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ANK HUGNG CUR BIEN DANG DEO DEN TINH CHATVAT LIEU BIMETAL
THEP CAC BON - THEP Hﬂl’ NIM HAN NG VA K EP CHAY NGNG

PHAM VAN QUE, HA MINH HUNG
Vién Nghién ciu Co khif, BO Cong thuong

Bai bao gidi thiBu mot so két qua nghién ciu vé anh hudng ctia mic do bién dang déo
bdng phuang phap ép chay & trang thai néng ddi vGi phdi vat liéu bimetal thép C45 va
thép LUX15 dang hinh tru d&n tinh chat cta né théng qua viéc khdo sat td chiic té vi tai
bién gidi hai I6p. Hinh dang hinh hoc, cdu tric vat liéu trén bién gidi lién két 2 16p dng
thép hogp kim bé mat (LUX15) va 16i thép cac bon (C45) clia phdi bimetal han nd nhan
dwgc sau ép chay ndng cé dic diém bi nén theo hudng kinh va co lai, 1am giam bién
dd song mdt cach dang ké. Néu xét mot phan tir dwge cit ngang hudng nd va ép chay
c6 kich thude chiéu réng di nho sao cho cé thé chap nhan mot cach gan diing gia thiét
ho qua anh hudng cia bién dang theo hudng chu vi phdi bimetal trong hé toa dd cuc
thi bién do song lién két 2 16p vat liéu & trang thai sau ép chdy c6 xu hwéng giam ty
|& thuan theo miic dd bién dang déo so vdi kich thudc ban dau nhan dugc sau han na.

Piéu d6 co thé dan tdi giam do bén bam dinh 2 16p bimetal.

Tir khda: bimetal, han né, ép chdy ndng.

Pat vin dé

Bién gidi lién két kim loai gilia IGp vo 6ng thép hgp
kim (LUX15) dudc han ép vdi 16i thép cac bon bén
trong (C45) trén phoi vat liéu bimetal nhan dugc 6 mot
s6 ché& do quy hoach thuc nghiém da s6 ¢ dang song
vdi bién dd va budc song khac nhau tuy theo bd théng
s6 cong nghé gom 3 thong s6 chinh lya chon la: r, hva
c.6 day rla thong so dic trUng cho khéi lugng thudc
né can thiét phai st dung dé tao ra ap lyc va dap va
nang lugng va dap khi han né; h la théng s6 biéu dién
ty |& gitia khe hg han gitia 6ng thép hgp kim va I6i thép
cac bon; C la théng s8 dac trung cho thudc né hén
hgp amomt AD1 + NH,NO,, quy dmh t6c do né D, clia
thuéc né. Qua thuyc nghlem han né da dugc de cap
trong cac cong trinh cho thdy: khi cac thong s6 cong
nghé r va C cang tang trong pham vi mién khao séat
cla chuing thi bién do séng lién két cang tang, con khi
h cang tang thi ngudc lai, bién do séng lién két cang
giam. Bai bao gidi thiéu k&t qua thuc nghiém ép chay
néng phoi bimetal han né dang hinh try vé (ing xdi cla
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hinh dang m&i han giia 2 IGp vat liéu bimetal cé quy
luat bi bi€én dang co lai theo huéng kinh (ttic huéng
vudng goc véi hudng ép chay quy udc trong hé toa do
cuc), diéu dé lam cho bién do song lién két gitia ching
giam theo. K&t qua clia qua trinh bién dang déo khi
ép chay néng dan t6i bé mat ti€p xdc thuc té tinh trén
mot don vi dién tich m&i han trén mau thi pha hdy kéo
trugt sé gidm va dé la mét trong nhiing nguyén nhan
chinh lam cho dé bén bam dinh 2 I6p vat liéu bimetal &
trang thai sau ép chay gidm so vdi sau khi han né. Vi
vay, dé chinh hinh phoi vat liéu bimetal sau khi han né
can xac dinh mdc do bién dang déo t6i han phi hgp
nham dam bao chat lugng téng hop clia méi han dat
yéu cau tinh nang st dung.

Phuong phap thi nghiém
Vat liéu su dung cho thi nghiém

- Thanh phan hoa hoc cac mac thép st dung lam
mau thi nghiém han né 1a thép C45 lam 15i trong va
dng thép WX15 lam vd boc theo mét tru bén ngoai da
dudc gidi thiéu trong cdng trinh [1]. Loi thép C45 co



RESEARCHING THE INFLUENCE OF
DLASTIC DEFORMATION ON PRODPERTIES
OF BIMETAL MATERIAL OF ALLOY STEEL
AND CARBON STEEL MADE BY EXPLOSIVE
WELDING AND HOT PRESSING METHOD

Summary

This article present some reseach results of the
influence of plastic deformation degree of C45 and
LLIX15 bimetal material cylindrical part made by
explosive welding and hot pressing method on its
properties by means of researching microstructure
characheristics at the border zone between LLX15
alloy steel coating layer and C45 carbon steel hase
layer. Geometric shape, microstructure at border
zone between LLUX15 alloy steel coating layer and C45
carbon steel base layer received by hot pressing have
the specific characheristic of being pressed in radical
direction and being shrunk, resulting in reducing
significaltly wave amplitude. If an element which is
cut perpendicularly to direction of press force and

its dimention small enough so that the deformation
influence in perimeter direction of bimetal material
in polar coordinate system could be elimated is
considered, the two layer attaching wave amplitude
by hot pressing tends to decrease in proportion to
plastic deformation degree in comparison with original
dimension received after explosive welding.

Keywords: bimetal, explosive welding, hot pressing.

dudng kinh d = (52; 53; 54) + 0,05 mm, chiéu dai L =
200 mm. Chiéu day 6ng thép hop kim dugc chon 1a §,
= 5,0 + 0,025 mm, dudng kinh trong d = 55 + 0,05 mm
va dudng kinh ngoai D = 65 + 0,05 mm [2]. Phdi bimetal
thép C45 va thép LLIX15 dugc han né theo md hinh nd
(hinh 1a,b) da gidi thiéu trong cbng trinh [3].

- Thuéc né sU dung la aménit (AD1) va hén hgp
AD1 + NH,NO, vdl ty 1& thanh phan amonit khac nhau.
Ngay tru’dc kh| nd, dat truc ti€p thudc né trong mot ong
nhya PVC thanh mdng bao quanh mat try ngoai clia
dng thép WX15 sao cho that dong tAm vai tm truc 16i
thép bén trong (hinh 1b). Diéu dé dam bao dugc hinh
thanh m&t phan cach né déng déu theo chu vi dudng
tron ngoai va chay doc theo dudng sinh phéi né. Luong
thudc nd phu trg tinh ti phan tru mau thép dén dinh dat
kip n& (4) cling dudgc réi véi mat do nhu thudc nd chinh, d
dién déy ca phan trén. Viéc kiém tra téc do nd thuc t& cla
thuoc nd hén hop AD1 + NH,NO, st dung thiét bi do téc
dd nd ky thuat s6 (hinh 1c).
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Hinh 1: so dé han né bimetal dang hinh tru (a): 1 - 6ng thép LLIX15,
2 - 16i thép C45, 3 - thudc ndb, 4 - kip né dién,
5 - chdp gé, 6 - 6ng nhua PVC boc thuéc né, 7 - dé né;
paket né (b); thiét bi do téc db né ky thuét sé (c)

Phuong phap diéu chinh téc dé nd cia hén hop
thuéc né su dung

- Toc do n6 (D,) clia_thuc nd hén hgp (AD1 +
NH,NO,) sii dung trong mdi thi nghiém dugc diéu chinh
béi ty Ie AD1 va NH,NO, va mat do réi (p,), dat trong
khoang D, = 2.900+ 3 900 m/s, véi sai s6 I6n nhat trong
khoang 0, 18 0,2%. Khi do, t6c do di chuyén clia diém
ti€p xtic va dap (v,) nhu sau:

v,=D,< CS* (1)

C,/°=5.850 m/s

Trong dé: C la toc do truyén song am trong vat
liéu thép C45 va thép LX15.

- Ap suat va nang lugng va dap xac dinh theo
cbng thuc:
D =Py =PV W =0,5.0.5,7

(2)

Trong do: v, 1a t6c do di chuyén cla diém ti€p xic
va dap, m/s; p,1a mat do vat liéu éng thép LLX15 (p,
= 7,85 g/cm?); 8, la chiéu day I6p thép WX15 (5, = 4,0
mm); yla géc va dap.

Phuong phap thi nghiém ép chay phdi bimetal 6
trang thai néng

Phoi dé ép chay néng dudc chon trong cac mau thi
nghiém véi ché& do han nd, dam bao cé chat lugng bam
dinh t6t nhu sau: 1) r=1,6;h=0,3;C=1,0;2) r = 1,6;
h=02;C=1,0;3)r=1,7,h=0,2;C=1,0;4)r=1,7;h
=0,1;C=1,0 (t6c d6 nd do dudc: D ~ 3.840 m/s tuong
ting véi thudc nd cé C = 1,0, tlic 1a 100% AD1; mat do
rai trung binh: 0,9 g/cm?). Téng lugng bién dang déo
tuong déi thay déi trong khodng &, = 7,5+22,5% VGi
budc nhay quy dinh cho moi lugt ép Ag, = 7,5%. Hinh
2a la &nh chup mot s6 mau bimetal thep C45 va thép
LLIX15 sau han nd va dudc cat lam 3 phan vung 1, 2
va 3 doc theo huéng né dé ép chay néng. Bién dang
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déo phoi bimetal thép C45 va thép LUX15 sau han né
dugc thuc hién bang phuong phap ép chay & trang
thai néng trén may ép thuy luc cdng nghiép 400 tan
(hinh 2b) hién c6 tai mot vai co s san xuét ca khi
nudc ta.

Hinh 2: chudn bi phéi bién dang déo tu vat liéu bimetal thép C45
va thép LLIX15 han n6 dang hinh tru (a) va thi nghiém ép chay
G trang thai néng (b)

Cach ldy mau khéo sat t6 chic té vi va xac dinh do
bén bam dinh hai I6p bimetal

T4 chuic té vi tai bién gidi lién két 2 I6p bimetal thép
C45 va thép LX15 han né va sau ép chay néng, ciing
nhu do bén bam dinh gilia chung dugc khao sat trén
cac mau thi cé kich thudc tinh toan phu hgp vdéi vat
liéu 16p kim loai han va kim loai nén. S dé lay phoi
gia cdng cac mau thi nghiém kéo trugt dé xac dinh do
bén bam dinh 2 I6p bimetal cho trén hinh 3a,b. Mau ép
chay néng c6 chiéu rong theo dudng kinh ngoai 1a 10
mm va chiéu dai 100 mm. Céac ranh cét tu 2 phia thép
C45 va thép LLX15 dé tao dién tich pha hly phai dam
bao kich thudc tinh toan dién tich ti€p xuc thuc té gilia
2 16p can thiét va dudc cho vao doé ga thl kéo theo
nguyén ly thi da cho & cong trinh [2].

Hudéng né Hudng né

b)

Hinh 3: so dé quy udc vi tri cdt 18y mau thi phd hiy xac dinh

dé bén bam dinh 2 I6p bimetal thép C45 va thép LLIX15 han nd
dang hinh tru va sau ép chdy nong

Két qua thi nghiém va ban luan

Vi cach dat van dé nhu da trinh bay & phan trén, da
tién hanh khéo sét va chup &nh t6 chuic t& vi trén mot s6
mau vat liéu bimetal thép C45 va thép LUX15 dién hinh,
két qua thi nghiém cho trén cac hinh ti 4+7.

Phan tich cac két qua cho trén cac hinh 4+7 cho thay:

1) D&i v6i mau vat liéu bimetal thép C45 va thép

46 Tapchi KHOA H
CONG NGI‘IE VIET N

S6 20 nam 2014

LIX15 c6 dang hinh try nhan dudc sau han nd & ché
dor=1,6;h=0,3; C=1,0 (hinh 4) cho tha'y bién gidi
2 I6p khong phat hién thay I6p céu truc mang mong
hoac lién kim loai cuc bd trén toan bd chiéu dai mau
khao sat. M6i han chua cé dang song lién két rd nét,
bién dd song I6n nhat khodng 15+20 um (hinh 4a),
diéu nay dugc giai thich b&i do ché& do han né sau khi
da diéu chinh mién khao sat clia cac thong s6 cong
nghé: r va h chon & muc trung binh, con C chon &
muc cao nhat trong quy hoach thuc nghiém. Véi bd
théng s6 nd da chon trong trudng hop nay cho phép tao
ra ap suat va dap (pk) va nang lugng va dap (W,) can
thiét tai diém di chuyen cla vung tiép xuc co tia klm loai
cuc bd dd 16n dé lam bién dang tép 6ng thép hop kim
theo hudng kinh va hinh thanh bé han véi kim loai I3
thép C45. Chat lugng bimetal & ché do han nd nay cé
thé cho la dat yéu cu & mic kha tét. Theo dinh luat thé
tich khong déi trong gia céng kim loai dac xit bang ap
lic, qua cac lan bién dang déo bang phuadng phap ép
chay nong, kim loai hai I6p bé mat thép hgp kim va 16i
thép cac bon trén mau bimetal déu bi bién dang déo lam
gidm dudng kinh va tang chiéu dai phoi ép chay. K&t qua
cla qué trinh bién dang do lam cho bién gigi 2 I16p vat
liéu sau han nd va qua bién dang d&o déng thdi bi nén
ép theo hudng kinh va kéo dai theo hudng ép, tuy thu()c
vao cac muc do bién dang tuong doi da chon nhu: e,
7,5% (hinh 4b); &, = 15% (hinh 4c); &, = 22,5% (h|nh 4d)
Anh chup t8 chu’c t€ vi bién gigi 2 Idp bimetal & day cho
thay bién do song lién két glua chiing ¢6 xu hudng giam
ty 1& thuan theo chiéu tang clia (). Cac hat t6 chiic 16p
thép C45 (c6 dd bén khdng cao) b| bién dang rd nét hon
S0 V6i t6 chiic 16p thép LUX15 (c6 dd bén I6n hon thép
C45), nhung chua rd nét vi lugng bién dang déo tuaong
ddi chon 6 muc kha thap.

Thép

C451

Bién
gi6i —

Thép
LIX15)

a)eo=0% b)er=75%

Thép
451
Bién
gioi —

Thép
IX15]

) e=150% d)ez=

22,5%

Hinh 4: &nh chup c&u tric bién gidi 2 I6p m&u han né & ché dé: r = 1,6;
h=0,3; C = 1,0: a) chua qua bién dang déo; b) ép chdy néng
vdi mic dé bién dang déo lan 1; ¢) lan 2; d) lan 3



2) TU &nh chup céu trdc té vi bién gidi lién két 2 16p
mau vat liéu bimetal thép C45 va thép LLIX15 & trang thai
ngay sau khi han né véiché do:r=1,6;h=02;C=1,0
(hinh 5) cho thdy: méi han c6 dic diém da hinh thanh
dang song lién két 2 I6p rd rét véi bién do séng I6n hon
nhiéu so véi mau da xét trén hinh 4 va cé gia tri dén
120+150 um. Diéu nay dudgc gidi thich bsi ché do han né
véi cac thong s6 h va r chon & mc trung binh, con thdng
s6 C chon & miic cao da tao ra ap suét va dap va nang
luong va dap cao, nhung phan nang lugng tiéu hao dé
théng tré khang chéng bién dang theo chiéu chu vi I6p
ong thép hgp kim trong trudng hgp nay nhod hon so véi
truéng hap h = 0,3 d6i v6i mau da xét trén hinh 4. T d6
dan dén phan nang lugng va dap con lai s& I6n hon va
tao ra tia kim loai cuc b6 di chuyén trong vung tiép xuc 2
I6p kim loai han né manh hon. K&t qua la bién dang séng
lién két gitra chiing dugc hinh thanh c6 bién do I6n han.
V6i dac diém t6 chiic t& vi méi han trong trudng hgp nay,
chat lugng bimetal thép C45 va thép LUX15 ddm béo cd
dd bén bam dinh cao han mau da xét truéc do va dap Gng
yéu cau s dung & mic cao hon. Két qua cla qua trinh
bién dang déo khi ép chay & trang thai nong ting véi cac
muc do khac nhau: ¢, = 7,5% (hinh 5b); &, = 15% (hinh 5¢)
va e, = 22,5% (hinh 5d) da lam cho bién gldl 2 16p vat liéu
hlnh thanh sau han né bi nén ep theo hudng kinh va kéo
dai theo hudng ép, tuy thudc vao cac muc do bién dang
tuong doi da chon. Anh chup t8 chiic t& vi bién gidi 2 16p
bimetal & day cling cho thay bién do song lién két glua
ching giam ty 1& thuan theo chiéu tang cla (¢) tU gia tri
ban dau khoang 120+150 pym (hinh 5a) xuéng con trong
khoang 100+130 um sau ép chay lan 1; 90+120 pm sau
ép chay lan 2 va 80+100 ym sau ép chéy lan 3. C4c hat
t6 chtic I6p thép C45 ciing bi bién dang rd nét han so vdi
t§ chic 16p thép LUX15. Chéat lugng vat liéu bimetal trong
trudng hop nay rét tét, dam bao st dung bén lau trong
diéu kién tai trong cao.
cish : T
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a)eo=0%
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Hinh 5: &nh chup c4u tric bién gidi 2 I6p m&u han né 6 ché dé:
r=1,6,h=02; C=1,0:a) chua qua bién dang déo;
b) ép chdy néng véi miic dé bién dang déo Ian 1; ¢) lan 2; d) lan 3
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3) T &nh chup c4u truc té vi bién gidi lién két 2 I6p
mau vat liéu bimetal thép C45 va thép LUX15 & trang
thai ngay sau khi han né véiché dor=1,7;,h=0,2; C
= 1,0 (hinh 6) cho thdy: mé&i han khong cé I6p mang
mdng c4u tric hoac lién kim loai cuc bd trén toan bod
chiéu dai khao sat. Bién gidi lién két 2 IGp kim loai han
né cé dang song vdi bién do tdng cao han rét nhiéu
so vGi mau da xét trén hinh 5. Diéu do6 dudc giai thich
bdi ca ché hinh thanh céc séng lién két tuong tu nhu
hai mau & trén, ngoai ra do tang thong s6 r 1én gia tri
cuc dai trong mién quy hoach thuc ngh|em (r=1,7)
da tao diéu kién va dap véi nang Iu’dng va ap suat cao
han. K&t qua la bo théng sé nd nay da tao diéu kién
thuan Igi hon dé hinh thanh séng lién két c6 bién do
séng I6n gilia 2 I16p vat liéu han nd thép LUX15 va 16i
thép C45. Quy luat thay d6i hinh dang méi han théng
qua tiéu chi bién do song lién két 2 I6p phu thudc vao
muc do bién dang déo khi ép chay néng ciling tuong
ty nhu cac mau da xét trén day: giam tu gia tri ban
dau khoang 190+210 pm (hinh 6a) xuéng con trong
khoang 170+190 pm sau ép chay lan 1; 150170 ym
sau ép chay lan 2 va 130+150 pm sau ép chay lan 3.
Céc hat t6 chtic I16p thép C45 ciing bi bién dang rd nét
han so véi t6 chuc I6p thép LLUX15. Chéat lugng bimetal
& ché do han né nay dat yéu cau sl dung.
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C451

Thép
C451

Bién PN
Bién

Bien gioi

8101 — gioi —
Thép Thép
mxis) mxis)
Thép Thép
C451 451
Bién Bién
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Thép Thép
1Ix15] == IIX15]

0 £=150% d)&3=22,5%

Hinh 6: &nh chup c4u tric bién gi6i 2 I6p mau han né & ché dé:
r=1,7,h=02; C=1,0:a) chua qua bién dang déo;
b) ép chay néng véi miic dé bién dang déo Ian 1; ¢) 1an 2; d) 14n 3

4) T anh chup cAu trdc té€ vi bién gidi lién két 2
I6p vat liéu bimetal thép C45 va thép LUX15 & trang
thai ngay sau khi han né véi ché do: r = 1,7; h = 0,1;
C = 1,0 (hinh 7) cho thdy: m&i han khéng ¢6 I6p mang
moéng cau truc hoic lién kim loai cuc bd trén toan bod
chiéu dai khao sat nhu déi v6i cac mau da xét & trén.
Bién gidi lien két 2 I6p kim loai han né c6 dang séng
vGi bién d6 tang cao hon rat nhiéu so véi mau da xét
trén hinh 6 trén day. Diéu do dugc giai thich bdi ca ché

Tapchi K“OA HOC a1

§6.20 nam 2014 0N G NGHE VIET NAM



NGHIEN CJU - TRAO PO

hinh thanh cac song lién két tuong ty nhu cac mau
cho trén hinh 5 va 6. Viéc chon céc théng sé r va
C & mdc gia tri can trén trong mién quy hoach quy
hoach thyc nghiém (r = 1,7; C = 1,0), con khe hd
han nhé nhéat (h = 0,1) da tao diéu kién va dap vdi
nang lugng va ap suat cao nhat. K&t qua la bo théng
s& nd nay da tao diéu kién thuan Igi hon niia dé
hinh thanh séng lién két c6 bién do song I6n gitia 2
I6p vat liéu han nd thép WX15 va 16i thép C45 I6n
nhat. Phan nang lugng va dap tiéu tén dé thing tré
khang chéng bién dang cua I6p thép LUX15 trong
trudng hgp nay la nhé nhéat, nén phan nang lugng
con lai dé tao diéu kién hinh thanh séng lién két 2
I6p kim loai han né sé& 16n nhat. Quy luat thay doi
hinh dang méi han théng qua tiéu chi bién do séng
lien két 2 I6p phu thudc vao mic dé bién dang déo
khi ép chay néng ciing tueng tu nhu cac mau da xét
trén day: giam tu gia tri ban dau khoang: 230+250
um (hinh 7a) xuéng con khodng 210+220 pm sau
ép chay lan 1; 190+210 pm sau ép chay lan 2 va
180+200 pm sau ép chay lan 3. Cac hat t§ chuc
I6p thép C45 ciing bi bién dang rd nét han so vdi
t6 chuic I6p thép LIX15. Chat lugng vat liéu bimetal
trong trudng hgp nay rat tét, ddm bao sl dung bén
lau trong diéu kién tai trong cao.
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B Thép
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= Thép
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a)eo=0%

Thép
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e Thép
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Hinh 7: &nh chup c&u tric bién gidi 2 I6p m&u han né & ché do:
r=1,7h=0,1; C=1,0:a) chua qua bién dang déo;
b) ép chdy néng véi miic dé bién dang déo Idn 1; ¢c) Ian 2; d) lan 3

Két luan
.

Qua nghién ctu tng xi cda hinh dang va té
chuic té€ vi tai bién gidi lién két 2 I6p thép C45 va
thép WX15 & trang thai sau han nd va sau bién
dang déo bang phucdng phap ép chay nong vdi
muc dé bi€n dang tuong déi cho trudc co thé rut
ra két luan sau:
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1) Hinh dang va bién do song lién két giia 2 I16p
kim loai & trang thai sau han né phu thudc vao ché
dd n6é gém bo 3 thong sé chinh la r, h va C lya chon
trong mién quy hoach thuc nghiém da chon doi vdi
cap véat liéu thép C45 va thép WIX15. Khi tang r va
C, dong thdi giam h thi hinh dang s6ng hinh thanh
trong m&i han cang rd nét va cé bién do séng lién
két gilia 2 I6p vat liéu bimetal nhan dugc tang Ién
rét rd rét, ti gia tri nho nhat khodng 15+20 um dén
gia tri I16n nhat 230+250 pym trong téng s& 4 mau
dién hinh lya chon dé tiép tuc bién dang déo bang
phuong phap ép chay nong.

2) Trong qua trinh bién dang déo phdi bimetal
thép C45 va thép WX15, bién dd song lién két gitia
2 I6p gidm dan theo chiéu tang clia mic do bién
dang tuong déi do phoi bi ép co theo hudng kinh va
chay dai doc theo hudng ép. Diéu do6 la moét trong
cac nguyén nhan chinh dan tdi lam gidm bé mat tiép
xuc thuyc té trén mot don vi dién tich tinh toan cho
mau th pha hdy xac dinh dd bén bam dinh gitia
chuing. Vi thé, déi véi cac chi tiét may lam bang vat
liéu bimetal dang hinh try lam viéc 6 ché do tai trong
khong cao, thi nén cho phép bién dang phoi bimetal
sau han né chi véi mic dd nhd nhat, nham dam bao
chinh hinh vé kich thudc hinh hoc ¢6 lugng du gia
cong yéu cau. Doi véi cac chi tiét may lam viéc G
diéu kién tai trong nang cé thé cho phép ép chay
nong ho&c dap néng véi mic dd bién dang tuong
doi téi han & muc ¢ = 7,5+15,0% la dd. Khi dé, tinh
chat méi han va do bén bam dinh 2 I16p vat liéu bimetal
qua ép chay néng dé chinh hinh phai han né s dung
cho viéc ché tao chi tiét may sé 6 mic t6t nhat «
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