhiét, va tAm thép nén dugc
trang bi trong thanh phan dinh hinh c6 thé chira mactenxit nim trong khoang tir 90 %
dién tich hozc hon (bao gbdm 100%).

Bing cach trai qua quy trinh dinh hinh nhiét nay, mdi han con duge mactenxit
hoa, nhung khong c6 su thay ddi dang ké nao vé thanh phan hop kim ctia mbi han trudce
va sau quy trinh dinh hinh nhigt. Do d6, mbi han duge trang bi trong thanh phﬁn dinh
hinh theo mdt khia canh cua sang ché c6 thé cling thoa man [Biéu thitc quan hé 1] dén

[Biéu thtrc quan hé 6] néu trén.

Do thanh phén dinh hinh theo m¢t khia canh cia sang ché lam giam b6t d 1éch
dic tinh vat 1y cuc bd cua tAm thép nén va mdi han, nén ty 1€ nit gay & mbi han co thé
duge kiém soat dé nho hon 3% (bao gdm 0%) trong subt thir nghiém céng kéo dbi véi

thanh phan dinh hinh.

Trong trudng hop trong do tAm thép nén thir nhét va tAm thép nén thir hai dugc
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trang bi trong thanh phé‘m dinh hinh 1a cung loai tAm thép, khi gia tri 6 cimg (Hv) duoc
do cho khoang cach bang 0,3 mm vdi tai bang 500 gf & phén trung tAm cta do day cia
méi han, gia tri tuyét dbi ctia chénh 1éch (AHma) gitta gié tri do cing 16n nhét (Hvmax)
ctia mbi han va gia tri do cing trung binh (HVmean) cia tAm thép nén, va gia tri tuyét a6i
ctia chénh léch (AHmin) gitta gia tri d§ cing nho nhét (Hvmin) clia mbi han va gié tri o

ctmg trung binh (HVmean) ciia tAm thép nén, c6 thé 13 70 Hv hodc nho hon twong Umg.

Mit khac, trong truong hop trong do tAm thép nén thi nht va tAm thép nén thi
hai dugc trang bi trong thanh phan dinh hinh 13 céc tam thép khéc loai, khi gia tri do
ctng (Hv) duge do cho khoang cach bang 0,3 mm v&i tai bang 500 gf & phan trung tAm
cta do day cua mbi han, gia tri d0 cimg 16n nhit (Hvmax) clia mdi han c6 gia tri do cing
bing 'gi4 tri d0 cing trung binh (Hvmeanl) clia phan trung tdm cua thm thép nén twong
d6i climg + 50HV hodic thip hon gitta tim thép nén thir nhét va tm thép nén thi hai, va
gid trj d ctmg nhd nhat (Hvmin) clia méi han c6 thé c6 gia tri do cimg bang 'gia tri do
ctng trung binh (Hvmean2) clia phan trung tAm cta tAm thép twong d6i mém - SOHV' hodc

cao hon gitra tim thép nén thir nhét va tAm thép nén tht hai.

Do do, thanh ph?m dinh hinh theo m{t khia canh cia sang ché khong chi c6 dac
trung cudng do cao, ma con ¢ do an toan khi va cham tdt, va co thé do d6 co cac dic
tinh vat 1y thich hgp thich hop cho cac cAu kién chéng xaAm nhép cua xe 0 t0, cac chu
kién hép thu ning lugng, va dang tuong tu.

Sau ddy, phoi han didu chinh cita sang ché, cdu kién dwoc dinh hinh kiéu ép nong,
va phuong phap san xuit cac ciu kién ndy s& dugc mo ta chi tiét hon bang cac vi du cu
thé. Cén luu ¥ ring céc vi du sau chi @ hiéu hon vé sang ché, va khong nham xéc dinh
pham vi cla sang ché. Pham vi sang ché co thé dugc xac dinh boi cac d6i tugng duge
mo ta trong bd yéu cAu bao ho va cac dbi tugng dugce suy ra mot cach thich hop tir do.
Phuong an thyc hién sang ché

Céc mAau phoi han didu chinh dugc chuan bi bang cach ap dung cac didu kién han
dugc mo ta trong Bang 1.

Tém thép nén A trong Bang 1 la tdm thép nén bao gbm, theo phan tram khdi

lwgng, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hodc nho hon,
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S: 0,01% hodc nho hon, Al: 0,5% hodc nho hon, Ti: 0,1% hodc nhd hon, Cr: 0,5% hodc
nhé hon, Mo: 0,5% hodc nhd hon, B: 0,01% hodc nho hon, phé‘m coOn lai 1a Fe va céc tap
chét khong tranh khéi khéc, va d& cap dén tAm thép c6 kha nang dam bao cuong do cang
kéo bang khoang 1000 MPa sau khi dinh hinh nhiét. TAm thép nén B 12 tdm thép nén
bao gém, theo phé‘m tram khéi luong, C: 16n hon 0,15% va 0,25% hodc nho hon, Si: 0,1
dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hodc nhd hon, S: 0,01% hogc nh6 hon, Al: 0,5%
hoidc nho hon, Ti: 0,1% ho#c nho hon, Cr: 0,5% ho#c nho hon, Mo: 0,5% hodc nho hon,
B: 0,01% hoiic nhé hon, phin con lai 1a Fe va cac tap chit khong tranh khoi khac, va dé
cap dén tdm thép c6 kha ning dam bao cudng do cang kéo nam trong khoang tir
1500Mpa sau khi dinh hinh nhiét. TAm thép nén C 1a tAm thép nén bao gdm, theo phan
tram khéi lwgng, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hogc nho hon, Si: 0,3 dén 1,0%, Mn: 0,3
dén 1,2%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al: 0,5% hodc nho hon, Ti:
0,1% hodc nhé hon, Cr: 0,5% hodc nho hon, Mo: 0,5% hogc nhé hon, B: 0,01% hodc
nho hon, phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong tranh khoi khéc, va dé cap dén tdm
thép c6 kha ning dam bao cudng do cang kéo bang khoang 1800 MPa sau khi dinh hinh
nhiét. Céc tAm thép nén A dén C duoc san xuét dé thoa man cac do day duogc liet ké

trong Bang 1 twong Gng.

Mbi tAm thép duge nhung trong bé ma nhom chira Si véi luong nam trong khoang
tir 4 dén 15% khbi lugng, va budc ma duge thuc hién 6 khdi lugng ma nam trong khoang
tr 10 dén 40 g/m? trén mot mat. Dbi véi mot sd trudong hop, xur Iy tao hop kim dugc
thuc hién thém. Vé budce tao hop kim trude, d4u "O" d& cap dén trudng hop trong d6 xtr
Iy tao hop kim cia 16p ma duge thuc hién trudc khi han laze, va diu "X" d& cép dén
truomg hop trong d6 xur 1y tao hop kim cia 16p ma khong duge thyc hién trude khi han
laze.

Trude khi han laze, xi Iy 16t bd dugc thue hién dé loai bo 16p ma ¢ phia dau cua
tAm thép ma ddi véi mot s& mau thir. P41 véi bude xt ly 16t bo, d4u "O" c6 nghia la
truong hop xu ly 16t bo, va "X" chi truong hop trong d6 khong thuc hién 10t bo.

Han ddi ddu duoc thuc hién & tdc @6 han nam trong khoang tir 1 dén 3 m/phut
bang céach st dung tia laze c6 cong suét diu ra duoc diéu chinh trong khoang tir 3 dén 5

kW, va day han duogc cép cho bé nung chay dugc tao ra boi tia laze & ty 1€ pha lodng
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dugc minh hoa trong Bang 1. Trong sb cac ddy don dugc minh hoa trong Bang 1, day
han NiCr d2 cap dén day han bao gdm, theo % khdi lwong, C: 0,15 dén 0,40%, Ni: 40,0
dén 50,0%, Cr: 30,0 dén 40,0%, Mn: 4,5% hogc nhé hon (bao gdm 0%), Mo: 8% hodc
nho hon (bao gdm 0%), Si: 0,4 % hodc nho hon (bao gom 0%) va céc tap chét khong

tranh khoi khéc, va day han CrMn d& cap dén day han bao gbm, theo phan tram khéi
luong, C: 0,1 dén 0,25%, Cr: 30,0 dén 40,0%, Mn: 8,0 dén 20,0%, Ni: 5,0 dén 15,0%,

Si: 0,4% hodc nho hon (bao gbdm 0%) va cac tap chéit khong tranh khoi khéc.

Bang 1
Muc Tam thép ma thir hai TAm thép ma th{ hai Ap dungDay |Ty &
TAm |Tao hop[Pd day|Tam |Tao hop|Do  day 1ot bo don |pha
thép |kim tAm thép|thép |kim tim thép loang
nén |truéc  |(mm) nén |trudc  |(mm) cua day
don (%
dién
tich)
1 B |o 1,8 B |o 1,8 X NiCr |12
2 B |o 1,8 B |o 1,8 X NiCr |17
3 B |o 1,6 B |o 1,0 X CrMn |13
4 B |o 1,6 B |o 1,0 X CrMn |17
5 B o 1,6 B o 1,0 X NiCr |7
6 B |o 1,4 A |0 1,4 X NiCr |9
7 B |o 1,6 B |o 1,0 X NiCr |11
8 B |o 1,6 B |o 1,0 X CrMn |12
9 B |o 1,6 B |o 1,0 X NiCr (15
10 B [X 1,6 cC |X 1,0 X NiCr |10
11 B X 1,6 B [X 1,0 X NiCr |12
12 B |X 1,6 B [|X 1,0 0 NiCr |5
13 B o 1,6 B o 1,0 X CrMn |8
14 B |o 1,6 B |o 1,0 X CrMn |20
15 B |o 1,6 B |o 1,0 X CrMn |3
16 B |o 1,6 B |o 1,0 X NiCr |3
17 B |o 1,6 B |o 1,0 X NiCr |30
18 B |o 1,6 B |o 1,0 X CrMn |6

DPéi véi mbi mau thi trong Bang 1, sau khi nung néng moi mau thir dén khoang

nhiét d6 tir 870 dén 950 °C, n6 duoc duy tri trong vong 5 phut, va dinh hinh nhiét dugc

md phéng bang cach toi ép bang cach st dung khudn trong do co thé lam ngudi bang

nuée. Mai miu thir duoc cét dé tao ra mit cat vudng gbc v6i hudng han, va cac thanh
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phan hop kim han trong mdi mit cit mAu thtr duge phan tich bang céach st dung phan
tich dinh luong EDS ctia EPMA va SEM. Trong mat cit ciia mdi mau thir, khu vuc han
ngoai trir ving bi anh hudng boi nhiét dugce chia thanh 8 dén 12 khu vuc, va phén tich
bé mit dugc thuc hién cho mdi khu vuc nay. Gia tri trung binh ctia ham lvong thanh
phan dugc do trong mdi khu vuc dugc minh hoa trong Bang 2. Ngoai ra, két qua cla
viéc thay thé ham lugng cua céc thanh phan nay trong céc biéu thitc quan hé 1, 3, va 4
duoc minh hoa trong Bang 2 ciing v6i nhau. Thir nghiém cang kéo dugc thyc hién béng
cach 14y cac miu tht cang kéo (ISO 6892-1 Loai 1, phan han nam theo huéng vudng
gbc voi tai cang kéo & phan trung tAm cla phan song song) tir mdi miu thir. Ty 1& (sb
lwvong mau thir cang kéo & vét nit & phan han/téng sb luong mau thr cang kéo) clia sd
lwong mau thtt cng kéo trong d6 xay ra nut gay & phan han véi sb lugng thir nghiém
cing kéo dugc tinh toan, va ty 1¢ nit gy cua phan han cua mdi mau thir duwgc do nhu
dwoc minh hoa trong Bang 2. Gid tri ¢ cung (Hv) duoc do cho khoang cich bang 0,3
mm véi tai bang 500 gf & phan trung tAm cta do day cua méi han bing cch st dung
may thir nghiém do dd ctng Vickers, va chénh 1éch (AHmax) gilta gid tri o cing 16n
nhét (Hvmax) clia mdi han va gia tri do cimg trung binh (Hvmean) clia tdm thép nén, va
chénh 16ch (AHmin) gifta gid tri d6 cing nhd nhat (HVmin) ctia méi han va gid tri 40 cing
trung binh (HVmean) clia tAm thép nén dugc tinh toan va dugc mo ta cung nhau trong
Bang 2. Mit khéc, FIG.1 va FIG.2 la cac so dd minh hoa céc két qua do do cimg Vickers
clia cac mau 6 va 10 twong ing. Nhu duge minh hoa trén FIG.1, c6 thé thiy ring miu
thir 6 ¢6 dd cing trung binh ndm trong khoang tir 490 Hv & vét liéu gbe clia tAm thép
ma thir nhét, va d6 cang trung binh nam trong khoang tir 390 Hv & vat li¢u gbc clia tAm
thép ma thur hai, va mdi han ¢6 do cng nam trong khoang tir 446 dén 474Hv. Ngoai ra,
nhu dugce minh hoa trong FIG.2, ¢ thé thiy rang mau thir 10 ¢6 d cing trung binh ndm
trong khoéng tir 488Hv ¢ vat ligu gbc clia tdm thép ma thu nhéit va do cing trung binh
nam trong khoang tir 563 Hv & vét li¢u géc ctia tAm thép ma thu hai, va mbi han c6 do
crng nam trong khoang tlr 525 dén 551 Hv. Ttec 13, & cac mau 6 va 10, gi tri do cing
16n nhét (Hvmax) cia mbi han thoa man khoang bang 'gid tri 6 cimg trung binh (HVmeanl)
ctia phan trung tdm cua tdm thép nén tuong dbi cang + 50HV' hodc thap hon, va gia tri
6 ctng nhé nhét (Hvmin) clia mbi han thoa man khodng bing 'gia tri do cung trung binh

(HVmean2) ctia phén trung tAm cla tAm thép nén tuong dbi mém - S0HV', va do d6 c6 thé

22



52229

23/33
x4c nhén ring mirc 12 3% hodc nhé hon.
Bang 2
Muc [ Thanh phan hop kim (% khdi luong) |Biéu Biéu |Bidu [D6 clmg phan|Ty
thie |thtc |thac |han 1€
C IMnINi |Cr [Al [Si [Mo |quan |quan |quan |AHmin|AHmax nut
hé1 |hé3 |hé4 gay
&
phan
han
(%)
1 0,22]1,364,36 |4,47 [0,97/0,55[0 11,96 0,98 0,30 (30,6 [42,6 |0
2 10,22[1,72]2,46 |2,53 |0,8 [0,34|0 |1,02 ]0,97 0,68 [-26,3 (34,7 |0
3 0,22]2,97/0,76 12,99 [0,99|0,46|0 10,48 0,25 099 |-89 (12,1 |0
4 0,21[3,03]1,07 |4,84 [1,17{0,41]0 10,71 ]0,22 0,63 17,7 162,7 |0
5 0.22[2,01]3,2 2,93 [1,05[0,41]0 1,30 |1,09 0,69 2,6 (49,6 |0
6 0,15[2,04]3,91 3,55 [1,05/0,46{0 1,45 |1,10 0,57 |- - 0
7 0,22[1,96(3,42 [4,02 [2,28{1,04/0 10,33 0,85 0,49 |-25,0 {283 |0
8 0,22[2,21]1,32 |3,22 |1,04]0,53]0 10,48 0,41 (0,69 [55,0 |65,0 |0
9 0,22]1,93]6,83 16,6 |1,23]0,46]0,59|3.,47 1,03 10,29 |-27,0 [29,0 |0
10 |0,26[1,8 |4,75 |3,87 |1,19]0,47]0 2,19 1,23 ({047 |- - 0
11 0,22[1,99]4,86 |4,82 |2,33|0,42]0 1,13 1,01 (0,41 |-5,7 (143 |0
12 10,22[1,92]2,59 |2,57 |0,51|0,39{0  |1.45 1,01 10,75 10,0 (24,0 |0
13 10,21]2,13]0 2,87 [1,31/0,39]0  |-0,58 0,00 10,74 -20,0 37,6 {100
14 10,19(4,93(1,44 8,07 |1,15]1,15]0 1,98 0,18 (0,61 |-50 (23,0 {100
15 10,22|1,45]0 0,33 [1,73(1,73]0  |-1,58 ]0,00 4,39 -92,0 39,0 (33,3
16 10,22[1,38]1,36 |1,25 |1,12]0,55|0  |-0,17 1,09 |0,10 |- -28 |70
123,2
17 10,.21[2,07(12,82|11,44|1,1 |1,1 |0 |7.35 1,12 (0,18 |- -68,4 100
196.,4
18 10,21]2,22]0 2,01 [1,18|1,18{0 |-0,55 0,00 |1,10 -10,7 |20,3 (66,6

Nhu duoc minh hoa trong cac Bang 1 va 2, ¢6 thé thdy rang cac mau thoa méan

cac didu kién cua sang ché c6 ty 1& nut gdy ¢ phan han cua nhé hon 3 % dién tich, trong

khi cac mAu khong thoéa man cac diéu kién cua sang ché c6 ty 1 nit gdy & phan han

vuot qua 3 % dién tich mot cach dang ké.

Do d6, trong phoi han diéu chinh theo mdt khia canh cla sang ché, ngay ca khi

thuc hién han ma khong 1ot bo mot phén hoic toan bd 16p ma, thi cAu kién duoc dinh

hinh kiéu ép néng trong d6 khdng xay ra nut gay & mdi han hodc & vung bi anh hudéng

boi nhiét tiép giap mdi han trong thir nghiém cang kéo sau khi dinh hinh nhiét ¢o thé
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duoc tao ra.
Mic d sang ché da duge md ta chi tiét bang cdc vi du néu trén, nhung cling co6
thé c6 cac kidu phuwong &n khéc. Do d6, ban chét va pham vi ctia bd yéu cau bao h dudi

day khong bi giéi han & cac phuong an nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phéi han diéu chinh bao gdm:

tAm thép ma tht nhat bao gdm tdm thép nén tht nhit va 16p ma Al thit nhét trén
it nhat mot bé mit ctia tAm thép nén thr nhat;

tAm thép ma thir hai bao gbm tam thép nén tht hai va 16p ma Al thtr hai trén it
nhit mot bé miit cla tAm thép nén tht hai; va

mdi han ndm giita tAm thép ma thir nhét va tAm thép ma thi hai va nbi tim thép
ma thir nhit va tAm thép ma thr hai, va théa man [Biéu thirc quan hé 1] va [Biéu thirc
quan hé 2] duéi day,

trong d6 méi han thoa min [Biéu thirc quan hé 3] dusi dy khi ham lwgng Ni ¢6
trong moi han bang 2,2% khdi luong hodc hon, va thoa mén [Biéu thirc quan hé 4] dudi
day khi ham luong Ni co trong mdi han nhd hon 2,2% khbi lugng,

[Biéu thirc quan hé 1]

4,44%[C] + 0,355*[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al] - 1,388 >0

[Biéu thirc quan hé 2]

1,0 <[Cr] <80

[Biéu thirc quan hé 3]

0,8 <[NiJ/[Cr] <1,2

[Biéu thirc quan hé 4]

0,3 <[Mn])/[Cr] < 1,1,

trong [Biu thirc quan hé 1] dén [Biéu thirc quan hé 4], [C], [Mn], [Ni], [Cr], va
[Al] 1a ham lugng(% khdi lugng) cua C, Mn, Ni, Cr, va Al ¢6 trong mdi han tuong Gng.
2. Phi han didu chinh theo diém 1, trong d6 16p ma Al thir nhét 12 mot 16p ma bét
ky dugc chon tir 16p ma Al-Si hoic 16p ma hop kim Al-Fe, va

16p ma Al tht hai la mot 16p ma bét ky dugce chon tir 16p ma Al-Si hodc 16p ma

hop kim Al-Fe.
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3. Phoi han diéu chinh theo didm 1, trong d6 tim thép nén thtr nhét hoic tdm thép
nén tht hai bao gom,

theo % khéi lugng, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P:
0,05% hodc nhé hon, S: 0,01% hodc nhé hon, Al : 0,5% hodc nho hon, Ti: 0,1% hoac
nhé hon, Cr: 0,5% hozc nhd hon, Mo: 0,5% hogc nho hon, B: 0,01% hoac nhé hon, phén
con lai 12 Fe va cac tap chit khong tranh khoi khéc,

theo % khéi lugng, C: 16n hon 0,15% va 0,25% hogc nhé hon, Si: 0,1 dén 0,5%,
Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al: 0,5% hodc nho
hon, Ti: 0,1% hodc nho hon, Cr: 0,5% hogc nh6 hon, Mo: 0,5% hodc nho hon, B: 0,01%
hodc nho hon, phén coOn lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khdi khac, hoac

theo % khdi lugng, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hodc nho hon, Si: 0,3 dén 1,0%,
Mn: 0,3 dén 1,2%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al: 0,5% hoac nho
hon, Ti: 0,1% hodc nhd hon, Cr: 0,5% hodc nhé hon, Mo: 0,5% hodc nhé hon, B: 0,01%
hozic nhé hon, phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong tranh khoi khac.
4. Phuong phép san xut phoi han didu chinh, trong d6 phuong phép nay bao gdm
cac budc:

tao ra tAm thép ma thir nhét va tim thép ma thit hai trong d6 16p ma Al thu nhét
va 16p ma Al thtr hai duoc tao ra twong ng trén it nhat mot bé mit cla tAm thép nén thi
nhAt va tdm thép nén th hai; va

fhue hién han dbi dAu dé tao ra mdi han @& thoa man [Biéu thic quan hé 1] va
[Biéu thirc quan hé 2] dudi day bang cach dit tAm thép ma tht nhét va tim thép ma thir
hai tiép giap v6i nhau va chiéu tia laze ciing v&i viée cAp day han,

trong d6, khi day han la ddy han NiCr, thi thyc hi¢n han d6i dau sao cho mbi han
théa man [Biéu thirc quan hé 3] dudi day, va khi ddy han la day han CrMn, thyc hién
han ddi diu sao cho méi han théa man [Biéu thirc quan hé 4] duéi day,

[Biéu thirc quan hé 1]
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4,44*[C] + 0,355%[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al] - 1,388 >0

[Bidu thirc quan hé 2]

1,0<[Cr] <80

[Biéu thirc quan hé 3]

0,8 <[Ni}/[Cr] £1,2

[Biéu thirc quan hé 4]

0,3 <[Mn}/[Cr] < 1,1,

trong [Biéu thirc quan hé 1] dén [Biéu thirc quan hé 4], [C], [Mn], [Ni], [Cr], va
[Al] 1a ham luong(% khdi lugng) ciia C, Mn, Ni, Cr, va Al ¢6 trong mbi han twong tmg.
5. Phuong phép san xuét phoi han didu chinh theo diém 4, trong d6 day han NiCr
[a day han bao gdm, theo % khéi lugng, C: 0,15 dén 0,40%, Ni: 40,0 dén 50,0%, Cr:
30,0 dén 40,0%, Mn: 4,5% hodc nho hon (bao g@)m 0%), Mo: 8% hodc nho hon (bao
¢dm 0%), Si: 0,4% hodc nho hon (bao gdm 0%) va céc tap chét khong tranh khéi khac,
va

day han CrMn 1a dy han bao gdm, theo % khdi luong, C: 0,1 dén 0,25%, Cr:
30,0 dén 40,0%, Mn: 8,0 dén 20,0%, Ni: 5,0 dén 15,0%, Si: 0,4% hodc nh6 hon (bao
gbm 0%), va cac tap chat khong tranh khoi khéc.
6. Phuong phép san xuét phdi han didu chinh theo diém 4, trong do ty 1& pha lodng
cua day han dugc trang bi cho bé nung chay duoc tao ra boi tia laze nam trong khoang
tir 5 dén 20 % dién tich.
7. Phuong phép sén xuét phoi han didu chinh theo diém 4, trong d6 cong suat dAu
ra cua tia laze nim trong khoang tir 2 dén 10 kKW, va

tdc d6 han cua tia laze nam trong khoéang tur 1 dén 6 m/phut.
8. Phuong phép san xudt phdi han didu chinh theo diém 4, trong d6 16p ma Al thir
nhét hodic 16p ma Al thi hai 13,

16p ma Al-Si dugc tao ra bang cach nhung tAm thép nén tht nhat hodc tim thép
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nén thir hai trong bé ma Al-Si, hoic

16p ma hop kim Al-Fe dugc tao ra boi tao hop kim 16p ma Al-Si.
9. Phuong phép san xuét phoi han diéu chinh theo diém 4, trong d6 budc 16t bo
mot ph?m hodc toan b 16p ma th nhét hoic 16p ma thit hai tiép giap mbi han duogc bod
qua va thye hién han déi dau.
10. Phuong phép san xuét phdi han didu chinh theo diém 4, trong d6 tAm thép nén
tht nhat hodc tAm thép nén th hai bao g@)m,

theo % khéi lugng, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P:
0,05% hodc nhd hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al : 0,5% hodc nho hon, Ti: 0,1% hoac
nhé hon, Cr: 0,5% hodc nhé hon, Mo: 0,5% hogc nhé hon, B: 0,01% hodc nhé hon, phén
coOn lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khéi khac,

theo % khi lugng, C: 16n hon 0,15% va 0,25% hogc nhé hon, Si: 0,1 dén 0,5%,
Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al: 0,5% hodc nho
hon, Ti: 0,1% hodc nhd hon, Cr: 0,5% hodc nhé hon, Mo: 0,5% hodc nho hon, B: 0,01%
hodc nho hon, phr:in con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khdi khac, hoac

theo % khbi luong, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hodc nho hon, Si: 0,3 dn 1,0%,
Mn: 0,3 dén 1,2%, P: 0,05% hodc nhé hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al: 0,5% hoac nho
hon, Ti: 0,1% hodc nho hon, Cr: 0,5% hodc nh6 hon, Mo: 0,5% ho#c nho hon, B: 0,01%
hodc nho hon, phan con lai 1 Fe va cac tap chét khong tranh khoi khac.
11. Céu kién duoc dinh hinh kiéu ép nong bao gom:

tAm thép ma tht nhét bao gbm tAm thép nén thr nhit va 16p ma Al tha nhét trén
it nh&t mot bé mit ctia tAm thép nén thi nhét;

tAm thép ma thit hai bao gbdm tim thép nén tht hai va 16p ma Al tht hai trén it
nhat mot bé mit ciia tAm thép nén thi hai; va

mbi han ndm giita tAm thép ma thi nhét va tdm thép ma thir hai va théa méin

[Biéu thitc quan h¢ 1] va [Biéu thirc quan hé 2] dudi day,
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trong d6 mdi trong sd tAm thép nén tht nhit va tAm thép nén thtt hai chira
mactenxit v6i luong 90 % dién tich hodc hon lam vi két clu, va

mdi han théa man [Biéu thirc quan hé 3] dudi ddy khi ham lugng Ni co trong
méi han bing 2,2% khdi lugng hogc hon, va théa mén [Bicu thirc quan hé 4] dudi day
khi ham lugng Ni ¢6 trong mdi han 1a nhé hon 2,2% khdi luong,

[Biéu thirc quan hé 1]

4,44*[C] + 0,355*[Mn] + 0,505*[Ni] + 0,148*[Cr] - [Al] - 1,388 > 0

[Biéu thirc quan hé 2]

1,0 <[Cr] <8,0

[Biéu thirc quan hé 3]

0,8 <[Ni}/[Cr] <1,2

[Biéu thirc quan hé 4]

0,3 <[Mn]/[Cr] £ 1,1,

trong [Biéu thirc quan hé 1] dén [Biéu thirc quan hé 4], [C], [Mn], [Ni], [Cr], va
[Al] 12 ham luong(% khéi luong) cua C, Mn, Ni, Cr, va Al ¢6 trong mbi han twong Gng.
12. Céu kién duoc dinh hinh kiéu ép nong theo diém 11, trong d6 16p ma Al thir nhét
va 16p ma Al tht hai 13 cac 16p ma hop kim Al-Fe.
13.  Chukién duoc dinh hinh kidu ép nong theo diém 11, trong d6 tam thép nén thi
nhit hoc tAm thép nén tht hai bao gom,

theo % khdi Iuong, C: 0,01 dén 0,15%, Si: 0,1 dén 0,5%, Mn: 0,5 dén 2,5%, P:
0,05% hoic nho hon, S: 0,01% hodc nho hon, Al : 0,5% hodc nhé hon, Ti: 0,1% hoac
nhé hon, Cr: 0,5% hodc nho hon, Mo: 0,5% hoac nho hon, B: 0,01% hodc nho hon, phén
coOn lai 1a Fe, va cac tap chit khong tranh khoi khéc,

theo % khéi lrong, C: 16n hon 0,15% va 0,25% hoge nhé hon, Si: 0,1 dén 0,5%,
Mn: 0,5 dén 2,5%, P: 0,05% hodc nho hon, S: 0,01% hodc nhd hon, Al: 0,5% hodc nho

hon, Ti: 0,1% ho#c nhé hon, Cr: 0,5% hoac nho hon, Mo: 0,5% hodc nho hon, B: 0,01%
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hodic nhd hon, va phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi khéc, hodc

theo % khéi lugng, C: 16n hon 0,25% va 0,45% hodc nhd hon, Si: 0,3 dén 1,0%,
Mn: 0,3 dén 1,2%, P: 0,05% ho#c nhé hon, S: 0,01% hodc nhé hon, Al: 0,5% hoac nho
hon, Ti: 0,1% hoic nhd hon, Cr: 0,5% hoéc nho hon, Mo: 0,5% hodc nhé hon, B: 0,01%
hoac nhoé hon, va phr?m coOn lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi khéc.
14, Chukién duoc dinh hinh kidu ép néng theo diém 13, trong d¢ khi tAm thép nén
thir nhat va tAm thép nén th hai 12 cing mot loai tAm thép, va khi gia tri ¢ ctmg (Hv)
duoc do cho khoang céch bang 0,3 mm véi tai bang 500 gf & phan trung tm chiéu day
ctia mdi han, thi gia tri tuyét dbi cua chénh léch (AHmax) gilta gid tri do clng l6n nhét
(Hvmax) cua mdi han va gia tri do cing trung binh (HVimean) cuia tAm thép nén, va gi tri
tuyét déi ctia chénh 1éch (AHmix) gifra gid tri d ctmg nhd nhat (Hvmin) cla mdi han va
gia tri 40 cing trung binh (Hvmean) clia tAm thép nén 1a 70 Hv hodc nho hon.
15. C4u kién duoc dinh hinh kiéu ép néng theo diém 13, trong d6 khi tim thép nén
th nhét va tAm thép nén thir hai 14 cic tAm thép khéc loai, va khi gid tri do cimg (Hv)
duogc do cho khoang cach bang 0,3 mm véi tai bang 500 gf & phan trung tAm chiéu day
ctia mdi han, thi gia tri do cang 16n nhéit (Hvmax) cla mdi han cé gia tri do cling béng
hogic nho hon 'gié tri @6 cng trung binh (Hvmean1) + S0HV clia phan trung tAm cla tAm
thép nén twong dbi cimg' gitta tAm thép nén thir nhat va tm thép nén th hai, va gia tri
d6 cing nhod nhét (Hvmin) cta mdi han co gia tri do cimg béng hodc 16n hon 'gia tri do
cting trung binh (HVmean2)-50HVv cua phén trung tdm cia tAm thép nén tuong d6i mém'
gifta tAm thép nén tht nhit va tm thép nén thir hai.
16. CAu kién dugc dinh hinh kiéu ép néng theo diém 11, trong d6 ty 1& nirt gdy &

mbi han nho hon 3% (bao gdm 0%).

17. Phuong phép san xuét cdu kién duge dinh hinh kiéu ép nong, trong d6 phuong
phap nay bao gbm:

cong doan nung néng dé nung néng phdi han didu chinh duoc tao ra bing
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phuong phép san xuit theo diém bét ky trong s cac diém tir 4 dén 10 dén khoang nhiét
d6 bang hodc cao hon so voi nhiét do austenit héa; va

cong doan dinh hinh kiéu ép néng dé dinh hinh kiéu ép nong phoi han diéu chinh
dugc nung nong trong khudn 1am ngudi duge bang nudc va sau d6 ngay 1ap tirc lam
ngudi phdi ndy dén khoang nhiét do bing nhiét do bat dau bién doi mactenxit hoge thap

hon.
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FIG.2
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