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(54)  BO PHAN DUGI THAN XE MAY CHUA HOP KIM NHOM VA PHUONG PHAP
SAN XUAT BANH XE MAY

(57) Séng ché dé cap dén hop kim nhom ding cho phuong tién van chuyén va
binh xe mdy c6 thé ddm bdo do dai phi hogp véi bo phan ciia phuong tién van
chuyén ngay ca khi ding vat liéu nhom chita tap chat nhu Fe. Hop kim nhém
dung cho phuong tién van chuyén néu trén cé thanh phdn, tinh theo % khéi
luong, bao gom Fe v6i lugng nho hon hoac bang 0,5%, Mn, Si, va Cu véi luong
nho6 hon hoac bang 0,2% va phan con lai 12 Al va cic tap chat khong thé tranh
dugc, trong d6 khoang cich giita cdc nhdnh cay (dendrite arm spacing) trong cu
triic tinh thé 12 nhd hon hodc bing 45um, va kich thudc clia hop chat lién kim
loai (hinh kim) 1a nh6 hon hoac bing 150pum.

Ngoai ra, sdng ché con dé cap dén bo phan dudi than xe mdy vA phuong

phdp san xuat binh xe may.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén hop kim nhém ding cho phuong tién van chuyén va

banh xe may duoc 1am bang hop kim nhém nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pé 1am vat liéu ché tao cac bd phéan can c6 do bén va do dai cao nhu banh
xe 0 t0 hodc banh xe may, nguoi ta thuong st dung hop kim nhdm, trong d6 mot
s6 nguyén té duoc bd sung vao nhém & dang théi méi (con duge goi 13 hop kim
nh6m so cip (xem tai liéu sang ché 1 ching han)).

Céc giai phap k¥ thuat da biét

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-2003-27169

Ban chét k§ thuat ciia sang ché
Céc vén dé cén duoc sang ché giai quyét

Khi st dung nhém & dang thoi méGi nhu hgp kim nhém dugc mé ta trong
tai lidu sang ché 1, do nhém & dang théi méi cb gia thanh cao va viée san xuét
nhém & dang théi méi 1am phat ra mét lwong 16n khi CO,, nén ¢ nhu ciu san
xuét hop kim nhdm tir nguyén liéu nhém & dang thoi tai ché (con duoc goi 1a

hop kim nhém thir cAp). Tuy nhién, khi sir dung nhém & dang théi tai ché nay,
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hop kim nhdm tao thanh s& chira tap chit nhu Fe khién cho d6 dai (d6 gidn dai)
bi gidm. Do d6, khé c6 thé str dung nhém & dang thoi tai ché d& ché tao cac b
phén ctia phuong tién van chuyén can ¢ do dai cao.

Sang ché duoc tao ra nhim giai quyét cac van dé néu tréh, va muc dich
cla sang ché 13 d& xuét hop kim nhém dung cho phuong tién van chuyén va
banh xe may c6 thé dam bao duogc do dai thich hop cho cac b phan ctia phuong
tién van chuyén ngay ca khi st dung vat liéu nhém chira tap chét nhu Fe.

Céch thirc giai quyét cac van dé cia séng ché

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché d& xuit hop kim nhom dung cho
phuong tién van chuyén cé thanh phan, tinh theo % khéi luong, bao gém Fe véi
lugng nhé hon hodc bing 0,5%, Mn, Si, va Cu v6i lugng nhé hon hodic bing
0,2%, va phan con lai 1a Al va céc tap chit khong thé tranh duoc, trong doé
khoang cach gifra cic nhanh cy (dendrite arm spacing - DAS) trong ciu triic
tinh thé 14 nho hon hoic bing 45um, va kich thudc cta hop chit lién kim loai 13
nho hon hoic bing 150pum.

Theo sang ché, hop kim nhém dung cho phuong tién van chuyén c6 do
dai thich hgp cho céc by phédn cua phuong tién van chuyén cb thé duoc tao ra
bang cach sir dung nguyén lidu 12 nhém c6 1an cac tap chéat Fe, Min, Cu hoic céc
nguyén t6 twong tw, nhu nhém & dang théi tai ché.

Trong hop kim nhém dung cho phuong tién van chuyén néu trén, tbt hon
néu khoéang cach giita cic nhanh cdy trong cAu tric tinh thé 14 nhé hon hoic

~bang 40pum va kich thuée ciia hop chit lién kim loai 13 nhé hon hosic bing
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100pm.

Trong trudng hop nay, c6 thé thu dwoc hop kim nhém ding cho phuong
tién van chuyén 06 46 dai m§ man.

Trong hgp kim nhdm diing cho phuong tién van chuyén néu trén, tét hon
néu khoang cach gifra cac nhanh cdy trong cu trac tinh thé 1a nhd hon hodic
bang 35um va kich thudc cta hop chét lién kim loai 13 nhé hon hoic bing
70um.

Trong trudng hop nay, c6 thé thu dugc hop kim nhom dung cho phuong
tién van chuyén c6 49 dai m§ man hon nira.

Trong hop kim nhém ding cho phuong tién van chuyén néu trén, t6t hon
néu khoang cach gifra cic nhanh cay trong cAu trac tinh thé 14 nhé hon hodc
bang 25um va kich thuéc cta hop chét lién kim loai 12 nhé hon hoc bing
30um.

Trong trudng hop nay, cé thé thu dugc hop ‘kim nh6ém dung cho phuong
tién van chuyén c6 do dai thdm chi con m§ méan hon nira.

Banh xe may theo sang ché, khac biét & chd, banh xe nay duoc tao ra tir
hop kim nhém ding cho phuong tién van chuyén néu trén. Theo sang ché, c6 thé
tao ra banh xe may c6 dg dai thich hop.

Trong banh xe may néu trén, tot hon néu d6 day cua phan mép vanh (17)
12 nh6 hon hoic bing 20mm.

Theo sang ché, phan mép vanh duoc 1am ngudi mét cadch nhanh chéng tai

thoi diém duc, va do d6, thoi gian két tinh cla céc tinh thé so cép trong khi lam
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ngudi c6 thé dugc rat ngin, vi vay khoang cich gifta cac nhanh cdy trong ciu
tric tinh thé & phin mép vanh c6 thé tré nén nhé hon. Hon nita, su phét trién cia
hop chét lién kim loai hinh kim trong thoi gian két tinh cta c4c tinh thé eutectic
c6 thé bi e ché. Do d6, c6 thé tao cho hop kim nhom dé san xuét banh xe may
c6 dic tinh thich hop hon d& 1am bd phén cta phuong tién vin chuyén sao cho
c6 thé tao ra banh xe may c6 d6 dai m§ man.

Tt hon, néu banh xe méy néu trén dugc san xuit bang cach dac 4p luc
kidu trong luc (GDC) c6 st dung khudn (20) bao gébm khuén trén (21), khuén
duéi (23) va khudn trugt (25) ¢6 phin mép vanh (17), va cb dudng dén chét luu
lam ngudi (39) dé 1am ting tc d6 1am ngudi mot phin cua it nhit mot khudn bat
ky trong s6 cac khuén bao gdm khuén trén (21), khuén duéi (23) hodc khuén
trugt (25) noi phin mép vanh (17) dugc tao ra.

Trong trudng hop ndy, bing cach sir dung khuén, trong d6 dudng dan
chét Ivu 13m ngudi dugce tao ra trong khuon bét ky trong sb khudn trén, khuén
duéi hodc khuodn truot, nén phén mép vanh cé thé duoc lam .ngucf)i mot cach
nhanh chéng tai thoi diém dic. Do d6, khoang céach giita cac nhénh cdy trong
cAu tric tinh thé & phin mép vanh cta banh xe may c6 thé tr& nén nho hon, va
sw phat trién ctia hop chét lién kim loai hinh kim c6 thé bi &c ché. Do d6, c6 thé
tao ra banh xe may c6 d9 dai my méan va véi chi phi thip.

Banh xe méy néu trén c¢6 thé duoc san xuét bang cach dic khudn ap luc
thip (LPDC) ¢6 st dung khudn néu trén.

Tt hon, néu banh xe méy néu trén dugc san xuit bang cach duc ap luc
kiéu trong luc c6 st duan khuén (40) bao gém khuén trén (41), khuon dudi (43)
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va khuén trugt (45) c6 phin mép vanh (17), va c6 bé mit duc (49a) cua ching
dé tao ra phan mép vanh (17) dugc tao ra trén bat ky mét trong sb khuén trén
(41), khuon duéi (43) va khuén truet (45) duoc 1am tir hop kim ddng beryli.

Trong trudng hop ndy, bing cach sir dung khuén, trong d6 hop kim ddng
beryli dugc bb tri trén khudn bét ky trong s6 khudn trén, khuén duéi hoéc khuoén
truot, nén nhiét c6 thé duoc tda ra mdt cach nhanh chong khoi phr:Tm mép vanh
qua bé mat dac noi phén mép vanh duoc tao ra tai thoi diém dac khién cho thoi
gian 1am ngudi c¢6 thé dugc rit ngén. Do d6, khoang cach giita cic nhanh cay
trong cdu tric tinh thé & phin mép vanh cta banh xe may c6 thé tré nén nhéd
hon, va su phat trién ctia hop chét 1ién kim loai hinh kim c6 thé bi (e ché.

Do d6, c6 thé tao ra banh xe may c6 d6 dai m§ mén va véi chi phi thap.
Uu diém cia sang ché

Theo sang ché, hop kim nhém ding cho phwong tién van chuyén cé do
dai thich hop cho céc bo phan ciia phuong tién véan chuyén cé thé dat dugc bang
cach sir dung nguyén liéu nhom chira Fe, Mn, Cu hodc céc chét tuong tu dq.’o'*i
dang tap chit nhu nhom & dang théi tai ché, va do do, c6 thé tao ra banh xe may
c6 do dai thich hop bang cach sir dung hop kim nhém ding cho phwong tién vén
chuyén.

Hon nifa, phf?m mép vanh dugc lam ngudi mot cdch nhanh choéng tai thoi
diém dac, va do d6, thoi gian két tinh ciia cac tinh thé so cip trong khi 1am
ngudi cb thé dugc rit ngén, nhd d6 khoang cach giita cic nhanh cy trong ciu
tric tinh thé & phin mép vanh c6 thé trQ nén nhé hon, vi vay c6 thé e ché phat
trién ctia hop chét lién kim loai hinh kim sau khi két tinh c4c tinh thé so cdp. Do
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d6, c6 thé tao cho hop kim nhém @& san xuit banh xe may c¢6 dic tinh thich hop
hon & 1am bd phan cta phuong tién van chuyén sao cho c6 thé tao ra banh xe
may c6 d6 dai m§ man.

Hon nita, bing cach st dung khuﬁn, trong d6 duong din chét luu lam
ngudi dugc tao ra trong khuodn bét ky trong sé khudn trén, khuén dudi hoic
khuén trugt, nén phin mép vanh c6 thé duoc lam ngudi mot cach nhanh chong
tai thoi diém duc. Do d6, khoang cach gitta cic nhanh ciy trong c4u tric tinh thé
& phan mép vanh clia banh xe may c6 thé tré nén nho hon, va su phét trién cta
hop chat lién kim loai hinh kim c6 thé b tc ché va do d6, c6 thé tao ra banh xe
may c6 d6 dai m§ mén va véi chi phi thap.

Hon nita, bang cach sir dung khuén, trong d6 hop kim ddng beryli duoc
bé tri trén bé mit diic cta it nhat mot trong sé cac khuén bao gdm khuédn trén,
khuén dudi hodc khudn trugt, nén nhiét c6 thé duge téa ra mot cadch nhanh
chéng tir phdn mép vanh tai thoi diém duac khién cho thoi gian 1am ngudi c6 thé
dugce rat ngén. Do do, khoang cach giita cic nhanh cdy trong cdu tric tinh thé &
phan mép vanh cia banh xe méy c6 thé tré nén nhé hon, va sy phat trién cta
hop cht lién kim loai hinh kim c6 thé bi trc ché va do d6, c6 th8 tao ra banh xe

may c6 d6 dai my méan va véi chi phi thap.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Fig.1(A) va Fig.1(B) 1a c4c hinh v& thé hién két cAu ciia banh xe may theo
mdt phuong 4n cia sing ché, trong d6 Fig.1(A) 14 hinh chiéu tir trén xubng va

Fig.1(B) 14 hinh v& mit cit ngang.
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Fig.2 1 hinh v& mit cit ngang cta khudn duge sir dung dé tao ra banh xe
may béng cach dtic theo mot phuong 4n duoc 1dy 1am vi du.

Fig.3 13 hinh v& mat cit ngang cua khudn dugc st dung dé tao ra banh xe
mAy bing cach dac theo mot phuong an duge 14y 1am vi du khéc.

Fig.4(A) dén Fig.4(C) 1a c4c hinh v& thé hién cac didu kién 14y mAu cua
mau dugc st dung trong viée do do dai cia banh xe may, trong d6 Fig.4(A) la
hinh chiéu phéi canh, Fig.4(B) 14 hinh chiéu tir phia truéc, va Fig.4(C) 1a hinh
chiéu canh.

Fig.5(A) va Fig.5(B) 1a cac biéu dd thé hién dic tinh cia hop kim nhém
ding cho phuong tién van chuyén, trong d6 Fig.5(A) cho thidy méi twong quan
gilta khoang cé4ch gifta cac nhénh cdy trong cAu tric tinh thé va d6 dai, va
Fig.5(B) cho thiy méi tuong quan gifta kich thudc ctia hop chét lién kim loai va
do dai.

[Fig.6] Fig.6(A) va Fig.6(B) la cac biéu d thé hién dic tinh cta hop kim
nhom dung cho phuong tién van chu_yén, trong d6 Fig.6(A) cho thdy méi twong
quan gitta ham lugng Fe va kich thudc ctia hop chét lién kim loai, va Fig.6(B)
cho thy méi twong quan gifta ham luong Fe va do dai.

Fig.7(A) va Fig.7(B) 1a c4c biéu d6 thé hién dic tinh ciia hop kim nhém
ding cho phuong tién van chuyén, trong d6 Fig.7(A) cho thdy mdi twong quan
gitta ham lugng Mn va kich thudc cia hop chit lién kim loai, va Fig.7(B) cho
thiy méi twong quan gitra ham lugng Mn va @4 dai.

Fig.8 12 4nh chup bing kinh hién vi quang hoc cua hop kim nhém dung
cho phuong tién van chuyén theo mét phuong 4n cia sang ché. |
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Fig.9 13 anh chup bang kinh hién vi quang hoc ctia hop kim nhém trong vi

du so sanh.

MO ta chi tiét sang ché

Trong ban mé ta ndy, cac phuong 4n ciia sang ché dugc giai thich qua cac
hinh v€ kém theo.

Fig.1(A) va Fig.1(B) 1a c4c hinh v& thé hién két ciu cua banh xe may 10
theo mét phuong 4n ciia sang ché, trong d6 Fig.1(A) 14 hinh chiéu tir trén xubng,
va Fig.1(B) 12 hinh v& mit cét ngang.

* Banh xe may 10 duoc thé hién trén Fig.1 dugc tao ra bing cach dbc dudi
dang 1ién khéi duogc cAu thanh béi truc banh xe 11, cdc nan hoa 15 duogc kéo dai
xuyén tadm tur truc banh xe 11, va vanh xe 17, trén d6 16p xe (khong dugc thé
hién trén hinh v&) dugc lép vao.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1(B), vanh xe 17 duoc thiét ké dé c6 do day
thanh nho, va tot hon néu d6 day cuia vanh xe dugc }thiét ké ndm trong khoang tir
17 d&én 20mm hoic nhé hon.

Fig.2 1a hinh vé thé hién mot vi du vé khuén dtc dugc st dung dé tao ra
banh xe may 10 dugc thé hién trén Fig.1. Fig.2 13 hinh v& mit ct ngang cla
khudn duc 20 duoc l4y doc theo mit phing bao gbm truc tuong ung voi truc
chinh gita (truc quay) ciia banh xe may 10 sao cho héc twong tmg véi mot trong
sb c4c nan hoa 15 dugc cét.

Khubdn dtc 20 duge thé hién trén Fig.2 13 khudn dé tao ra banh xe may 10 |
béng cach duac ap luc kiéu trong luc (GDC), va dugc cu thanh boi cac khuéﬂ
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mdt phan 1am bing thép bao gdm khuén trén 21, khuén duéi 23 va khudn truogt
25. Khuén trugt 25 dugc 1ap vao khudn trén 21 va khudn dudi 23 tir phia bén va
duoc sir dung dé tao ra vanh xe 17 cta banh xe may 10. Thao 27 duoc st dung
dé tao ra phén réng cta truc banh xe 11 dugc bd tri trong héc dugc tao ra trong
khudn dic 20 va tuong ung vdi truc hudng tdm cia banh xe may 10.

Cura r6t 31 ma nhom néng chay dugce rét vao duge tao ra trong khudn trén
21. Cira rét 31 nay duoc ndi thong vdi cac hbc & cac vi tri, noi cac phin cubi cia
vanh xe 17 dugc tao ra, va kim loai néng chay duoc rét tir cira rot 31 di qua cac
héc va di. dén cira x4 37 dugc tao ra & tAm cta khudn trén 21.

Pudng din chét luu 1am ngudi 39a ma qua d6 chit luu 1am ngudi nhu
nuéc dugc di qua dugc tao ra trong khuodn truot 25. Puong dan chat luu 1am
ngudi 39a dugc tao ra § vi tri d6i dién véi bé mit chu vi cta vanh xe 17. Chét
Iuu 1am ngudi ndy duoc tao ra dé tudn hoan frong dudng dén chat luu 1am nguoi
39a tir bén ngoai ctia khudn duc 20, va chét luu 1am ngudi ndy cb thé duoc xa ra
bén ngoai. Fig.2 cho thdy dudng din chit luu 13m ngudi 39a trong mat cét
ngang, trong d6 t6t hon néu duong din chét lvu 1am ngudi 39a duoc bé tri sao
cho dudng dan chét lwu 13m ngudi 39a bao quanh gin nhu toan bd chu vi ngoai
cua vanh xe 17.

Pudng din chit lvu 1am ngudi 39b dugc tao ra trong khudn dudi 23 & céc
vi tri d6i dién véi héc @ tao ra vanh xe 17. Puong din chét lvu lam ngudi 39¢
duoc tao ra trong khuén trén 21 & céc vi tri dbi dién véi hbe @8 tao ra vanh xe
17. Mic di mit cit ngang cla cac dudng din chit luu 1am ngudi 39a dén 39c¢
dugc thé hién trén Fig.2, nhung céc dudng dan chit luu 1am ngudi 39a dén 39¢
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duoc bd tri dé tao ra hinh gin nhu cong doc theo hudng tién tuyén cua vanh xe
17. Do d6, bing cach tudn hoan chat lwu 13m ngudi trong céc dudng din chét luu
1am ngudi 39a dén 39c¢ nay, vanh xe 17 ¢6 thé dwoc 1am ngudi gin nhu gin nhu
ddng déu & toc d6 1am nguodi mong mubn.

Fig.2 thé hién két ciu cta khuén dic 20, trong d6 cac dudng dan chét luu
1am ngudi 39a dén 39¢ dugc tao ra trong tit ca cic khudn bao gém khuén trén
21, khuén dudi 23 va khuén truot 25. Tuy nhién, véi diéu kién it nhit mot
duong din chét luu 1am ngudi bat ky trong sb cac dudng din chit lvu lam ngudi
39a dén 39¢ duoc taob ra., vanh xe 17 c6 thé duogc 1am ngudi mot cach nhanh
chéng, so véi truong hop khéng c6 cac dudng dan chat luu 1am ngudi 39a dén
39¢ ndy dugc tao ra trong khudn dic 20. Do d6, ngay ca khi chi mot phin cia
dudng dan chét luu 1am ngudi 39a, 39b, 39¢ duoc tao ra trohg khudn dac 20, thi
két ciu nhu vay van c6 thé ¢ dugc tac dung c6 loi cla sang ché. Vi du, duong
dan chét luu lam ngudi co thé dugc ciu thanh béi chi mot duong dan chét luu
lam ngudi 39a dugc tao ra trong khudn trugt 25, duong dn chét lvu 1am ngudi
c6 thé duoc cdu thanh béi duong din chat luu 13m ngudi 39¢ duoc tao ra trong
khudn trén 21 va duong dan chit luu 1am ngudi 39b dugce tao ra trong khuén
dudi 23, hozc duong dan chit lvu 1am ngudi c6 thé duge ciu thanh boi tht ca cac
dudng din chét Iwu 1am ngudi 39a dén 39¢ dugc tao ra trong khuén duc 20.

Trong san xuét banh xe may 10 bang cach duc bang khuén duc 20, sau khi
héc nay duoc dién diy kim loai néng chay, chét luu lam ngudi dugc cho chéy_
vao cac duong din chit luu 1am ngudi tir 39a dén 39¢ dé 1am ngudi khudn truot

25. Do d6, hop kim nhém dé tao ra vanh xe 17 c6 thé duogc lam ngudi mdt cach
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nhanh chong. Mac du bé mat chu vi ciia vanh xe 17 duoc 1am ngudi mot cach cu
thé & budc nay, nhu néu trén, nhung d6 day thanh cta vanh xe 17 13 nho, bing
20mm hodac nhé hon va do dod, toan bd vanh xe 17 c6 thé dugc lam nguc}i & tde
d6 cao so vdi cac phﬁn khac (truc banh xe 11, nan hoa 15 va cac bg phan tuong
tu) ctia banh xe may 10.

Fig.3 1a hinh v€ thé hién mot Vi du khac cua khuon dic duge st dung dé
tao ra banh xe may 10. Theo cing cach nhu trén Fig.2, Fig.3 thé hién tiét dién
ngang cua khudn dic 40 duoc 13y doc theo mit phing bao gdm truc twong tmg
v6i truc chinh gifta (truc quay) ctia banh xe may 10 sao cho hdc tuong tmg véi

'mot trong s6 cac nan hoa 15 dugc cit.

Theo cung cach nhu khuén dac 20 (Fig.2), khudn duc 40 1a khudn dé tao
ra banh xe may 10 bang cach diic ap luc kiéu trong lyc. Khudn dic 40 c6 két
cAu, trong d6 khuén trén 21 dugc thay bang khuén trén 41, khuén dudi 23 dugc
thay bang khuén dudi 43 va khuén trugt 25 dugc thay bing khuén truot 45. Cac
két{ cAu khac ctia khudn dbc 40 13 théng nhit véi cac két ciu khac ciia khudn duc
20.

Khuon trén 41, khudn duédi 43 va khuon truot 45 tao nén khudn duc 40
déu duogc 1am bﬁng cung mot loai thép duge dung dé ché tao khudn trén 21,
khuén dudi 23 va khuon trugt 25. Khuon trén 41, khuon dudi 43 va khuén truot
45 dugc két hop véi cing mot thao 27, do véy tao ra héc c¢6 c6 hinh dang gidng
nhu héc duoc tao ra trong khuén dac 20. Khéng mot dudng din chét luu 1am
ngudi tir 39a dén 39c nao duoc tao ra trong khudn trén 41, khuén duéi 43 va

khuon truot 45, nhung hop kim ddng beryli duoc bd trf trén cac bd phéan khuoén
-12-



22162
trén 41, khudn dudi 43 va khuon truot 45.

B0 phan khuon trugt 45 bao gém bé mat dic 49a dugc st dung dé tao ra
bé mit chu vi ctia vanh xe 17 duoc 1am bing hop kim déng beryli. Thanh phén
ctia hop kim ddng beryli c6 thé 13 thanh phin néi chung d3 biét bao gbm tir 0,5
dén 3,0% beryli va phan con lai 13 ddng. Hop kim ddng beryli c6 thé 13 loai hop
kim ddng beryli c6 tinh din dién din nhiét cao, ngoai beryli, con chira niken va
coban. Hop kim ddng beryli c6 tinh din nhiét cao hon so véi tinh dan nhiét cta
- thép dugc st dung dé tao ra khudn trén 41, khudn duéi 43 va khudn truot 45. Do
d6, phan kim loai néng chay dugc rét vao khudn dac 40 tiép xtic v6i bé mit duc
49a dugc 1am ngudi mot cach nhanh chéng so véi cac phan khac.

Bo phan khuén dudi 43 bao gém bé mit dic 49b duge st dung dé tao ra
vanh xe 17 ciing duoc 1am bang hop kim ddng beryli, va bd phén khuon trén 21
bao gém bé mat dac 49¢ duoc sir dung dé tao ra vanh xe 17 cling dugc lam béng
hop kim dong beryli. Cac bé mit dac nay tir 49a dén 49c 1am thanh hinh gan
nhu cong doc th¢o huéng tién tuyén ciia vanh xe 17 va do d6, nhiét c6 thé duge
tdara mot cach nhanh chong khéi toan b chu vi cia vanh xe 17.

Fig.3 minh hoa két cAu cta khuén duc 40, trong d6 hop kim ddng beryli
dugc bd tri trén cac bé mit dac tir 49a dén 4 9¢ dugc str dung dé tao ra vanh xe
17 bing cach dc trong tat ca cac khudn bao gdbm khudn trén 41, khuén duéi 43
va khuon trugt 45. Tuy nhién, véi diéu kién it nhat bé mit dac bat ky trong s6
bét ky trong sé cac bé mit dic 49a, 49b, 49¢ duoc tao ra bang cach sir dung hop
kim dbng beryli, vanh xe 17 ¢6 thé duoc lam ngudi mét cach nhanh chéng so
véi trudng hop khi vanh xe 17 duge tao ra bang cach duc ¢6 st dung khudn ma
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khéng lam bang hop kim déng beryli.

Do d6, trong két ciu, trong d6 hop kim ddng beryli duoc bd tri trén khudn
dac 40, ngay ca khi hop kim dong beryli dugc bd tri chi trén bd phan bat ky
trong s6 khuén trén 41, khuén dudi 43 hodc khudn truot 45, ¢ thé thu dugc tic
dung c6 loi cta séng ché. Vi du, hop kim ddng beryli c6 thé duge bd tri chi trén
khuon trén 41 va khuén duéi 43, hoic hop kim ddng beryli c¢6 thé dugc bd tri
chi trén khudn truot 45.

Theo céch nay, trong san xuét banh xe may 10 bing cach duc sir dung
khuon dac 20 hodc khuén dic 40, vanh xe 17 c6 thé dugc lam ngﬁéi véi tde do
cao hon.

Hop kim nhém ding cho phuong tién van chuyén dugc st dung dé tao ra
~ bd phén ctia phuong tién van chuyén nhu banh xe may 10 14 can phai c6 dic tinh
gian dai (d6 dai). Néi chung, d3 biét ring d6 dai ctia hop kim nhém giam khi
ting ham lugng Fe c6 mit trong vt liéu nhom dudi dang tap chéat. Cac tac gia
sang ché cla sang ché nay da théy rang su giam d6 dai bi anh huéng béi hop
chét lién kim loai dugc tao ra gifta c4c tinh thé o-Al so cép-tinh thé. Hop chit
lién kim loai hinh kim 13 tinh thé eutectic Al-Fe-Si hodc tinh thé eutectic Al-Fe-
Mn-Si ¢6 mét trong cac tinh thé eutectic hoa rén sau khi két tinh so cép, va cac
tinh thé eutectic ndy duoc tao ra & nhiét d6 cao hon so véi nhiét d6 ma & dé cac
tinh thé eutectic a-Si dugc tao ra. Céc hop chét lién kim loai nay c6 cac hinh
dang khac nhau tuy thudc vao ham lugng Fe va ham luong Mn trong hop kim

nhém, va dugc tao ra dudi dang hinh kim hosc dang khéi. Céac tac gia sang ché
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clia sang ché nay di thiy ring d6 dai cua san phim déic bi giam khi tang kich
thudc ctia hop chit lién kim loai chira Fe. O day, kich thudc cua hop chit lién
kim loai 14 chiéu dai t6i da theo mét hudng nhét dinh, ma khong phai 13 dién tich
ctia hop chét lién kim loai, 14n khong phai 12 thé tich cua hop chét lién kim loai.
Do d6, kich thuéc ciia hop cht lién kim loai hinh kim c6 thé ting. D3 thdy ring
kich thudc ctia hop chét lién kim loai cang 16n, thi hop chét lién kim loai cang
'dé gay ra hogc 1am ting sy gy v& san phim dac khi c¢6 ngoai luc tac dong lén
san phdm duc nay.

Viéc thac déy tdc d6 lam ngudi cd tdc dung ngan chén kich thudc cia tinh
thé. Tuy nhién, viéc gia ting don thudn tbc d6 1am ngudi lam cho kha nang chay
cta kim loai néng chdy trong khuén duac 20, 40 trdé nén kém hoéc khéng du. Cu
thé, kim loai néng chay khéng duogc rét vao khudn bang ap luc vao dac ap luc
kiéu trong luc va do d6, nhiét d6 ctia kim loai néng chay c6 thé bi giam trong
khi chiy vao khuon do vy anh huéng dén dic tinh chay cia kim loai néng
chay.

Céc tic gia sang ché clia sang ché nay d3 thiy rang c6 thé rit ngén thoi
gian hop chét lién kim loai phét trién dé lam giam kich thu6c ctia hop chét lién
kim loai chira Fe. Diéu nay c6 nghia 13, su phat trién cta hop chét lién kim loai
hinh kim c6 thé bj trc ché bang cach 1am nguéi kim loai nong chay trong khoang
thoi gian néu trén. Kim loai néng chay duoc tudn hoan trong héc trong khoang
thoi gian ma hop chét lién kim loai phat trién va do do, ngay ca khi tbc d 1am
ngudi ting, thi dic tinh chay cta kim loai néng chay hau nhu vin khong bi anh

huong.
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Do d6, bing cach sir dung khuén dbc 20, trong d6 cac dudng din chét luu
13m ngudi tir 39a dén 39¢ du:qé tao ra trong it nhat mét trong sé cac khuén bao
gdm khuén trén 21, khuén dudi 23 hodc khudn trugt 25, c6 thé trc ché duge mot
cach hiéu qua kich thudc ctia hop chét lién kim loai. Trong trudng hop nay, tde
d6 dong chét luu 13m ngudi tudn hoan trong cac dudng dan chét luu 1am nguoi
tir 39a dén 39c ¢ thé duoc didu chinh sao cho tdc dd 1am ngudi dugc tang tbe &
thoi diém bét ddu qua trinh phat trién ctia hop chét lién kim loai. Béng cach su
dung khuén dtc 20, cu thé 13, vanh xe 17 ciia banh xe may 10 duoc lam ngudi
mdt cach chic chin va nhanh chéng bing chit luu 1am ngudi. Do d6, dic biét 1a
d6 dai ctia vanh xe 17 c¢6 thé dugc ting 1én. Khong can phai noi ring c6 thé ky
vong do dai ciia toan bo banh xe may 10 duoc ting 1én do tic dung ctia chét luu
lam ngudi.

Hon nira, béng cach st dung khuon duac 40, sy toa nhiét tir cac bé mit dtc
49a dén 49c dugc 1am bang hop kim ddng beryli dugc ddy manh. Do d6, theo
cung cach nhu truong hgp khi khuén dac 20 duge st dung, khoang thoi gian ma
hop chét lién kim loai phét trién c6 thé dwoc rat ngén mot cach hiéu qué. Khuon
dic 40 c6 két ciu, trong d6 hop kim dong beryli duoc bd tri trén bé mit duc 43
tao nén bé mit chu vi cia vanh xe 17. Do dé, trong khi vanh xe 17 c6 thé duoc
lam ngudi mot cach hi€u qua, tdc d6 1am ngudi cia toan bd héc khong dugc tang
tdc manh khién cho c6 thé ngan ngura dugc sy chay kém cia kim loai nong
chay.

Céc tac gia sang ché cia sang ché nay ciing da thiy ring kh1 khoang cach
gitta cac nhanh cdy trong ciu tric tinh thé (DAS) gifta cac tinh thé a-Al so cép
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13 nho, thi kich thudc ciia hop chit lién kim loai trd nén nhd. D& giam khoang
cach gifta cac nhanh cdy trong ciu tric tinh thé, ¢ thé rut ngin khoang thoi gian
phat trién cua cac tinh thé a-Al so cip. M'f;it khac, can chu ¥ ring dic tinh chay
cua kim loai néng chay bi anh hudng bdi lam ngudi kim loai néng chay.

Do d6, cac tac gia sang ché ctia sang ché ndy da do khoang céch gifta cac
nhanh cy trong cAu tric tinh thé va kich thudc cia hop chit lién kim loai cia
cac hop kim nhdm, vé6i cac thanh phin thay dbi ciia hop kim nhém dugc sir
dung dé duc, va da c6 phat hién sau d6i véi hop kim nhém c6 d6 dai thich hop
khi dugc str dung dé san xuét cic bd phan ciia phuong tién van chuyén. |

Céc hinh v& tir Fig.4(A) dén Fig.4(C) 1a cac hinh v& thé hién c4c diéu kién
14y mau dugc st dung trong viéc do d6 dai cia banh xe may 10, trong dé
Fig.4(A) 13 hinh chiéu phdi canh, Fig.4(B) 13 hinh chiéu tir phia truéc, va
Fig.4(C) 14 hinh chiéu canh.

Trong viéc do dg dai ctia hgp kim nhom dugce gidi thich dudi day, banh xe
may 10 dugc san xuét bz"mg cach dtc sir dung khudn duac 20, cac mau 5 1, 53,55
c6 hinh dang 1a hinh hop chir nhat duogc cit ra tir phéu r6t 50 ctia san phém duc
dugc tao ra trong khoang tréng 35 dugc tao ra trong cira rét 31, va cac dic tinh
co hoc ciia cac mau nay duge do béng céch sir dung bd kiém tra d6 bén kéo. Mdi
tri s6 do dugc da md ta dudi day 1a tri sb truing binh cua cac tri s6 do dugc ddi
v6i nhiéu mau 51, 53, 55 duge cit ra tir mot banh xe may 10. Hon nifa, dbi véi
cac méu tuong tmg 51, 53, 55, khoang cach giita cac nhanh ciy trong ciu tric
tinh thé va kich thudc cua hop chét lién kim loai duoc do béng dua trén co s&

anh chup bang kinh hién vi quang hoc (kinh hién vi luyén kim).
-17-



22162

Pé 1am nhoém & dang thoi tai ché, d6i véi phé liéu kim loai mau, da biét
phé liéu trén co s vat liéu d& dat mong chil yéu sir dung céc khung nhom (vét
liéu d& dugc ép dun) hoic nhom dé& dat méng vat liéu 1am nguyén liéu chinh, va
phé liéu trén co s& vat liéu duc chia phé liéu trén co sé vat liéu dac va vat liéu
dugc nghién nat bing may nghién. P& lam vi du v& nhom & dang théi tai ché
thuong c6 ban trén thi trudng, nhém & dang théi tai ché dugc san xuit bang
cach su dung phé lidu trén co s& vat liéu dé dat moéng, vi du vat liéu da biét chura
1,0% Si, tir 0,3 dén 0,5% Mg, va 0,3% Mn hodc nho hon, va cling bao gém cac
tap chét v6i lugng tir 0,2 &én 1,0% Cu, tir 0,4 d&n 1,5% Zn, va tir 0,6 dén 1,1%
Fe. Hon nita, dé 1am nhém & dang théi tai ché duoc san xuét bang cach sir dung
phé 1iéu trén co s vét lidu dbc, vi du da biét vat liéu chira tir 6,0 dén 7,0% Si, tir
| 0,2 dén 0,4% Mg, va 0,2% Mn hodc nho hon, va cling bao gém‘ cac tap chét véi
luong nam trong khoang tur 1,5 dén 2,5% Cu, tir 1,2 dn 1,5% Zn, va tir 0,8 dén

1,1% Fe.

Khi nhém & dang thoi tai ché duoc san xuét bang cach sir dung phé liu
trén co s& vat lidu d& dat méng va nhdm & dang théi tai ché dugc san xuét bang
cach str dung phé liéu trén co s& vat liéu duc duge st dung cho hgp kim nhém
ding cho phuong tién vin chuyén bing cach lua chon thich hgp mét trong sb
cac phé lidu nay hoic tron céc phé lidu nay, hdn hop cia hop kim nhém ding
cho phuong tién van chuyén bao gdm 1,0% Si hodc nhiéu hon, 0,2% Mg hodc
nhiéu hon, va 0,3% Mn hodc nho hon, va cling bao gém cac tap chét tir 0,2%Cu
hozc nhiéu hon, 0,4% Zn, va 0,6% Fe hodc nhiéu hon.

Mic dii c6 thé thé sir dung nhém & dang théi tai ché nay va nhém & dang
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théi méi trong hdn hgp, nhung trong trudng hop ndy céc tap chit Cu, Zn va Fe
cling dugc tron vao vat liéu'san XUét.

Do dé, cac tac gia sang ché ciia sang ché nay da thiy ring hop kim nhém
dﬁhg cho phuong tién vin chuyén c6 thanh phén sau c6 dd dai thich hop khi bd
phén ctia phuong tién van chuyén duoc tao ra bing cach dic st dung hop kim
nh6ém ding cho phuong tién van chuyén. Piéu ndy cé nghia 13, hop kim nhém
ding cho phuong tién van chuyén c6 thanh phin bao gbm, tinh theo % khéi
lugng, Fe nho hon hoac béng 0,5%, Mn, Si, va Cu véi lugng nhé hon hoic bé‘mg
0,2% va ph?ln con lai 1a Al va cac tap chét khong thé tranh dugc, trong d6
khoang cach giita cac nhanh cay trong ciu tric tinh thé 1a 45 pm hodc nho hon,
va kich thuéc ctia hop chét 1ién kim loai 14 150pm hodc nhé hon. Hop kim
nhém dung cho phuong tién van chuyén nhu vay co thé duoc san xuét béng cach
st dung nguyén liéu nhdm chira cac tap chét nhu Fe va Cu. Do d9, hop kim
nhém dung cho phuong tién van chuyén c6 d6 dai thich hop cho cac bo phén
ctia phuong tién van chuyén c6 thé dat dugc bang cach st dung nhém & dang
thoi tai ché hoic nhom & dang tuong tu.v

Si ¢6 tac dung 1am ting do 1éng ctia kim loai néng chay & thoi diém san
xuat hop kim nhém béng cach duc. Do 16ng ctia kim loai néng chay c6 thé duge
cai thién bang cach bb tri ham luong Si & 5,0% khdi luong hoic 16n hon, va d6
dai (40 gisn dai) ctia san phim dac c6 thé duoc dam béo bang cach b tri ham
lugng Si & 9,0% khéi lugng hodc nhé hon. Do d6, tbt hon néu, b tri ham lugng

Si trong hop kim nhdm dung cho phuong tién van chuyén theo phuong &n nay &
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5,0% hoac 16n hon va 9,0% hoic nho hon.

Fe lam gidm d9 dai ctia san pham dtc dugc lam bing hop kim trén co sé
Al-Si. Khi ham lugng Fe 16n, lugng 16n hop chét lién kim loai trén co s& Trén
co s& Al-Si-Fe c¢6 dang hinh kim dugc tao ra, do vay lam giam d6 dai cia san
pham duc.

Khi Mn duoc bb sung vao hop kim trén co s& Al-Si chira Fe, hop chit lién
kim loai trén co s& Al-Si-Fe-Mn dang khéi khong 1am anh hudng bt loi dén do
dai dugc tao ra sao cho Mn ¢6 tadc dung ngéan chén su tao thanh cta hop chét lién
kim loai trén co s& Al-Si-Fe néu trén c6 dang hinh kim. Mat khac, khi ham
lugng Mn 13 16n, d6 dai ctia san phdm dic bi giam. Do d6, tét hon 1a ham luong
ctia Mn duogc bb tri & 0,2% hogc nhé hon.

Cu dugc xem la tap chét lam giam d6 bén n mon cia san phim dic va
lam gidam dd dai cua san phém dac. Do dd, ham Iugng Cu t6t hon 1a duoc bd tri
& 0,4% hodc nhé hon. Zn dugc xem 1a tap chét 1am giam 4o bén an mon cia san
pham duc.

Mic di Mg c6 tac dung lam ting d6 bén kéo va gi6i han chay cua sén
phim dtc, nhung d6 dai ctia san phdm dbc bi giam khi tdng ham luong Mg.

Bing céach bd tri khoang céch giita cac nhanh cdy trong cu trac tinh thé &
40um hodc nhé hon va kich thuée ctia hop chét lién kim loai & 100um hodc nhé
hon, hop kim nhém ding cho phuong tién van chuyén c6 thé c6 duoc dd dai
thich hgp cho cic bo phén clia phuong tién van chuyén mét cich chéc chén hon.
Do d6, tbt hon néu bd tri khoang céch gitra cac nhanh cdy trong céu triic tinh thé

va kich thudc ctia hop chat lién kim loai nhu néu trén.
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Hon nita, bang cach b tri khoang cach gifta c4c nhénh cdy trong cAu tric
tinh thé & 35um hozic nhé hon va kich thuée cia hop chét lién kim loai & 70um
hozic nhé hon, hop kim nhém ding cho phuong tién van chuyén c6 thé c6 duge
d6 dai thich hgp cho cac bd phan ciia phuong tién van chuyén mét cach chic
chén hon. Do d, tét hon nita néu bé tri khoang cach giita cac nhanh cay trong
cAu trac tinh thé va kich thudc cua hop chét lién kim logi nhu néu trén.

Hon nita, bang cach bd tri khoang cach giita c4c nhanh cdy trong céu tric
tinh thé & 25um hozc nhé hon va kich thu6c ciia hop chét lién kim loai & 30pum
hoéé nho hon, ¢6 thé c6 dugc hop kim nhém dung cho phuong tién véan chuyén
c6 d6 dai my méan hon. Do d6, tot hon nita néu bd tri khoang céch gifta cac
nhanh céy trong ciu triic tinh thé va kich thuée cia hop chét lién kim loai nhu
néu trén. |

Céc banh xe may nay dugc tao ra bing cach st dung hop kim nhdm dung
cho phuong tién van chuyén cé thé duoc san xuét biang cach sir dung nhém &
dang thoi tai ché hodc nhém & dang tuong tu 1am nguyén liéu va c¢6 do dai thich
hop khién cho céc banh xe may 10 nay c6 thé dugc sit dung mot cach thich hop
lam banh xe may.

Hon nita, d6i v6i banh xe may 10, t6t hon néu do day cua vanh xe 17
dugc bd tri & 20mm hodc nho hon. Trong trudng hop nay, vanh xe 17 duoc lam
ngudi mot cach nhanh chéng tai thoi diém dic va do do, thoi gian két tinh cia
céc tinh thé so cép trong khi lam ngudi c6 thé dugc rut ngn, nhd d6 khoang

céch gitta cac nhanh ciy trong cau tric tinh thé trong vanh xe c6 thé tré nén nhé
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hon. Hon nita, qu4 trinh phat trién ciia hop chét lién kim loai hinh kim trong thoi
gian két tinh ctia c4c tinh thé eutectic ¢6 thé bj (e ché 1am cho banh xe may 10
c6 thé c6 d dai m§ man hon.

Phuong phép san xuit banh xe may 10 13 khéng chi giéi han & GDC néu
trén, va banh xe may 10 c6 thé dugc san xuit bing cach dic khuén 4p luc thip
(LPDC) bang cach sir dung khuén dic 20, 40. Ciing trong trub'ng'hop nay, bang
cach st dung hop kim nhém dung cho phuong tién véin chuyén néu trén, c6 thé
thu duogc banh xe may 10 c¢6 thé duoc san xuét bing cach sir dung nhém & dang
théi tai ché hodc nhom & dang tuong tu 1am nguyén liéu va cé dd dai thich hop.

Hon nita, hop kim nhém ding cho phwong tién vin chuyén theo sang ché
la khong chi giéi han & banh xe, ma con thich hop dugc sir dung lam cac bd
phan treo cia phuong tién van chuyén. Vi dy, bd phéri treo c6 d¢ dai thich hop
c6 thé thu duoc bang cach tao ra don lic, gia treo (ciu nbi) gitr chac trude va bd
phén twong tu bing cach st dung hop kim nhém dung cho phuong tién van

chuyén néu trén.

Vi du thire hién sang ché

Mic du sang ché duoc giai thich mot cach chi tiét qua ph?ln vi du thuc
hién duéi ddy, nhung cin phai hiéu ring sang ché khong bi gi6i han céc vi du
nay.

Trong céc vi du sau, viéc duc va danh gia dugc thuc hién dbi véi céc vi du
tir 1 dén 11 ma sang ché dugc ap dung va céc vi du so sanh tir 1 téi 5 ding dé so
sanh.
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Dbi v6i cac vi du twong tmg, dic diém k§ thuét, két qua do dwoc cla céc
déc tinh vat ly va danh gia duge thé hién trong bang 1. Cac ky hiéu tir A dén Q
(trir O) trong bang 1 tuong tng véi céc vi tri dugc thé hién trén Fig.5 dén Fig.7

dugc giai thich dudi day.
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Vidul

Trong vi du 1, kim loai néng chay cé thanh phan hod hoc bao gbém 7,1%
Si, 0,29% Mg, 0,23% Cu, 0,15% Mn, 0,1% Fe, 0,1% Ti, 0,32% Zn, va 0,01 Sr
va phin con lai 13 Al va c4c tap chit khong thé tranh duge duge didu ché bing
cach bd sung céc nguyén t6 khac nhau vao nguyén liéu nhém bing cach lam
nong chay hop kim nhom.

Tiép theo, banh xe may dwoc san xuét bang cach dbic kim loai néng chay
néu trén béng cach duc ap luc kiéu trong luc st dung khuoén dac 20. Nhu duogc
giai thich két hop véi Fig.4, cac mAu duge didu ché tir banh xe may nady, va cac
dic tinh co hoc clia cac mau thir nghiém kéo nay duoc do bing cach st dung bd
kiém tra d6 bén kéo. Khoang cach gifta cic nhanh cdy trong cAu tric tinh thé
(DAS) ciing dugc do dua trén co s& anh chup SEM ctia mAu.

Trong ban mo ta nay, viéc dac, viéc diéu ché cac mau va do miu duoc
thuc hién theo cling cach nhu trong céc vi du tir 2 dén 11 va c4c vi du so sénh tir
1 dén 5 duoc giai thich dudi day.

Trong vi du 1, banh xe may cudi cing thu duoc c6 khoang cich gifra cac
nhanh cay trong ciu trac tinh thé 13 25um, kich thuéc cla hop chét lién kim loai
12 9,6um, va do gién dai 1a 12,5%.

Vidu?2

Trong vi du 2, ty 18 khéi lugng cta thanh phan hod hoc cta kim loai néng

chay dugc bd tri sao cho thanh phin hod hoc bao gdm 7,3% Si, 0,28% Mg,

0,24% Cu, 5 0,18% Mn, 0,1% Fe, 0,1% Ti, 0,31% Zn, va 0,01 Sr va phén con lai
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l1a Al va céac tap chét khong thé tranh dugc.

Trong vi du 2, banh xe may cudi ciing thu duoc cé khoang cach giita cac
nhénh cay trong ciu tric tinh thé 1a 30pum, Hch thu6e ciia hop chét lién kim loai
la 15,6pm, va 46 gién dai 1a 10,4%.

Vidu3

Trong vi du 3, ty 18 khbi lwong ctia thanh phin hoa hoc ctia kim loai néng
chay duoc bd tri sao cho thanh phé‘m hoa hoc bao gém 7,1% Si, 0,29% Mg,
0,22% Cu, 0,15% Mn, 0,1% Fe, 0,1% Ti, 0,31% Zn, va 0,01 Sr va ph?ln con lai
1a Al va cac tap chét khong thé tranh dugc.

Trong vi du 3, banh xe may cudi cung thu duogc c6 khoang cach gitra cac
nhénh cdy trong ciu trac tinh thé 1a 55um, kich thudc ctia hop chét lién kim loai
la 20,2um, va 4o gian dai 1 9,5%.

Vidu4

Trong vi du 4, ty 1€ khdi lugng cua thanh phén hod hoc cua kim loai néng
chay duoc b tri sao cho thanh phan hoa hoc bao gdm 7,2% Si, 0,29% Mg,
0,25% Cu, 0,15% Mn, 0,28% Fe, 0,1% Ti, 0,33% Zn, va 0,01 Sr va phén con léi
13 Al va cic tap chit khong thé tranh dugc. Trong vi du 4, banh xe may cubi
cing thu duogc c¢6 khoang cach gifta cac nhanh cdy trong cdu tric tinh thé 13
25um, kich thude ctia hop chét lién kim loai 14 35,5um, va do gian dai 12 8,8%.
Vidu5s |

Trong vi du 5, ty 1& khéi lugng ctia thanh phan hoa hoc ciia kim loai néng

chay dugc bd tri sao cho thanh phﬁn hoa hoc bao gém 7,1% Si, 0,29% Mg,
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0,24% Cu, 0,17% Mn, 0,28% Fe, 0,1% Ti, 0,29% Zn, va 0,01 Sr va phﬁn con lai
1a Al va cac tap chét khong thé tranh duoc.

Trong vi du 5, banh xe may cudi ciing thu dugc c6 khoang cach gifta cac
nhanh cay trong ciu tric tinh thé 1a 30um, kich thudc cta hop chét lién kim loai
1a 42pum, va dg gian dai 1a 9,1%.

Vidu6

Trong vidu 6, ty 1€ khdi lugng cda thanh phén hoé hoc cta kim loai néng
chay dugc bd tri sao cho thanh phﬁn hoa hoc bao g(‘Sm 7,1% Si, 0,28% Mg,
0,23% Cu, 0,19% Mn, 0,28% Fe, 0,1% Ti, 0,30% Zn, va 0,01 Sr va phén con lai
13 Al va céc tap chét khong thé tranh duge.

Trong vi du 6, banh xe may cubi cling thu duoc ¢ khoang cach gifra cac
nhanh cay trong ciu tric tinh thé 13 45um, kich thudc cta hop chét lién kim loai
1a 49,6um, va 46 gidn dai la 8%.

Vidu7

Trong vi du 7, ty 18 khéi luong cta thanh phekln hod hoc cua kim loai néng
chay duoc b tri sao cho thanh phan hoa hoc bao gbém 7,3% Si, 0,29% Mg,
0,25% Cu, 0,2% Mn, 0,51% Fe, 0,1% Ti, 0,29% Zn, va 0,01 Sr va phﬁn con lai
1a Al va céc tap chét khong thé tranh duoc.

Trong vi du 7, banh xe may cubi cling thu duoc ¢ khoang céch giita cac
nhanh c4y trong ciu tric tinh thé 1a 25um, kich thude cia hop chét lién kim loai

la 124pm, va do gian dai 1a 6,8%.
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Vidu8

Trong vi du 8, ty 16 khéi lwong ciia thanh phan ho4 hoc cta kim loai néng
chdy dugc b tri sao cho thanh phin hoa hoc bao gdm 7,2% Si, 0,28% Mg,
0,24% Cu, 0,2% Mn, 0,51% Fe, 0,1% Ti, 0,30% Zn, va 0,01 Sr va phan con lai
1a Al va céc tap chét khong thé tranh duge.

Trong vi du 8, banh xe may cudi ciing thu dugc c6 khoang cach giita cac
nhanh cdy trong ciu tric tinh thé 14 30pm, kich thudc cia hop chét lién kim loai
1a 146,8um, va d¢ gian dai 1a 5,8%.

Vidu9

Trong vi du 9, ty 16 khdi lwong ctia thanh phan hod hoc cta kim loai néng
chay dugc bd tri sao cho thanh ph:‘?tn hoa hoc bao gém 7,5% Si, 0,29% Mg,
0,24% Cu, 0,15% Mn, 0,51% Fe, 0,1% Ti, 0,28% Zn, va 0,01 Sr va phin con lai
13 Al va céc tap chit khong thé tranh dugc. Trong vi dy 9, banh xe may cudi
cing thu dugc c6 khoang cach giita cac nhanh cay trong cAu trac tinh thé 1a
- 20pm, kich thuéc ciia hop chét lién kim loai 14 45um, va d6 gian dai 1a 9%.
Vidy10 |

Trong vi du 10, ty 1& khdi lugng cta thanh phin hoa hoc cua kim loai
néng chay duoc bd tri sao cho thanh phin hoé hoc bao gdm 7,2% Si, 0,28% Mg,
0,23% Cu, 0,17% Mn, 0,51% Fe, 0,1% Ti, 0,27% Zn, va 0,01 Sr va phén con lai
1a Al va céc tap chét khéng thé tranh dugc.

Trong vi du 10, banh xe may cudi cling thu dugc c6 khoang cach gifra cac

nhanh cdy trong ciu tric tinh_thé 12 32um, kich thude ctia hop chit lién kim loai
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la 84pm, va do gian dai 1a 5,3%.
Vidull

Trong vi du 11, ty 18 khdi luong cua thanh phin hoa hoc cua k1m loai
néng chay duge b tri sao cho thanh phan ho4 hoc bao gdm 7,1% Si, 0,29% Mg,
0,24% Cu, 0,15% Mn, 0,51% Fe, 0,1% Ti, 0,31% Zn, va 0,01 Sr va phan con lai
1 Al va céc tap chét khéng thé tranh dugec.

Trong vi du 11, banh xe may cudi cing thu duge co khoang cach giita cac
nhanh cdy trong ciu trac tinh thé 14 29um, kich thude cta hop chit lién kim loai
la 55um, va d¢ gian dai 1a 6,8%.

Vidusosanh 1

Trong vi du so sanh 1, ty 1€ khéi lugng cda thanh phz‘?ln hoa hoc cia kim
loai néng chay duoc bd tri sao cho thanh phén hoa hoc bao gém 7,2% Si, 0,29%
Mg, 0,25% Cu, 0,18% Mn, 0,65% Fe, 0,1% Ti, 0,28% Zn, va 0,01 Sr va phan
con lai 1a Al va cac tap chét khong thé tranh duoc.

Trong vi du so sanh 1, banh xe may cubi cling thu duoc ¢ khoang céch |
gilta cac nhanh cdy trong ciu trac tinh thé 1a 32um, kich thﬁéc ctia hop chit lién
kim loai 1a 130um, va d¢ gién dai l1a 3,8%.

Vi du so sanh 2

Trong vi du so sanh 2, ty 18 khéi luong cia thénh phan hod hoc cia kim
loai néng chay duoc bé tri sao cho thanh phén hoa hoc bao gém 7,1% Si, 0,29%
Mg, 0,25% Cu, 0,25% Mn, 0,65% Fe, 0,1% Ti, 0,27% Zn, va 0,01 Sr va phén

con lai 1a Al va cac tap chit khong thé tranh dugec.
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Trong vi du so sanh 2, banh xe may cudi ciing thu duoc c6 khoang cach
gilta cac nhanh cAy trong cdu tric tinh thé 1a 41 um, kich thudce cta hop chét lién
kim loai 1a 150pum, va 49 gidn dai 1a 4%.

Vi du so sanh 3

Trong vi du so sénh 3, ty 1€ khdi lugng cua thanh phén hoa hoc cua kim
loai néng chay dugc bb tri sao cho thanh phﬁn hoa hoc bao gém 7,4% Si, 0,29%
Mg, 0,25% Cu, 0,25% Mn, 0,65% Fe, 0,1% Ti, 0,26% Zn, va 0,01 Sr va phin
con lai 1a Al va céc tap chét khéng thé tranh duoc.

Trong vi du so sanh 3, banh xe may cudi cing thu dugc c6 khoang cach
gita cac nhanh cy trong cu tric tinh thé 1 43um, kich thudce cta hop chét lién
kim loai 1a 200pm, va 49 gian dai 1a 3,9%.

Vidu sé sanh 4

Trong vi du so sanh 4, ty 18 khéi lugng ctia thanh phan hoa hoc cia kim
loai néng chay duoc b tri sao cho thanh phan hoa hoc bao g6m 7,2% Si, 0,29%
Mg, 0,25% Cu, 0,3% Mn, 0,51% Fe, 0,1% Ti, 0,30% Zn, va 0,01 Sr va phén con
lai 1a Al va céc tap chét khong thé tranh duoc.

Trong vi du so séanh 4, banh xe may 5 cubi ciing thu duogc co khoang cach
giita cac nhanh ciy trong cAu tric tinh thé 13 45um, kich thude cia hop chét lién
kim loai la 180pum, va d6 gian dai l1a 4,6%.

Vi du so sanh 5
Trong vi du so sanh 5, ty 18 khéi luong cta thanh phin hoa hoc ciia kim

loai néng chay dugc b tri sao cho thanh phﬁn hoa hoc bao gém 7,1% Si, 0,28%
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Mg, 0,25% Cu, 0,3% Mn, 0,51% Fe, 0,1% Ti, 0,29% Zn, va 0,01 Sr va phén con
lai 12 Al va céc tap chat khong thé tranh duoc.

Trong vi du so sénh 5, banh xe may cudi cing thu duge c6 khoang cach
gitra cac nhanh ciy trong ciu tric tinh thé 13 30pm, kich thudc cta hop chét lién
kim loai 1a 250pm, va d6 gién dai 1a 3,7%.

Céc hinh v& tir Fig.5(A) dén Fig.7 13 c4c biéu dd thé hién c4c dic tinh ciia
c4c hop kim nhém cho phuong tién van chuyén trong cac vi du va céc vi du so
sénh.

Fig.5(A) cho thiy vi du vé méi tuong quan gitta khoéng cach gifra cac
nhanh cay trong céu tric tinh thé va d¢ dai ddi véi cac vi du tir 1 d&n 11 va cac
vi du so sanh tir 1 d&n 5. Trong c4c hinh v&, ky hiéu (1) cho biét dudng cong gin
hhu tuyén tinh thu du(yc dua vao cac két qua cta cac vi du tir 1 dén 11 va cac vi
du so sénh tir 1 dén 5.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5(A), mbi tuong quan trong d6 khoang cach
gitta c4c nhanh cay trong ciu tric tinh thé cang nhd, thi do gidn dai bing cang
16n duge ghi nhan. Dua trén co s& dudng cong gin ding (1), d& thdy duoc ring
khi khoang cich giita cic nhanh ciy trong ciu tric tinh thé 13 45um hodc nhé
hon, thi d6 gisn dai bing it nhit 5% hodc 1én hon. Do d6, tri sé dugc wu tién cia
khoéng céch gifta céc nhanh cay trong ciu triic tinh thé 12 45um hodc nhé hon,
tri s6 duoc vu tién hon cia khoéng céch gifta cac nhanh cdy trong ciu tric tinh
thé 12 40pm hodc nho hon, va tri sd duoc wu tién hon nita ciia khoang cach gifta

cac nhanh cay trong ciu tric tinh thé 14 35um hodc nhé hon. D& thdy duoc ring
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khi khoang céch giita cic nhanh cdy trong céu trac tinh thé dugce bd tri ndm
trong khoang tir 15 dén 25um hodc nhod hon, thi thu duge tri sé duoc wu tién
nhéit d6i v6i d6 gifn dai.

Fig.5(B) cho thiy vi du v& méi twong quan giita kich thu6c cia hop chét
lién kim loai va d6 dai di vé6i céc vi du tir 1 dén 11 va cac vi du so sanh tir 1
dén 5. Trong cac hinh v&, ky hiéu (2) cho biét dudng cong gin nhu tuyén tinh
thu duoc dua vao cac két qua ctia cac vi du tir 1 dén 11 va céc vi du so sénh tir 1
dén 5.

| Nhu duoc thé hién trén Fig.S(B), mbi twong quan, trong d6 kich thuéc cua

hop chét lién kim loai cang nho, thi d6 gisn dai bing cang 16n dugc ghi nhén.
D& thiy dugc rang khi kich thuéc cta hop chét lién kim loai 13 150pum hodc nhé
hon, thi d6 gifin dai bang it nhét 5% hodc 16n hon. Dya trén co s& duong cong
gén nhu tuyén tinh (2), tri s6 dugc uu tién cﬁa kich thudc cta hop chét lién kim
loai 1a 150pm hoac nhd hon, tri s6 dugc uu tién hon cia kich thude cla hop chét
lién kim loai 1a 100um hodc nhoé hon, va tri sb duoc uu tién hon nita cta kich
thudc ciia hop chét lién kim loai 1a 70pm hodc nhé hon. D& thiy dugce rang khi
kich thudc cta hop chét lién kim loai duogc bd trf ¢ 30um hogic nho hon, thi thu
duoc tri s6 duoc wu tién nhat dbi véi do6 gidn dai.

Fig.6(A) 1a db thi thé hién vi du vé médi trong quan giita ham luong Fe va
kich thudc ctia hop chét lién kim loai d6i véi cac vi du tir 1 dn 11 va céc vi du
so sanh tir 1 dén 5. Trong cac hinh v&, ky hiéu (3) cho biét dudng cong gin nhu

tuyén tinh thu dugc dua vao cac két qua ctia cac vi du tir 1 dén 11 va cac vi du
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so sanh tir 1 dén 5.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6(A), mbi tuong quan, trong d6 ham lugng Fe
cang 16n, thi kich thuéc clia hop chat lién kim loai tr& nén cang 16n duoc ghi
nhan. Nhu néu trén, d& thiy dugc ring kich thu6c ciia hop chit lién kim loai
cang nho, thi miu c6 9 gifin dai cang m§ man. Duya trén co s& duong cong gin
nhu tuyén tinh (3), d& thiy duoc ring khi ham lugng Fe 14 0,51% hodc nhé hon,
thi kich thudc cta hop chét lién kim loai c6 thé bi tc ché & 150pm hodc nhd
hon. Dua vao hinh v&, hoan toan cé thé khéng dinh r%mg t6t hon 13 ham lugng Fe
dugc bd tri & 0,5% hozic nhd hon (bao gdm 0,51%). N6i cach khéc, d& thdy dugc
ring ngay ca khi nguyén liéu chira Fe nhu nhom & dang théi tai ché dugc sir
dung lam nguyén li€u nhom, véi diéu kién ham luong Fe 14 0,5% hoac nhé hon,
c6 thé thu dugc @6 gisin dai thich hop cho céc bd phan cuia phuong tién van
chuyén.

Fig.6(B) 1 db thi thé hién vi du v& méi tuong quan gitta ham lugng Fe va
do dai d6i véi cac vi du tir 1 dén 11 va cac vi du so sanh tir 1 dén 5. Trong céc
hinh v&, ky hiéu (4) cho biét dudng cong gin nhu tuyén tinh thu dugc dua vao
cac két qua cuacac vidu tir 1 dén 11 va céc vi du so sanh tir 1 dén 5.

Nhu dugc giai thich két hop véi Fig.6(A), d& thdy duoc ring ham lugng
Fe cang 16n, thi kich thudc ctia hop chét lién kim loai trd nén co s& the dudng
1am cho d¢ gidn dai bi giam. Dua trén co s& duong cong gin ding (4) dugc thé
hién trén Fig.6(B), d& thiy duoc rang khi ham luong Fe duoc bd tri & 0,51%
hozic nhé hon, thi tri s6 dugc wu tién it nhat 5% hodc 16n hon c6 thé thu duoc dbi

v6i d6 gidn dai. Dya vao hinh v&, hoan toan c6 thé khing dinh ring t6t hon 1a
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ham lugng Fe dugc bd tri & 0,5% hogc nhdé hon (bao gdm 0,51%). Néi cach
khéc, d& thiy dugc ring ngay ca khi nguyén liéu chita Fe nhu vat liéu nhom
thoi tai ché duoc sir dung 13m nguyén liéu nhém, véi diéu kién ham luong Fe 13
0,5% Hoéc nho hon, c¢6 thé thu dugc d6 gisn dai thich hop cho cic bd phén cia
phuong tién vén chuyén.

Fig.7(A) la @b thi thé hién vi du v& mdi tuong quan gifta ham lugng Mn
va kich thudc ctia hop chét lién kim loai d6i véi cac vi du tir 1 dén 11 va cac vi
du so sanh tir 1 #n 5. Trong cac hinh v&, ky hiéu (5) cho biét dudng cong gin
nhu tuyén tinh thu duoc dua vao céc két qua ctia cac vi du tir 1 dén 11 va céc vi
du so sanh tir 1 dén 5.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7(A), mdi tuong quan, trong d6 ham lugng
Mn cang 16n, thi kich thudc cta hop chit lién kim loai tré nén céng 16n dugce ghi
nhan. Nhu néu trén, d& thy duoc ring kich thuéc cta hop chét lién kim loai
cang nhd, thi mau c6 d6 gisn dai cang my man. Dya trén co s& dudng cong gan
ding (5), d& thdy duoc ring khi ham luong Mn 12 0,2% hoic nhé hon, thi kich
thude cta hop chit lién kim loai c6 thé bi trc ché & 100pm hoic nhé hon, khién
cho tt hon néu bé tri ham luong Mn & 0,2% hoic nhé hon.

Fig.7(B) 1 db thj thé hién vi du v& mdi tuong quan gitta ham lugng Mn
va d6 dai déi véi cac vi du tir 1 d@én 11 va céc vi du so séanh tir 1 dén 5. Trong
c4c hinh v&, ky hiéu (6) cho biét dudng cong gin nhu tuyén tinh thu dugc dya
vao céc két qua cda céc vi du tir 1 dén 11 va céc vi dﬁ so sénh tir 1 dn 5.

Nhu duge giai thich két hop véi Fig.7(A), d& thdy dugc ring ham lugng

Mn cang 16n, thi kich thude cua hop chét lién kim loai tré nén cang 16n din dén
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do gidn dai bi giam. Dya vao cac vi du 7, 8 (c4c db thi G, H) va dudng cong gin
dung (6) trén Fig.7(B), d& thiy dugc ré‘mg khi ham luong Mn duoc b tri & 0,2%
hodc nhé hon, thi tri sé dugc wu tién béng it nhat 5% hoic 16n hon c6 thé thu
duoc dbi voi do gisin dai. Noi cach khac, d& thdy duoc ring ngay ca khi nguyén
liéu chira Mn nhu nhém théi tai ché dugc sir dung 1dm nguyén liéu nhém, véi
didu kién ham lugng Mn dugce bd tri & 0,2% hodc nhé hon, c6 thé thu duoc do
giéin dai thich hop cho céc b phén ctia phuong tién van chuyén.

Hon nita, nhu duoc thé hién trong bang 1, trong tt ca cac vi du tir 1 dén
11, trong d6 d6 giadn dai bﬁng 5% hodc 16n hon c6 dugce khi ham lugng Cu la
0,25% hogdc nho hon. Do d6, ngay ca khi hop kim nhém chira Cu dugc san xuét
bing cach st dung nhom thoi tai ché 1am nguyén liéu dugc st dung, bing cach
bd tri ham lugng Cu béng 0,4% hodc nho hon, 6t nhét 13 0,25% hoic nho hb’n,
hop kim nhém c6 thé c6 duogc d6 dai thich hop dbi véi hop kim nhém dung cho
phuong tién van chuyén.

AFig.S cho thdy anh chup SEM cua hop kim nhdm dung cho phuong tién
vén chuyén dugc néu trong vi du 9, vi du nay 14 vi du vu tién vé hop kim nhdom
dung cho phuong tién van chuyén. Hon nita, Fig.9 14 anh chup SEM ctia kim
nhom ding cho phuong tién van chuyén dugc néu trong vi du so sanh 4.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, khoang cich gifta cac nhanh céy trong cu
tric tinh thé (DAS trong cac hinh v&) cia san phim dtc trong vi du 9 13 ¢6 vé
nho hon so v6i mic 50pum duogc thé hién trong anh chup nay. Hon nita, hop chét

lién kim loai bat ky c6 mit gitta c4c tinh thé a-Al so cip c6 dang khéi, va kich
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thudc ctia hop chét lién kim loai 13 nhé so véi mic 50um dugc thé hién trong
anh chup. Trong vi du 9, thu dugc san pham duic c6 d6 gién dai bang 9%.

Trai lai, nhu dugc thé hién bing miii tén trén Fig.9, san phém duc cua vi
du so sénh 4 chira c4c tinh thé hinh kim ctia hop chét lién kim loai, trong do kich
thudc cia tinh thé nay 1a 16n hon so véi muc 50um dugc thé hién trong anh
chup. D6 gidn dai ctia san phdm dic ctia vi du so sénh 4 13 4,6% va thip hon 5%
- dugc st dung 1am dbi chiig trong viée xé4c dinh tri sé duoc uu tién néu trén.
Kha néng Umg dung trong cong nghiép

Hop kim nhém ding cho phuong tién van chuyén theo séng ché c6 do
gién dai thich hgp cho cic bd phan ciia phuong tién van chuyén. Do d6, bang
cach dac hop kim nhém bing cach duc 4p luc kidu trong luc s dung céc loai
khuén khac nhau, hop kim nhom cé thé duogc st dung lam cac bd phén cta
phuong tién véan chuyén, ké ca xe may. Nhu néu trén, hop kim nhém 1a dic biét
thich hop dé san xuét cac b0 phén treo cia phuong tién van chuyén, ké ca banh
xe may. Diéu ndy c6 nghia 13, mic du phan giai thich dugc thue hién cho vi dy
dic biét dugc uu tién 13 banh xe mdy, nhung hgp kim nhém dung cho phuong
tién van chuyén c6 thé duoc st dung dé san xuét cac bd phan nhu don l4c, gia
treo (cAu ndi) gift chac trude.

M5 ta s6 chi dn va c4c ky hiéu
~ 10: banh xe may

11: truc banh xe

15: nan hoa
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17: vanh xe
20, 40: khudn duc
21, 41: khudn trén
23, 43: khudn dudi
25, 45: khudn truot
27: thao
31: clra rét
37: clra xa
39a, 39b, 39¢: dudng din chét luu lam nguoi

49a, 49b, 49c: bé mat dac
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YEU CAU BAO HQ

1. B6 phan duéi than cta xe may bao gdm hop kim nhém ding cho phuong tién
véan chuyén cé thanh phan, tinh theo % khdi lugng, bao gdbm Fe véi lwong nhod
hon hoac bﬁng 0,51%, Mn v6i lugng nho hon hoac bing 0,2% hodc Si véi
lwong bang hodc 16n hon 5,0% va nhé hon hoic bing 9,0%, va Cu véi lugng
nhé hon hoic bang 0,4%, véi phan con lai 1a Al va cac tap chit khong thé tranh
dugc, trong d6 khoang cach gitra cac nhanh céy (dendrite arm spacing) trong
cAu trac tinh thé 13 nhé hon hodc bang 45um va kich thude ctia hop chit lién
kim loai 13 nho hon hoic bang 150pm.

2. B6 phan duéi than ciia xe may theo diém 1, trong d6 khoang cach gifra cac
nhanh cy trong cu tric tinh thé ctia hop kim nhém ding cho phuong tién van
chuyén 13 nh6 hon ho3c bang 40pm va kich thudc cia hop chét lién kim loai 13

nho hon hozc bang 100 pm.

3. B4 phan dudi than cia xe may theo diém 2, trong d6 khoang cach gifra cac
nhanh cy trong cAu tric tinh thé ctia hop kim nhém ding cho phuong tién van
chuyén 13 nhé hon hoic bang 35um va kich thudc cia hop chét lién kim loai 1a

nho hon hoic bing 70pm.

4. B6 phan duéi than ciia xe may theo diém 1, trong d6 khoang cach gitra cac
nhanh cay trong cu tric tinh thé ciia hop kim nhém ding cho phuong tién vén
chuyén 14 nho hon hosc bing 25um va kich thuéce cta hop chét lién kim loai 1a

nho hon hoic bang 30pm.

5. B phan duéi than ciia xe may theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 bd phéin dudi than nay 1a banh xe may.
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6. B phén duéi than clia xe méy theo diém 5, trong d6 d6 day cia phin mép

vanh (17) 14 nho hon hoic bing 20mm.

7. Phuong phap san xuit banh xe may, phuong phép nay bao gdm budc duc ap
luc kiéu trong luc kim loai néng chay chira hgp kim nhom c6 thanh phin, tinh
theo % khéi lugng, bao gém Fe vé&i lugng nhd hon hoic b??mg 0,51%, Mn v6i
lwong nhé hon hodc bang 0,2%, Si vé6i luong nam trong khoang tir 5,0% dén
9,0%, va Cu véi lugng nho hon hodc b%mg 0,4% voi phén con lai 1a Al va céc
tap chit khong thé tranh dugc, trong do:

viéc duc 4p lyc st dung khuon (20) 1a khuén cia banh xe mdy, khuén
nay bao gdm khuén trén (21), khuén duéi (23) va khuén truot (25) c6 phan mép
vanh (17), va tao ra dudng din chét luu 1am ngudi (39) dé lam tang tdc do lam
ngudi & mdt phan cia it nhat mot khudn bat ky trong s6 khuén trén (21), khuén
duéi (23) hodc khudn trugt (25) noi phin mép vanh (17) duogc tao ra, va

banh xe may duoc san xuét nhu viy dugc lam tir hop kim nhém dung
cho phuong tién van chuyén, troné dé6 khoéang cach giira cac nhanh cay trong
cdu tric tinh thé 1a nho hon hoic bang 45 um va kich thuéc cta hop chit lién
kim loai 14 nhé hon hoic bing 150pm.

8. Phuong phap san xuit banh xe may, phuong phap nay bao gém budc dic ap
Iuc kiéu trong luc kim loai néng chéy chira hgp kim nhém c6 thanh phén, tinh
theo % khéi luong, bao gém Fe vé&i lugng nhdé hon hoac béng 0,51%, Mn véi
lugng nhé hon hodc bing 0,2%, Si véi luong ndm trong khoang tlr 5,0% dén
9,0%, va Cu véi lugng nho hon hoic bz‘?lng 0,4% véi phﬁn con lai 1a Al va cac
tap chét khong thé tranh dugc, trong do:

viéc duc 4p luc nay sir dung khudn (40) 1a khudn cia banh xe may,

khudn nay bao gébm khuén trén (41), khuén duéi (43) va khuon truot (45) cb
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phin mép vanh (17), va c6 bé mat dic (49a,.49b, 49¢) dé tao ra phin mép vanh
(17) trén it nhat mot khuén bét ky trong sb khudn trén (41), khuoén dudi (43),
ho#c khuén trugt (45) dugc 1am tir hop kim ddng beryli, va

banh xe may dugc san xuét nhu vy dugc lam tir hop kim nhoém dung
cho phuong tién van chuyén, trong d6 khoang cach gifta cac nhanh cay trong
cdu trac tinh thé 12 nhé hon hoic bing 45um va kich thudc cia hop chét lién

kim loai 1a nhé hon hoac béng 150pum.
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[Fig. 1]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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{Fig. 3]
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