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(54) DAI CHONG AN MON, PHUONG PHAP SAN XUAT DAINAY VA BO TRAO
POI NHIET HAN VAY BAO GOM DAINAY

(57) Sang ché dé cap dén dai chong an mon. Dai nay bao gom 15i, va 16p trung gian duoc
bb tri ‘nam gitra 161 va 16p phu chira Al-Si tuy chon. Lop trung gian c¢6 thanh phan co ban
bao gdm cac nguyén td (voi ti 16 phan trim khéi lwong) nhu sau:

Si <0,9%,

Fe <0,7%,

Cu <0,5%,

Mn 0,5-1,8%,

Mg <0,7%,

Zn  <4,0%,

Ni  <1,5%,

cac nguyén t6 dugc chon tur nhom IVb, Vb, va/hodc nhém VIb cua bang tuan hoan, mdi
nguyén to trong so do <0,3%, va tong cta ching <0,5%

cac nguyén t6 tap chat khong thé tranh khoi, mdi nguyén t6 trong s6 d6 <0,05% khdi
luong, va tong clia chiing <0,15%,

con lai la Al

L5i bén 16p trung gian sau khi han vay. Lop trung gian c6 ti 18 thé tich caa thanh phan
két cau 1a it nhat 30%.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap san xuit dai chdng dn mon, va bo trao
d6i nhiét han vay bao gom dai chong an mon nay.
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Linh vwe ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap chung dén dai vét lidu ¢ kha niang chéng an mon tdt sau khi
han vay va dugc du dinh ding dé san xuit cdc bd phan bang phuong phap han vay,
chéng han cac bd phan dugc lam tir cac 6ng va/hodc cac tAm ciia bd trao dbi nhiét.
Céc 6ng hodc cac tAm nay co thé c6 hodic khong c6 16p vo han vay, tuy theo ung
dung.

Sang ché con dé cap dén phuong phap san xuit dai vat liéu nay.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Viéc giam d9 day tm va/hodc céc ing dung méi cta bd trao dbi nhiét bing
nhom han vay trong cdc mdi trudng cé tinh in mon manh dit ra yéu ciu phai sir
dung nhiéu vat liéu phtrc hop c6 kha niang chdng dn mon cai thién trong san phim
han vay cudi cing. N6i chung, cac san phim nay c¢6 mdi han dwgc tao ra bang kim
loai-don ma trude khi han vay duge dua lén mot hodc vai mat cia cic bd phan cAu
thanh khac nhau. Cach phd bién nhét 13 str dung dai can c6 151 khong néng chay va
16p phu chtra hgp kim Al-Si. Lép pht nay thuong chira khoang 4-13% silic va sé&
néng chdy trong qua trinh han vay & nhiét d6 khoang 600°C. Cac méi han dugce tao
thanh bang kim loai don thdm dén cdc diém han mong mudn rdi hoa rin dé tao ra
mdi nbi bang kim loai rén gifta céc bd phén riéng 1é.

Céc bo trao d6i nhiét han vay bao gdm cac bd phén khac nhau, ching han
nhu cic 6ng, cic canh, cac tAm, v.v., dugc han vay véi nhau. Céac hop kim khac nhau
thuong duoc st dung 1am céc dng, cac tAm nay, v.v., va cac thanh phén nay thuong
dugc bao vé khdi bi d&n mon nhd cac canh an mon dién hoa thay thé. Trong mot s6
tmg dung va tai mot s6 vi tri trao d6i nhiét thi didu nay 13 chua dd, ma béan than cac
6ng/cac tAm nay ciing cin phai c6 kha ning chéng dn mon tdt. Cac thiét ké khéc
nhau ctia bd trao dbi nhiét han vay c6 thé sir dung cac giai phép khéc nhau cho céac
6ng, cic canh nay, v.v., va 16p phit han vay c6 thé duoc phi 1én cac bd phén nay.
Lép pht han vay nay thuong duge phu 1én vt liéu lam éng va tAm.

S& di phai st dung cdc hop kim khac nhau cho cac b phan khac nhau 13 vi, &
céc bo trao d6i nhiét han vay, thi thuong can phai chon cic hop kim khéc nhau cho
cac bd phan canh, 6ng, va tAm khéac nhau dé tranh su dn mon va lam thing céac 6ng
va cAc tAm nay, bang cach ding cdc canh in mon thay thé. Viéc st dung cac hop kim
khac nhau thudng dugc thuc hién bang cach ding Zn hop kim hoé cac cénh nay dé
gidm dién thé an mon ciia chiing xudng murc thich hop so véi cac bd phan khac cua,
vi du, bo trao dbi nhiét han vay. Cung voi cach do, cac vét liéu dugce st dung lam cac
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6ng va cac tAm thudng dugce bd sung thém Mn va Cu nhim muc dich tang dién thé
dn moOn cua ching.

Hién c6 nhu cu san xuét cac bd phan cd trong lugng nhe cho thi trudng 6 t0.
Do d6, nhiéu nghién ctru da dugc thuc hién dé co thé gidm trong lugng cuia cac bo
trao d6i nhiét bang cach sir dung cac dai vat liéu méng hon ma khong lam giam chét
lugng san phérn va dic tinh san xuét khac. D& c6 thé thuc hién duoc diéu nay thi can
phai tao ra céc vat liéu méi c6 do bén sau han vay cao hon so voi céc vat lidu van
thudong duogc sit dung, ma van c6 céc dic tinh chdng dn mon phi hop. Péi véi cac
6ng va cac tAm, thi didu nay c6 nghia 1a chung thudng cin dugc bao vé theo cach
phéi hy sinh cac by phan khac cua bo trao ddi nhiét, bﬁng cach c6 dién thé an mon
cao hon so v6i cac bd phan nay. Rét khé dat duoc d6 bén sau han vay cao hon néu
khong lam giam kha ning chéng in mon va kha ning chéng thdm 15i 1dng trong khi
han vay. Su thdm 15i long s& lam giam dang ké kha ning chéng 3n mon cla céc san
phim han vay. Chi khi cac vét liéu méi thoa man duoc cac yéu cau nay thi méi cé
thé st dung céc ng mong hon ma c6 do bén sau han vay cao, va giam dugc trong
luong so v6i cac san phdm dang duoc sir dung.

Cac hop kim duoc goi 1a cac hop kim ¢6 tudi tho dai (Long Life alloys) da
dugc phat trién dé c6 kha ning chéng n mon ting cudng bing céch tao ra 16p bé
mit d& bi an mon hon sau khi han vay, bﬁng cach tao ra dién thé dn mon trén bé mat
thip hon so vé6i dién thé an mon & tAm cia 18i. Cac hop kim nay chua yéu duoc phi
1én cac dng va cac tm vén rit can phai c6 dic tinh chéng an mon. Pién thé an mon
trén bé mat thip hon 1a do c6 nhidu mangan va ddng trong dung dich rén & tdm 15i
hon so véi trén bé mit 15i. Piéu nay 13 do sy khuéch tan cua silic va dong gitra 16 va
16p phi han vay, két hop v6i hop phén 161 va qua trinh xir 1y trude. BE mat d& bi #n
mon hon ciing c6 thé duge tao ra bang cach hop kim hoa 16p phu bang kém, 14 kim
loai s& khuéch tan vé phia tAm 16i trong qua trinh han vay. Sau khi han vay, thi lugng
kém cao hon tai b& mit s& lam cho bé mat nay bi n mon thay cho tam 15i. Nguyén ly
ndy dugc str dung dé vira bao vé sy an mon phia nuéce nh¢ 16p pht khong néng chay,
vira lam néng chdy cac 16p vé han vay.

Céc vt lidu dang dai c6 thé dugc tao ra véi cac do cting khac nhau truéce khi
tao hinh. Piéu niy c6 thé din dén cac vin dé vé kha ning tao hinh néu dugc phén
phdi trong tinh trang bi bién dang vé6i d6 cing H1X (vi du, H14 hodc H16) va nhd
hon H2X (vi du, H24 hozc H26). Néu dugc phan phdi voi d6 cimg O va bi bién dang
trude khi han vay, thi cé thé ndy sinh cac van d& voi hién tuong dugc goi la su di
chuyén mang 1ong (Liquid Film Migration - LFM) trong khi han vay, dem lai kha
ning han vay kém va kha ning chdng #n mon sau han vay rit kém. Sy chay thdm
clia 16i 16ng trong khi han vay s& lam gidm kha ning han vay va.dd bén, tirc kha ning
chdng in mon, sau han vay. Vin dé nay s& tré nén cang trAm trong hon khi d¢ day
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16p cudi cing trén san phidm cudi cang mong. Yéu cdu cao vé kha ning chdng in
mon t6t sau han vay rit kho duoc thoa man.

Két chu da 16p ciing d3 dugc dé xuét, trong d6 161 phai dugc bao vé khéi 16p
pht han vay trong lic han vay va/hodc kha ndng bdo v€ d&n mon sau han vay phai
duoc cai thién.

Theo phuong phép di biét duge boc 10 trong patent Mi sé US 6,555,251, da
tao ra dugc vat liéu bbn 16p, trong dé, 16p trung gian ¢6 ham luong Si cao hon so véi
vat liéu 16i. Tuy nhién, vit liéu nay ciing khong c6 du kha ning chéng in mon va kha
nang chéng thdm han vay. '

Phuong phép khac dé san xuét dai hodc tAm vét liéu ding cho cac b trao dbi
nhiét cling dugc boc 16 trong patent M1 s6 US 6,743,396, trong do, hop kim dugc mo
ta c6 chira <0,5% Fe, 1,0-1,8% Mn, 0,3-1,2% Si, <0,3% Mg, <0,1% Cu, <0,1% Zn,
<0,1% Ti, 0,05-0,4% Cr+Zr, <0,15% Sn, con lai 14 nhém va céc tap chit khong thé
tranh duoc, ti s6 %Sn/%Si > 0,03. Cac thoi vt lidu duge dic, sau d6 dugc gia nhiét
so bo dén nhiét d can ban dau dudi 520°C trong nhiéu nhét 1a 12 gid va dugc can
néng dén do day tir 2 dén 10 mm véi nhiét do can néng cudi cing khong dudi 250°C.
Qua trinh @ cudi ciing dugc thuc hién tai nhiét do thip nhit 1a 300°C, diéu nay c6
nghia [a vat liéu da hoan toan hodc gén nhu duoc két tinh lai. Tai liéu nay khong
nhéc gi dén sy thdm vao 16i trong qua trinh han vay, va kha ning chdng #n mon sau
khi han vay ciing khong duogc dé cap. Néu nhiét d6 u cubi cung cao s€ tao ra cAu tric
két tinh lai hoan toan hodic mdt phan, theo nhu cic tac gia sang ché mo ta. Tai lidu
nay ciing khong d& cap gi dén viéc str dung vt liéu nay 1am 16p trung gian.

Kiém nghiém thuc té d6i voi vat lidu duge san xuét theo céac phuong phép
trude ddy da cho thiy riang cac dic tinh cia dai nhom 1a chua du dé dung trong céc
tng dung nhét dinh khi nha san xuét cin giam kich thuéc dai. Diéu nay dic biét
dang néu can d6 bén cao sau han vay cing véi kha ning chéng in mon cao va giam
kha néng thdm 161 1dng cla vét lidu.

Ban chit ki thuit cilia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét dai vat liéu dé san xuét cic bod phén hoac
cac san phdm han vay, dai vét liéu ndy c6 kha niang chéng an mon xuit sic sau khi
han vay. Dai nay chi yéu dugc dung 1am ng c6 16p phu va tAm c6 16p phu.

Muc dich nay dugc thyc hién nhd dai chéng dn mon nhu dugc xac dinh &
diém yéu céu bao ho doc lap 1 va phuong phap san xuét dai chdng an mon nhu duge
x4c dinh & diém yéu cau bao ho doc lap 15. Céc phuong an thyc hién sang ché dugc
xac dinh & cac diém yéu ciu bao ho phu thudc.

Sang ché giai quyét cac vAn dé cua giai phap da biét bang cach tao ra cac dic
tinh chéng &n mon sau han vay vuot tréi va d6 bén cao véi kha ning han vay xuit
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sAc. Déng thoi, dai vat li€u theo sang ché con c6 thé dugc tao hinh mot cach d& dang.
Dai vat lidu theo sang ché c6 thé ngan chin tit ca cac kiéu thim 15i 16ng trong qua
trinh han vay ddi voi cac chu trinh tao hinh va han vay khac nhau. Ly do 1 nhd cac
dic tinh dugc kiém soat ciia 16p trung gian nhu duoc xac dinh theo sang ché.

Dai vat liéu nay bao gdm 13i. L5i nay duoc phu 16p xen gitta, sau day duoc
goi 12 16p trung gian, 1én mot hodc ca hai mit cia n6. Tt hon néu 16p trung gian nay
duoc phit hop kim han vay hodc loai 16p phii bat ky khac chira Al-Si. Theo cach
khac, 16p trung gian nay khong dugc phi hop kim han vay.

Dai chdng an mon theo sang ché bao gdm 16i 12 hop kim chira nhém, va 16p
trung gian dugc bd tri nim giita 161 va 16p phu chira Al-Si tuy chon. Lép trung gian
c¢6 thanh phin co ban bao gdm céc nguyén t6 (vdi ti 1& phin trim khdi lugng) sau
day:

Si  <0,9%, tot hon néu <0,7%, tt hon néu tir 0,1 dén 0,55%, tot

hon nita néu tr 0,15 dén 0,40%

Fe  <0,7%, tot hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%

Cu  <0,5%, tot hon néu <0,2%, tot hon nita néu <0,1%, ot nhat 1a
<0,05% '

Mn  tir 0,5 dén 1,8%, tét hon néu tir 0,7 dén 1,7%, 8t hon nita néu tir

0,9 dén 1,6%

Mg  <0,7%, t6t hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,15%, t6t nhit 1a
<0,05%

Zn  <4,0%, tbt hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%, t6t nhét 1a
<0,1%

Ni  <1,5%, t6t hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%

cac nguyén td duoc chon tir nhém IVb, Vb, va/hoic nhém VIb cia
bang tudn hoan, mdi trong sd d6 <0,3%, va tong sb <0,5%

cac nguyén t6 tap chit khong thé tranh khéi, mdi trong s6 d6 <0,05%
khéi lugng, va téng $6 <0,15%,

con lai 1a Al

L3i duoc 1am cho bén hon 16p trung gian sau khi han vay, bang cach 1an luot
chon thanh phan cia 18i va 16p trung gian mdt cach phu hop. Ngoai ra, 16p trung
gian c6 ti 16 thé tich cta thanh phén két cdu 1 it nhit 30%, t6t hon nita néu it nhét 1a
50%, t6t hon nita néu it nhét 1a 70%, tot nhét 12 it nhat 85%.

Theo mét phuong 4n, thanh phan két cAu nay 1a mét thanh phin ciia nhom
bao gbém céu triic P {110} <111>, lap phuong {001} <100>, 14p phuong xoay {001}
<110> hoidc {001} <310> va cAu triic Goss {011} <100>, t6t hon néu 1a ciu tric P
{110} <111>.
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Thuec té 13 16p trung gian c¢6 thanh phan két cAu cu thé nay s& tao thanh cac
bién hat c6 kha niang chdng thim chit 16ng néng chay, nhd d6 thu dugc dai vat liéu
c6 kha nang chdng thim 15i 16ng xuét sic trong khi han vay.

Dai vt liéu theo sang ché c6 thé duoc san xuit bang phwong phip bao gbm
buée tao ra théi 16i bang hop kim chira nhom, dit 16p trung gian vao théi 16i nay,
mot cach tuy chon, tao ra 16p phu Al-Si vao 16p trung gian, 16p trung gian nay co
thanh phan co ban bao gdm cac nguyén t6 véi ti 18 phén tram khéi lwong nhu sau:

Si  <0,9%, tét hon néu <0,7%, tét hon néu tir 0,1 dén 0,55%, ot

hon nita néu tir 0,15 dén 0,40%

Fe  <0,7%, tot hon néu <0,5%, tot hon nita néu <0,3%

Cu  <0,5%, tot hon néu <0,2%, t6t hon nita néu <0,1%, tot nhit 1a
<0,05%

Mn  tir 0,5 dén 1,8%, t6t hon néu tir 0,7 dén 1,7%, t6t hon néu tir 0,9

dén 1,6%

Mg <0,7%, t6t hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,15%, tot nhat 1a
<0,05%

Zn  <4,0%, tdt hon néu <1,0%, tét hon nita néu <0,5%, t6t nhat 1a
<0,1%

Ni  <1,5%, tot hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%

cac nguyén td duoc chon tir nhém IVb, Vb, vi/hoic nhém VIb cua
bang tudn hoan, mbi trong s6 d6 <0,3%, va tong s <0,5%

cac nguyén t6 tap chit khong thé tranh khoi, mdi trong sd d6 <0,05%
khéi lugng, va tdng sb <0,15%,

con lai la Al;

va trong do, 16i sau han vay 14 bén hon 16p trung gian, rhc}t cach tuy chon, xtr
Iy nhiét 1a nung so bo théi 161 da ¢ 16p trung gian, can néng dé thu dugc dai vat lidu
c6 16i va 16p trung gian, can ngudi dai thu dugce sao cho 16p trung gian dugce giam it
nhat 14 90% chiéu cao, t6t hon néu it nhét 1a 95%, t6t hon nita néu it nhit 1a 97,5%,
t6t nhét 12 it nhat 99% sau budc xu 1y nhiét cubi ciing dé lam tai két tinh 16p trung
gian, xr Iy nhiét dai can ngudi dén do ciing phéan phéi nham muc dich 1am mém vat
liéu bang cach t6i ma khong 1am tai két tinh 16p trung gian.

Lép trung gian c6 thé, vi du, duoc tao ra dudi dang théi 16p trung gian va
duoc dinh vao théi 161, hodc theo cach khac l1a duogc duc truc tiép 1én théi 16i.

b3 phat hién ra r:%mg, béng cach diéu khién rét chinh x4c lyc din dong thuc
dé tai két tinh vat liéu cta 16p trung gian trong khi han vay, thi c6 thé giam kha ning
thim 161 16ng trong khi han vay xudng rat thip. Luc din dong thuc dé tai két tinh 1a
luc d3n dong thu duoc biang cach 14y luc bién dang tich trir trir di lwc hdm gay ra boi
mat do hat. Dai vat li€u theo sang ché dat dugc lyc dan dong thuc chinh xac dé tai
két tinh vt lidu trong khi han vay nho su két hop cia cac hop phan ciing nhu sy bién
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dang ngudi chinh x4c cda 16p trung gian ma khong tai két tinh trude khi han vay.
Ciing can d6 chinh xé4c cao trong quy trinh diic va cac bude xir 1y nhiét dé dat duogc
kich thudc va mat do hat Idp lai dugc von cung ca“ip ap luc ham duogc diéu khién dé
tai két tinh.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, 16i c6 thanh phin co ban bao gdm cac
nguyén tb (v6i ti 18 phan trim khéi lwong) nhu sau: ‘

Si  <1,0%, tdt hon néu <0,5%, tbt hon nita néu <0,3%, t6t nhat néu
<0,15%

Fe  <0,7%, tt hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%

Cu  <1,0%, t6t hon néu tir 0,1 dén 1,0%, t6t hon nita néu tr 0,3 dén

0,9%, t6t nhat 1a tir 0,3 dén 0,7%

Mn tir 0,5 dén 1,8%, tdt hon néu tir 0,7 dén 1,7%, tot hon nita néu tir

0,9 dén 1,6%

Mg <0,7%, tdt hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%

Zn  <0,5%, t6t hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,1%, tét nhit 1a
<0,05%

Ni  <1,5%, tot hon néu <1,0%, tot hon nita néu <0,5%

cac nguyén td duoc chon tir nhém IVb, Vb, va/hoic nhém VIb cia
bang tudn hoan, mdi trong sé d6 <0,3%, va tdng s <0,5%

cac nguyén tb tap chit khong thé tranh khoéi, mbi trong s6 d6 <0,05%
khéi lrong, va tdng s6 <0,15%, |

con lai 1a Al

Theo mdt phwong 4n khéc, kich thudce hat trung binh cda 16p trung gian sau
khi han vay duoc didu chinh dén it nhit 1a 100 pm, t6t hon néu it nhét 13 150 pm, tdt
hon nita néu it nhit 1a 250 um, t6t hon nita néu it nhét 14 300 pm, tot nhét néu it nhat
12 400 pm.

Theo phuong 4n khéc nita, 16p trung gian, & diéu kién phan phdi, bao gdbm
c4c hat gidu Mn véi luong hat, ¢6 dudong kinh nim trong khoang 30-400 nm, it nhét,
theo mat d6 hat thé phan tan, nim trong khoang tur 1* 10° @én 20* 106, tdt hon néu tir
1,3*10° dén 10*10°, t6t nhét 1a tir 1,4*10° dén 7*10°, hat/mm”.

Theo mdt phuong &n nita, cac dic tinh cta dai vat liéu co thé duoc cai thién
thém bang cong doan can ngudi, cn bing stic cing, va cic quy trinh tuong tu khac,
dé thuc hién cong doan gia cong ngudi, sau budc xtt 1y nhiét cudi ciing (nham muyc
dich 1am mém vat lidu bang cach tdi) ma trong d6 15i khong tai két tinh, voi muc do
gia cong ngudi tir 0,05-20%, &t hon néu tir 0,05-15%, tot hon nita néu tir 0,05-10%,
t6t nhét 1a tir 0,05-5%. Theo cach nay, kich thudc hat ciia 16p trung gian c6 thé dugc
diéu chinh thém. Vat liéu thu dugc c6 thé c6 do bén cao sau khi han vay cung véi
kha ning han vay tdt, kha ning chdng in mon sau han vay cao va kha ning thdm 15i
16ng trong khi han vay thap. Pdng thoi, c6 thé dat dwgc kha ning tao hinh tét & do
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ctng khi phan phdi. L6p trung gian c6 dién thé an mon c6 thé duoc diéu chinh dén
dién thé an mon cua 16p 161 cia vat lidu, dé 161 dugc bao vé thay thé.

Sang ché ciing d& cép dén viéc st dung dai chéng dn mon khi san xuit san
phdm han vay, va bo trao dbi nhiét han vay bao gdm dai chéng an mon nay.
Dai vat liéu nay c6 thé dugc st dung dé tao ra cac san phdm bang phuong phép han
vay bét ky, nhit 1a phuwong phap han vay trong mdi truong khéng khi duge didu
chinh (Controlled Atmosphere Brazing - CAB). Tuy nhién, viéc st dung cac hgp
kim han vay c6 chira lugng magie phi hop ciing c6 thé cho phép sir dung dai vat lidu
theo sang ché khi han vay trong chan khong.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 13 hinh thé hién cac mit cit cia cac miéng vat lidu dugc dat méng theo
sang ché sau 45 ngady SWAAT (thir nghiém bang nuéc bién va axit axetic), trong do,
Fig.1 a) thé hién mau 3a day 0,15 mm, Fig.1 b) thé hién miu 3b day 0,20 mm, Fig.1
¢) thé hién miu 3¢ day 0,25 mm.

Fig.2 1a hinh thé hién cac mait cit cua cac miéng vét liu dugc dat méng theo
sang ché sau 60 ngdy SWAAT, trong do, Fig.2 a) thé hién miu 3a day 0,15 mm,
Fig.2 b) thé hién miu 3b day 0,20 mm, Fig.2 ¢) thé hién mau 3¢ day 0,25 mm.

Fig.3 1a hinh thé hién cac mit cit cia cic miéng vat lidu duoc dat mong theo
sang ché sau 74 ngay SWAAT, trong d6, Fig.3 a) thé hién miu 3a day 0,15 mm,
Fig.3 b) thé hién miu 3b day 0,20 mm, Fig.3 ¢) thé hién miu 3¢ day 0,25 mm.

Fig.4 13 hinh thé hién 16p trung gian theo sang ché, duoc thé hién véi cac hat
¢6 cAu tric {110}<111> dugc t6 mau den, va cic hat c6 cac thanh phan ciu tric
khéc thi dugc t6 mau xam nhat. Ti 1é chiéu cao cua hinh anh nay dugc thé hién khac
v6i ti 1& chidu rong, dé nhin cho rd. Chiéu cao ndy vao khoang 20 pm.

Fig.5 1 hinh thé hién ODF (Orientation Distribution Function - ham phén b
huéng) cua 16p trung gian theo sang ché.

Fig.6 13 hinh thé hién ODF cta 16p trung gian duogc 1am tir vat liéu so sanh.

Fig.7 thé hién hinh anh cAu trac vi mé cta hat sau khi duoc han vay cua vat
liéu so sanh ma da dugc to6i mém va duogc kéo cing 4% trude khi han vay. Mit co
16p trung gian biéu hién sy di chuyén mang 1ong dang ké.

MG ta chi tiét cac phwong 4n thuc hién sang ché

Sang ché s& duoc mb ta chi tiét hon dudi ddy dua vao cac phuong 4n thuc
hién vu tién nhét dinh. Tuy nhién, cin luu ¥ rang sang ché khong bi gidi han & cac
phuong 4n cu thé nay, ma c6 thé dugc thay ddi trong pham vi clia cac diém yéu ciu
bdo hd kem theo.

Dai vat lidu theo sang ché c6 kha ning chdng dn mon xuit sic sau khi han
vay, tirc kha nang chdng rd mon tbt, va rit kho bi thim 15i 16ng trong lac han vay.
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Dai vat liéu nay cling c6 thé duoc tao cac dic tinh tao hinh tbt trong tinh trang duoc
phéan phéi va/hodc dd bén cao sau khi han vay, tuy theo vét li¢u 16i/quy trinh san XUat
duoc str dung.

Qua trinh san xuét dai vat liéu nay dugc thuc hién trong mot sb giai doan.
Theo mdt phuong an, dai vét liéu ndy dugce san Xuét béng cach trude hét 1a dic cac
16p phu, 16p trung gian va céc vat li€u 16i. Sau do, vat liéu 16p phu ngoai cung duot
16t ra va dugc nung so bd theo cac thuc trang va cdc quy trinh cong nghi€p tiéu
chuin truge khi can thanh tAm c6 do day thich hop, roi duge cit voi chidu dai mong
mudn. Vit lidu 16p trung gian dugt 10t ra va dugc nung so bd dén nhiét 4o khong qua
520°C va khong dudi 380°C va duge ngdm trong 1-24 gid tai nhiét do nay trudce khi
can thanh tAm c6 d6 day thich hop, rdi cling duoc cit véi chiéu dai mong mudn. Sau
do6, tAm vat liéu cua 16p trung gian nay duoc gdn 1én mot hodc ca hai mit cia 15
bang phwong phap gén thich hop, vi du, han theo canh dai ctia mit giao giita 16i/16p
trung gian. Sau do6, tim thir hai, vi dy, tim han vay, dugc gin vio tdm vt lidu ctia
16p trung gian, vi du, bing phuong phéap han doc theo canh dai ciia mit giao giita
tdm han vay/I16p trung gian. Mot cach tuy chon, tAm vat liéu cta 16p trung gian c6
thé duoc gin ma khéng c6 tim thi hai nao dugc gin vao né. Mét cach tuy chon, tAm
thtr hai ¢6 thé duoc gin vao mot mit ma khong ¢ 16p trung gian nim gitra tAm thi
hai va 18i.

Dén tiép tuc cai thién kha ning chdng thim kim loai han vay thi 16i c6 thé
duogc lam cho khong déng nhét hoic dugc lam cho déng nhét tai nhiét 46 nhé hon
hodc bang 520°C, t6t hon néu nho hon 490°C, t&t hon nita néu nhé hon 460°C.
Néu cin kha ning tao hinh tdt thi 161 c6 thé duge 1am cho d@)ng nhéat tai nhiét do cao
hon 520°C, tdt hon nita néu cao hon 550°C, tdt nhat néu cao hon 580°C, tham chi tdt
hon nita néu cao hon 600°C. '

Kha ning chéng thim 151 1ong cao trong khi han vay mét phin 14 nhd 16p
trung gian c6 kich thudc hat rit 16n sau qué trinh tai két tinh, vén xay ra trong lic
han vay. Diéu nay dat duoc nho sy két hop gitta thanh phan hoa hoc véi cac bude xir
Iy nhiét cta 16p trung gian va mirc d6 bién dang ngudi ma khong 1am tai két tinh 16p
trung gian khi san xuét dai vat liéu. Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, kich thudc
hat trung binh cua 16p trung gian sau khi han vay nhd nhét 14 100 pm, t6t hon néu
nhé nhét 12 150 um, tdt hon nita néu nho nhét 12 250 pm, t6t hon nira néu nhé nhat 1a
300 pm, t6t nhit néu nhoé nhat 1a 400 pm. Cac budc san xuat 1a dic va xir 1y nhiét
trude khi can néng duge didu khién dé dat duoc trang thai goi 12 Zener drag mic do
16n va 13p lai duwoc. Két qua 13, khi 16p phii han vay néng chay ra trong khi han vay,
thi kich thuéc hat cta 16p trung gian s& rt 16n, va chi c6 mot it bién hat hién hitu.

Ngoai ra, c6 dugc kha ning chéng thim 16i 16ng cao trong khi han vay ciing
14 nho viéc cac bién hat cling thudc loai khong d& thAm 15i 16ng. Cac bién hat nay cé
thé duoc tao ra trong cac vt li€u co chu tric rit bén ma trong d6 chi c6 mdt loai
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huéng tinh th8 nhét dinh. Phin trim thé tich vét liéu 16p trung gian cta thanh phan
két cAu chiém it nhét la 30%, tt hon nita néu >50%, tét hon nita néu >70%, t6t nhat
12 >85%. Chu tric P, von duge xac dinh dudi dang {110} < 111 >, 1a mot vi du wu
tién cia cAu triic nay. D4 phat hién ra ring kha nang thAm 13i 16ng s& cang giam néu
chu tric P & 16p trung gian cang bén. Ciu tric P ndy c6 hai bién thé dbi xtmg. Céc
hat trong mdi bién thé chi c6 cac bién hat véi goc thip, va chung c6 kha ning chéng
thdm chét 16ng néng chay. Sy 1éch huéng gitra hai hudng P 1y tudng ¢6 dic diém 1a
gibng nhau, va ciing kho bi thdm chit 16ng néng chay hon so véi cac bién goc cao
khéc. Ti 1& th8 tich cua cu trac P ma cang cao thi kha ning chéng thdm chét 1ong
vao bién hat cang cao. Céc loai ciu tric khac ma ciing thudc pham vi ctia sang ché
bao gbém ciu triac 1ap phwong {001} <100>, 1ap phuong xay {001} <110> hoic
{001} <310> va cAu tric Goss {011} <100>. Do d6, cdu triic ndy ctia 16p trung gian
s& lam cho dai vét lidu kh6 bi thim 15i 16ng trong phan con lai cia hoat dong han
vay.

Mtc d6 bién dang cao s& 1am ting luc din dong, con lwong 16n hat nhd s&
kim ham luc din dong dé tai két tinh. Luc dan dong ndy s& cang ting néu muc do
can cang ting, nhét 13 can ngudi, nhung s& giam do sw phuc hdi trong qua trinh @
ctng. Viée didu khién dinh Iuong luc din dong va ap lwc ham 1a mot yéu td rit quan
trong dé thu duoc cac dic tinh vat liéu tdt cho 16p trung gian tai cac giai doan khéc
nhau cia qué trinh san xuét. Do d6, tot hon néu cic hat phan tan nhé dwoc diéu chinh
bang cach nung so bd géi bao gdm tdm 16t 18i, cac 16p phu cia 'lérp trung gian va céac
16p pht han vay tuy chon dén dudi 550°C, t6t hon néu tir 380-520°C, tt hon nira néu
tir 450-520°C, t6t nhat 1a tir 470-520°C, trudc khi can néng, két hop chii yéu véi
thanh phan hoé hoc. Theo cach khéc, tdm 16t 16p trung gian c6 thé da duoc xir ly
nhiét tai cac nhiét d nay trude khi gin vao tim 16t 16i. Thoi gian ngim tai nhiét do
khi dat dén nhiét d6 muc tiéu 1a tir 1-24 gid. Mat d6 hat ti 1€ thudn véi  4p luc ham
vbn can trd qua trinh tai két tinh.

Trong tinh trang nhu dugc duc hodc dugc can nong, 16p trung gian dugc
giam d6 day, bang cach can, xudng it nhét 14 90%, t6t hon néu it nhét 1a 95%, t6t hon
nita néu it nhat 13 97,5%, tdt nht néu it nhit 1a 99%, sau budc xi ly nhiét cudi cung
vbn gay ra su tai két tinh cta I6p trung gian trong trudong hop xay ra sy tai két tinh.
Sau d6, dai can ngudi ndy dugc xir Iy nhiét dén do ctng khi phan phdi, nhim muc
dich 1am mém vét liéu béng cach t0i ma khong gay ra su tai két tinh nao dbi véi hop
kim 16p trung gian. Viéc muc d6 bién dang khong bi giam xudng dudi cc gidi han
néu trén do cic budc xir Iy nhiét, vén lam tai két tinh 16p trung gian, 1a mot yéu tb
quan trong. Tuy nhién, 1i c6 thé dugc lam tai két tinh hodc khéng dugc lam tai két
tinh trong tinh trang duoc phan phéi.

Kha ning chéng thdm 15i 10ng cao ciing 1a nhd su khuéch tan cta silic tir 16p
phu han vay (hoic loai 16p phtt nhdm-silic bt ky khac) vao 16p trung gian trong lac
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han vay hodc t6i d6 ctimg cudi cing. Trén thuc té, 16p pht han vay nay c6 thé 13 16p
dugc phu 1én chinh dai vat li€u hodc 1€n bd phan ma dai vat li€u nay can dugc han
vay vao do, tuy theo muc dich st dung dai vat li€u. Su khuéch tan silic vao 16p trung
gian s& két hop v6i mangan du va tao thanh cac hat min giau Mn v6i mat do cao, von
cin thiét dé didu khién qua trinh phat trién ciu tric hat. Do d6, thanh phan cia 16p
trung gian ciing 13 mot yéu t& quan trong dé bao dam ring cac hat nay c6 thé duoc
hinh thanh trong qua trinh han vay.

Dai vt liéu chdng an mon theo sang ché bao gdm 13i va 16p trung gian, trong
d6, 151 sau khi han vay 1a bén hon so vdi 16p trung gian. Piéu nay c¢6 nghia 13 16p
trung gian s& bi an mon dién hod thay cho 15, va c6 dién thé &n mon tdn tai giita 16
va 16p trung gian. Kha ning chéng dn mon rd va in mon thung cta dai vat liéu nay
tré nén rit cao. Co thé dat dugc kha niang nay bang cach lya chon thanh phin hoa
hoc va quy trinh xt ly thich hop cho céc 16p twong tng cua dai vit li€u.

Nhu da néu trén, dai vat liéu theo sang ché bao gdm 16i va 16p trung gian.
L6p phu han vay hodc loai 16p phu chita hop kim nhém khac c6 thé duoc phi mot
cach thich hgp Ién trén cung cta 16p trung gian, sao cho 16p trung gian duogc kep
gifta 18i va 16p pht nay. Theo cach khac, 16p pht han vay c6 thé duogc phu 1én bd
phan ma dai vét liéu s€ dugc han vay 1€n do, sao cho sau khi han vay thi 16p trung
gian s& nim gitra 16i va 16p phi han vay nay sau khi han.

Dai vat liéu nay ciing c6 thé bao gém cac 16p bd sung néu cin, ma khong
vugt qua pham vi ciia sang ché. Vi du, cac 16p trung gian c6 thé cé mit trén ca hai
mat cda 18i, hoac loai 16p khac co thé c6 mat trén mat dbi dién v6i mat co 16p trung
gian cua 16i. Céc vi du vé cac loai 16p nay bao gdm, vi du, cac 16p phu phia tiép xtic
v6i nude dé giam thién hudng dn mon rd tir phia nudc & cac bd sinh nhiét hoic cac
b6 tan nhiét trong cac tng dung 6 t6. Co thé thay ring mit khong cé 16p trung gian
s& quay mit vao méi truong khong c6 tinh in mon, va mit nay khong cén phai co
kha nang chéng &n mon cao, do d6, c6 thé gin 16p phit han vay hoic tAim dat han
vay, ching han cac 16p duoc st dung khi han vay khong ca chit giy chay theo
phuong phap CAB.

Theo mot phuong 4n uu tién cua sang ché, 16p trung gian nim k& ngay véi
16p 161, tirc khong c6 16p nao khéac gitra 161 va 16p trung gian nay.

Tac dung hod hoc cua 16p trung gian s& duge mé ta chi tiét hon dudi day.
Thanh phén cta 16p trung gian va tic dung cta cc nguyén t6 tao hop kim khac nhau
s& dugc md ta chi tiét hon.

Mn trong céc hat phan tan va trong dung dich rén s& lam ting do bén sau han
vay. Ngoai ra, Mn dugc st dung dé tao ra lugng 16n hat duoc kiém soat va lap lai
duogc, von can thiét dé diéu chinh cAu tric hat dé giam kha ning thAm 15i léng. Ham
lwong ctia 16p trung gian theo sang ché 1a khong dudi 0,5% va khong qua 1,8% dé hd
trg, ngoai nhitng tinh chat khac ra, do bén cia dai vat liéu theo sang ché. C6 thé dat
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dugc cac dic tinh t6i vu mot cach chic chin néu ham lugng Mn it nhét 13 0,7% va
nhiéu nhét 13 1,7%, t6t hon nita néu ham luong Mn nim trong khoang tir 0,9% dén
1,6%. v

Fe c6 tac dung bat loi chi yéu vi né 1am ting nguy co tao thanh céc hat thanh
phan hop kim ¢& 16n trong qua trinh hoa ran, va ham luong ciia né khong nén vuot
qué 0,7% dé tranh 1am han ché sé lwong va kha ning st dung Mn trong vat lidu. Tt
hon néu Fe duoc gidi han & mirc <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%.

Si lam gidm do tan cia Mn va tao ra cac hat phan tan véi mét do cao, Kkét hop
v6i Mn. Mot lugng Si cling c6 thé c6 trong dung dich rén. Ca trong dung dich rin 14n
trong c4c hat phan tan, Si déu lam tang d6 bén. Lwong Si qué cao s& lam tdng nguy
co thim 15 16ng trong lic han vay. Ham luong Si cta 16p trung gian nén <0,9%, tbt
hon néu <0,7%, tbt hon néu nim trong khoang tir 0,1% dén 0,55%, tdt hon nira néu
nim trong khoang tir 0,15% dén 0,40%.

Do bén c6 thé dugc cai thién thém bing cach bd sung thém cdc nguyén t6
nhém IVb, Vb, hodc VIb, hoic két hop cic nguyén tb niy, vao 16p trung gian theo
sang ché, vi mot sb trong sd cac nguyén tb ndy s€ lam tdng mat do hat phan tan min.
Néu dugc bd sung vao thi ham lugng riéng 1& ciia cac nguyén t& nay nén <0,3%, va
téng ham lugng clia cac nguyén t§ nay nén <0,5% dé tranh tao thanh cc hat thanh
phan thd trong qua trinh hod rin. Cac hat nay c6 anh huong x4u dén kha ning tao
hinh va d6 bén ctia dai vat liéu dugc san xuét theo sang ché. Tét hon néu ham lugng
clia cac nguyén t6 nhém IVb, Vb, hodc VIb ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,2%.
Theo mot phuong 4n, Zr, Ti va/hodc Cr dugce str dung 1am nguyén t6 tao thé phan tan
tir cac nhém nay, t6t hon néu ham luong ctia ching nim trong khoang tir 0,05% dén
0,2%, tot hon nita néu tir 0,1% dén 0,2%. Ngoai ra, két hop v6i Mn va Fe, Cr
va/hoic Ti c6 thé tao thanh cac hat thanh phén rit thé. Do d6, trong hop kim dugc st
dung theo sang ché, néu Cr hoic Ti dugc bd sung thi ham luong Mn nén thip hon
khoang dugc x4c dinh néu trén.

Ham lugng cua Cu dugce gidi han & mic nhiéu nhét 13 0,5%, t6t hon néu
<0,2%, tbt hon nira néu < 0,1%, tot nhét 1a <0,05%, & 16p trung gian theo sang ché.
Cu lam ting d bén, va ciing gdy ra dién thé in mon dwong hon, tirc lam cho vat liéu
“bén” hon. Do do, tuy theo thanh phan cua 16i ma ham luong Cu cia 16p trung gian
can dugc gitt du thép dé bao dam tao ra dugc sy chénh 1éch dién thé an mon mong
mudn gitra 15i va 16p trung gian, dé 16p trung gian c6 kha ning bao vé sy in mon
theo mong mudn.

Mbt lugng nhd Mg c6 thé duge bd sung vao 16p trung gian theo séng ché,
duéi dang nguyén t6 lam tang do bén. Tuy nhién, vi Mg c6 arh huéng rit xau dén
kha ndng han vay theo phuong phap CAB, nén ham lugng ciia magie duoc gii han
dén <0,7%, t6t hon néu <0,3%, tot hon nita néu <0,15%, tét nhét 1a <0,05%. N6 con
lam tang nguy co néng chdy sém cia vat li€u tai nhiét dd han vay. Tuy nhién, trong
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han vay chan khong thi Mg 13 nguyén té can thiét dé tao ra cac mdi han thanh cong,
va v6i muc dich han vay chan khong thi lwgng Mg 1én t6i 0,7% 1a c6 thé chip nhan
duogc theo modt phwong an ciia sang ché.

Zn ¢6 thé dugc cho vao dé giam di¢n thé an mon cla vat li€u 16p trung gian,
va nho dé dem lai chic ning bao vé kiéu catdt cho vat liéu 16i. Him lugng Zn dugc
stt dung thuong dugc han ché & 4,0%, tbt hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%, t6t
nhét 13 <0,1%. Tuy nhién, trong tit ca cac truong hop thi sy chénh 18ch dién thé an
mon glua 15i va 16p trung gian déu cin phai dugc can ddi sao cho 16p trung gian kém
bén vé& mit dién hoa hon so vdi 13i sau khi han vay.

Lép trung gian ciing ¢6 thé bao gdm <1,5% Ni ma khong tac dong x4u dén
cac ddc tinh cua l6p trung gian. Tuy nhién, theo mot phuong an, ham lugng Ni 1a
<1,0%, tét hon néu <0,5%. Theo mot phwong 4n, 16p trung gian gin nhu khong cé
Ni.

Tt hon néu lugng Sn & 16p trung gian duoc gitt & mirc dudi 0,009% dé tranh
cac van d khi can.

Tt hon néu d6 day ctia mdi 16p trung gian dwoc gin theo sang ché nim trong
khoéng tir 2% dén 20% tdng d6 day cua dai vt liéu.

Téc dung hoé hoc cuia 16i s€ dugc mo td. Thanh phﬁn cda 161 duogc chon sao
cho 15i bén hon 16p trung gian, it nhat 1a sau han vay.

Té6t hon néu 16i ctia dai vat liéu theo sang ché ¢6 thanh phan co ban bao gdm
céc nguyén t6 v6i ti 16 phan tram khéi lwong nhu sau:

Si <1,0%, t6t hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%, t6t nhit néu
<0,15%
Fe  <0,7%, t6t hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%
Cu  <1,0%, t&t hon néu tir 0,1 dén 1,0%, tot hon nita néu tir
0,3 dén 0,9%, t6t nhét 1a tir 0,3 dén 0,7%
Mn 0,5 dén 1,8%, tot hon néu tir 0,7 dén 1,7%, tot hon nita néu tir

0,9 dén 1,6%

Mg <0,7%, t6t hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%

Zn  <0,5%, t6t hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,1%, t6t nhit 1a
<0,05%

Ni  <1,5%, t6t hon néu <1,0%, t6t hon nita néu'<0,5%

cac nguyén td dugc chon tr nhém IVb, Vb, va/hodc nhém VIb cia
bang tudn hoan, mdi trong s6 d6 <0,3%, va téng s6 <0,5%

cac nguyén t6 tap chat khong thé tranh khoi, mdi trong sd d6 <0,05%
khéi lugng, va téng s6 <0,15%,

con lai 1a Al

Nhu d3 mo ta trén day, thanh phén cta 181 dugc chon mdt cach thich hgp
trong cac khoang néu trén sao cho 15i bén hon 16p trung gian sau han vay, va do do,
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hop phin nay phu thudc vao hop phin chinh xac cta 16p trung gian dbi véi mdi su
két hop kha thi. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay ciing c6
thé chon duogc cac thanh ph?m cua céac 16p khac nhau dé dat dugc sy chénh léch dién
thé an mon gitra 16i va 16p trung gian. Trén thuc té, qua trinh han vay s& anh hudng
dén sy chénh léch dién thé in mon gitra 156i va 16p trung gian do su khuéch tan cua
silic vao 16p trung gian. Hop phan hoa hoc ciia 16p trung gian va 15i s& bi anh hudng
do sy khuéch tan vao nhau trong lac han vay. Ca 151 va 16p trung gian ciing déu biéu
hién gradien cla cac nguyén t6 hoa hoc khac nhau qua khép chiéu day cua, vi du, 16p
trung gian. Tuy nhién, véi hoat ddng didu chinh c4n than thi c6 thé bio dam ring 15i
s& bén hon 16p trung gian ca sau khi han vay.

Su anh huéng cia do day 16p phu va hop phén 16p phu s& duge mé ta tiép
duéi day dbi véi cac phuong 4n ma trong d6 ¢ 16p phi chira Al-Si.

Pé han vay dai vét lidu dugc san xuit theo sang ché thi do day céc 16p phu
han vay dugc vu tién ndm trong khoang tir 2% dén 20% tdng d6 day cua dai vat liéu
trén mot hodic ca hai mit ctia két cdu 16i/16p trung gian. Cac hop kim dugc st dung
c¢6 thé 13, vi du, cac hop kim han vay thong thudng duwa trén Al-Si (Si tir 4-13%),
ching han AA4343, AA4045 hoic AA4047, ciing nhu cac 16p phi bao vé thong
thudng dua trén cac hop kim Al tinh khiét hién c6 trén thi truong (AAIXXX, Si tir
0-0,5%) va céac bién thé ciia cac hop kim nay (Si tir 0,5-4% hoic Si tir 0,6-3%),
chfmg han c4c hop kim Al ¢6 ham lugng Si vao khoang 1%, 2%, hodc 3%. Mdt cach
tuy chon, cling c6 thé bd sung mot luong Zn 1én dén 4%, bao gdm céc lwong la
0,5%, 1%, 2% va 3%, dé thay d6i dién thé an mon bé mit ngay ca sau khi han vay,
va mét cach tuy chon, ¢6 thé bd sung mot luong Bi 1én dén 0,2% dé 1am w6t d& hon.
Déi véi phuong phap han vay chan khong, thi 16p phu c6 thé chira Mg véi mot lugng
it nhat 14 0,5%, 1%, 1,5%, 2,0%, hodc 1én dén 2,5%, nhim cac muc dich pha v& oxit.
Tét hon néu 16p phu dugc phii bang phuong phap can dinh.

Vi du thwe hién sing ché

Céc chi tiét thyc nghiém .

T4t ca cac vat liéu dugc duc & quy md phong thi nghiém va duot 10t ra, vat
liéu 161 dugc xr 1y nhiét trong khoang 2 gid tai nhi€t dd 500°C, sau d6 lam ngudi
cham trudc khi can dén do day phu hop. Tt ca cac vat liéu theo sang ché dugc duc &
quy mo phong thi nghiém va duot 10t ra, va dugc nung so by trong khodng 2 gio tai
nhiét do 500°C, sau d6 lam ngudi cham truéc khi can dén do day phu hop. Lép phu
han vay, 16p trung gian va hop kim 18i dugc @ den dé cho phép két hop 131, 16p trung
gian va 16p han vay vé& mit luyén kim mot cach d& dang hon bing phuong phép can
ngudi & quy mé phong thi nghiém cho dén khi dat duoc dung do day. Cong doan 0
den 13 tuy chon khi can két ciu thyc.
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Chéng vét liéu co téng do day 1a 0,3 mm duogc t6i ciing & nhiét do thich hop
khoang 250-300°C dé thu dugc d6 cimg H24. Téc do gia nhiét 1a 50°C/gid 1én dén
nhiét do ngdm. Thoi gian nghi 12 2 gio tai nhiét do nay, tiép theo 1 1am ngudi véi toc
d6 50°C/gid dén nhiét d6 phong. Tng hé sb giam ma khong xay ra sy tai két tinh
nao ctia l6p trung gian 13 trén 99% dbi voi tit ca cac mau.

Qua trinh han vay theo phuong phap CAB dugc mo phdng trong khong khi
tro ma khong c6 cht gdy chay, bang cach gia nhiét tir nhiét do phong dén 600°C
trong 23 phit, nghi 3 phut, va 1am nguoi cudng btic trong 160 xubng ~440°C, tiép theo
1a dé ngudi tu do trong khéng khi.

Phén tram khéi lwong cia cac thanh phan hoa hoc do dugc bing phuong
phédp quang phd phat xa (Optical Emission Spectrometry - OES) cta cac vat liéu
duoc thé hién trén Bang 1. Céc td hop vat liéu va dd day cia cac vat liéu san xuét
duoc, do duoc béng kinh hién vi quang hoc, dugc thé hién trén Bang 2. bPé nghién
clru cu tric thi cac véat liéu duoc ga‘in, duoc nghién, dugc danh bong, dugc dn mon
va dugc pht 16p oxit ho andt theo cac quy trinh tiéu chudn ciia phong thi nghiém
truée khi kiém tra bing kinh hién vi quang hoc (Light Optical Microscopy - LOM),
hoic kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron Microscopy - SEM) ¢6 phuong
tién do electron tdn xa ngugc (Equipped with Back Scatter electron Detection -
EBSD) dé kiém tra ciu truc, va phép thir Tensile (tht luc kéo dat) dugc thuc hién
theo chidu doc trudc va sau khi han vay.

Phép thtr an mon SWAAT duoc thuc hién theo tai liéu ASTM G85-02, phu
luc A3, ma khong c6 cc kim loai ning. Dung dich nuéc bién tdng hop duoc didu
ché theo tai lidu ASTM D1141, nhung 12 dé diéu chinh d6 pH, vén dugc thuc hién
sau khi cho axit axetic; dung dich chita 1 M NaOH dugc st dung dé dat dugc do pH
12 2,9. C4c mau duoc rut ra khoi buéng thtr, duoc 1am sach va duge kiém tra sy an
mon thiing 15 bing tdm bang sang. Thoi gian dén lac thing 18 (Time To Perforation -
TTP) dugc ghi lai.

Béang 1 Phén trim khéi lwong ctia cac thanh phin hoa hoc (do duge bang phép

phéan tich OES).

Hop kim Si Fe Cu Mn Mg Zn Zr Ti

A 7,7 0,20 | <0,01 | <0,01 |<0,01 |0,01 <0,01 <0,01

(AA4343) |Lép han
vay

B Lép han | 9,8 0,16 | <0,01 | <0,01 |<0,01 |<0,01 | <0,01 <0,01

(AA4045) | vay

C Lép han |54 0,20 | <0,01 | <0,01 |<0,01 |0,01 <0,01 <0,01
vay

D Lép trung | 0,53 | 0,24 | <0,01 | 1,7 <0,01 |0,02- |0,11 0,02
gian

E Lop trung | 0,86 | 0,24 | 0,01 1,6 0,01 0,03 0,12 0,02
gian

F Lép trung ,08 1 0,16 | <0,01 | 1,0 <0,01 | 0,01 <0,01 0,21
gian
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G 0,13 10,50 [o,11 [1,1 0,01 [003 [<001 [0,02
(AA3003)
H Loplai 0,06 [025 05 1,5 0,18 [<0,01 [<0,01 o116
I Loplai [0,05 0,19 [080 |17 <0,01 [<0,01 [0,12 0,04
J Loplai [ 048 [021 [044 |11 <0,01 [<0,01 [<0,01 10,04
K Loplai [0,07 022 [032 |12 023 [0,02 [<0,01 [<0,01
M Loploi 0,558 1025 0,62 |14 0,03 [<0,01 |<0,01 0,14
N Loplai [0,05 (0,19 (080 [1,7 <0,01 [<0,01 [0,12 0,04
0 Loploi 0,06 0,23 [0,65 |17 0,04 [<0,01 [0,12 0,04
P Loplai 0,08 1026 [036 |15 <0,01 [<0,01 [<0,01 0,16
Bang 2 Do bén cia cac t hop hop kim va d6 bén SWAAT duoc bidu dién
dudi dang thoi gian dén khi thing 16 (TTP).
ID Ghi chu Loép han | Lép trung | PO day | Lép | B6 day | TTP Thoi
vay gian 16p trung | 16i 16p (ngay) gian thu
gian [pm] [mm] hdi mau
SWAAT
] (ngay)
la Theo sang ché | A D 11 H 0,15 45-60
1b Theo sang ché | A D 13 H 0,2 74+
lc Theo sang ché | A D 19 H 0,25 74+
2a Theo sang ché | B D 10 H 0,15 60+
2b Theo sang ché | B D 12 H 0,2 60+
2c | Theosangché | B D 18 H 0,25 60+
3a | Theosangché | C D 10 H 0,15 45-60
3b Theo séng ché | C D 11 H 02 60+
3c | Theo sang ché | C D 17 H 0,25 74+ 10, 21,
4 Theo séng chd | A G 20 H 0,2 60+ 32, 45,
5 Theo sang ché | A E 19 H |02 60+ 60, 74
6 Theo sang ché | A D 20 K 0,2 60+
7 Theo sang ché | A D 20 I 0,2 T4+
8 Theo sang ché | A F 21 H 0,2 74+
9 Theo vi du so | A D 21 G 0,2 <10
sanh
10 Theo sang ché | A D 23 J 0,2 74+
11 Theo sang ché | A D 18 M 0,2 74+
12 Theo vi du so | A - - H 0,2 <10
sanh
13 Theo vi du so | A - - M 0,2 21-35
sanh
14 Theo sang ché | A D 20 N 0,2 49+
15 Theo vi du so | A - N 0,2 10-28
sanh 10, 28,
16 Theo sang ché | A D 20 O 0,2 49+ 45,49
17 | Theo vi du so | A - 0 0,2 10-28
sanh
18 | Theo sang ché | A D 15 P 0,2 49+
19 | Theosingché | A D 30 P 0,2 49+
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Vi du 1 — Sy anh huéng cta 16p trung gian 1én kha niang chdng in mon

Céc két qua ctia phép thit SWAAT dugc thé hién trén Bang 2 néu trén. Tt ca
céc vt liéu ma c6 16i bén hon 16p trung gian thi déu ¢6 kha niang chéng in mon xut
sdc. Mot tb hop 16p trung gian va 13i, tic vat liéu sb 9, ¢ 161 khoéng bén hon 16p
trung gian sau khi han vay nén kha ning chéng an mon 1a rit kém.

Céc vat liéu c6 cac 16p trung gian dugc san xuit theo sang ché duoc so sanh
véi céc vat liéu co6 cung vat liéu 161 nhung khong cé 16p trung gian.

Kha ning chéng in mon clia cac vét liéu ¢6 16p trung gian theo sang ché
dugc cai thién dédng ké so véi cac vat lidu khong c6 16p trung gian. Bang 3 dudi day
12 mot trich doan ciia Bang 2 dé thé hién diéu nay.

Bang 3 D6 bén SWAAT ctia céc td hop hop kim. Thoi gian dén khi thing 156 (TTP).

ID | Ghichua Lép Lép trung gian Lép | TTP SWAAT
han e hieu [Doday |0 | (gaY)
vay :

lIc | Theo sang | A D 19um | H 74+

ché

12 Theo vidu so | A - H <10

sanh

10 | Theo sang | A D 8um | M 74+

ché

13 Theo vi du so | A - M 21-35

sanh

14 | Theo  sang | A D 20um | N 49+

ché

15 Theo viduso | A - N 10-28

sanh

16 | Theo sang | A D 20 um @) 49+

ché

17 Theo viduso | A - O 10-28

sanh

Vidu 2 - Su anh hudng cia do day 16p trung gian

Do day cua 16p trung gian 1a mot thong sd cin phai duoc kiém soat d& dem
lai két qua mong mudn. Lép phu cta 16p trung gian ma qua méng thi s& khong thé
dem lai cac dic tinh du tbt sau khi han vay. Lép phu cta 16p trung gian ma qua day
thi s& gin giéng nhu truong hop chi ¢6 16p 16i ma khéng c6 16p trung gian nao, kha
ning in mon rd s& ting lén dang ké, va tham chi c6 thé 1am giam kha ning chéng an
mon ctia san phim han vay. N6i cach khéc, néu 16p trung gian ma qua day thi cac uu
thé ctia sy chénh 1éch dién thé an mon giita 161 va 16p trung gian s& it c6 tac dung 1én
dai vat liéu.
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Viéc khong chi kidm tra thoi gian dén khi thing 16 ma con kiém tra thién
huéng xudt hién 18 thung, vi du, sb lugng 16 thing trén mot kich thudc mau nhét
dinh, va hinh thai dn mon téng quat, 1a mot didu quan trong. Théng thuong, hinh thai
an mon ngang véi sy dn mon déu trén bé mit 1a 6 1oi, con su rd mon va sy dn mon
gifta c4c hat c6 thé gdy ra anh huéng x4u dén tudi tho cta san phim han vay.

Bang 4 dudi day thé hién két qua danh gid sy &n mon cua tAm dat vat liéu véi
ba dd day khac nhau. Phép danh gia dugc thuc hién sau 45, 60 va 74 ngay thuc hién
phép thtrt SWAAT dbi v6i miéng miu c6 dién tich 60*110 mm®. Cac mit cit ctia cac
miéng mAu nay sau phép thir SWAAT dugc thé hién trén Fig.1, Fig.2 va Fig.3 dbi
v6i vat liéu mau 3a, 3b va 3c, trong do, vat liéu mau 3¢ ¢ 16p trung gian day nhét,
va vat liéu mau 3a c6 16p trung gian méng nhét. C6 thé thdy rang 16p trung gian day
hon s& dem lai kha nang chéng lai sy an mon c6 hai tot hon va hinh thai n mon ¢
loi hon so v6i 16p trung gian méng hon. Tuy nhién, ngay ca 16p trung gian mong
nhit nhu duge boc 19 trong don nay cling dem lai su cai thién dang ké so voi cac vat
liéu trong duong ma khong c6 16p trung gian, xem Vidu 1.

Bang 4 DO bén SWAAT va két qua danh gia sy in mon clia mau 3 véi cac do day
16p trung gian khac nhau.

SWAAT | MAu | Su in mon tin IGC Ghi chi
cong qua vat
liéu
45 ngay | 3a Khéng Khoéng An mdn ngang trén bé mit
3b Khoéng Khong
3c Khéng Khong
60 ngay 3a Co6, >20 vi tri Mirc dd | An mon ngang voi cac 16 thing cuc b
vua
3b Khéng Miuc do | An mon ngang véi mot sb chd sdu hon,
nhe nhung thuong con lai 50-70% do day 161
Khoéng Mirc do .
3c
nhe
74 ngay 3a Co, >20 vi tri Muc d6 | An mon ngang v6i mot s6 16 16 sau hon
vua
3b Co, 10-15 vi tri Mt’rc d6 | An mon ngang véi cac 16 thiing cuc bd sau
vua
An mon ngang véi mot s6 16 & siu hon
3c Khong Mirc do | nhung chua thing, thudng con lai it nhat 50%
nhe do day

- Cac dac tinh co hoc
Céc dic tinh co hoc cia cac vt liéu dugce can trong phong thi nghiém dugc
thé hién trén Bang 5.
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Béang 5 Céac dic tinh co hgc cua cac vat liéu dugc cén trong phong thi nghiém dugc
chon trudce va sau khi dugc han vay.

Truwdce khi dwge han vay Sau khi dwge han vay

Rp0,2 Rm A50mm Rp0,2 Rm ASOmm

(MPa) (MPa) (%) (MPa) (MPa) (%)
la|230 256 7,8 63 172 12,6
1b|226 254 8,0 63 172 14,0
1c|222 249 8,7 65 174 13,6
2a|230 254 8,2 65 177 13,2
2b|230 255 7,0 66 176 13,7
2¢|234 257 7,1 65 175 15
3a|220 246 9,3 61 165 13,2
3b|222 248 8,4 62 170 15,4
3¢ (220 248 7,6 62 170 17,6
4 1250 278 5,0 64 172 14,8
5 247 270 3,8 65 174 13,4
6 |194 224 9,0 56 154 13,6
7 1216 232 6,3 59 166 14,2
8 |218 240 10,7 63 174 14,8
9 154 163 14,5 49 134 11,9
10190 210 4,2 60 160 13,2
11{195 218 10,2 63 176 14,4
121241 280 6,9 72 191 15,6
13188 214 8.4 60 174 13,2

* Cho duat xuat hién bén ngoai hodc gan dau theo chi€u dai cua gian ke.

Vidu3

TAm han vay véi td hop vét lidu theo tb hop hop kim 7 trén Bang 2 duoc diéu
ché theo cac chi tiét thuc nghiém da mo ta trén day. Sau khi han vay, vat liéu dugc
gén theo chiéu doc, duoc nghién, dugc danh boéng rat min va duogc danh boéng béng
dién dé tao ra cac bé mit tdt cho phép do EBSD. Chu tric tai két tinh cua 16p trung
gian dugc do bang EBSD. Néi chung, 150 mm chiéu dai cua 16p trung gian dugc
kiém tra dé bao dam sd liéu thdng ké t6t dé phan tich ciu truc.

Lép trung gian chdng chiu tét duoc su thdm chit don noéng chay véi mic do
hoa tan thdp, va cac hat & 16p trung gian ¢ kich thuéc 16n. Thu dugc cdu tric
{110}<111> chiém da s6 16p trung gian va ti 1& thé tich 12 61%. Kich thu6c hat trung
binh clia vt lidu c6 ciu triic ndy 1a 302 pm. Fig.4 thé hién 16p trung gian véi céc hat
c6 cAu truc {110}<111> dugc td mau den, va cac hat c6 cac thanh phén cAu tric
khic thi dwgc t6 mau x4m nhat. Fig.5 thé hién ODF (ham phan bd huéng) cia vat
liéu nay.

Vidu so sanh 1
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T hop vat liéu dang tAm nay 1a hop kim han vay theo hop kim A, 16p trung
gian theo hop kim G va 15i theo hop kim I. Truéc hét, 16p trung gian duge lam cho
dbng nhét tai 600°C trong 10 gid trudce khi rap cac 16p v6i nhau, nung so bd va can
cung nhau dé thu dugc tAm co 16p phu. Sau khi han vay, vat liéu dugc xtt ly va dugce
phan tich theo cach giéng nhu & Vi du 3.

Lé6p trung gian chdng chiu duoc chit don néng chay & mirc d6 kém, voi mirc
d6 hoa tan dang ké, va cac hat & 16p trung gian c6 kich thuéc nho hon 100 pm. Pa
nhan thiy ring cu truc ndy rit yéu, va ti 18 thé tich dat duoc 12 khoang 5% hodc nhd
hon d6i v6i thanh phan cu trac {110}<111>. Fig.6 thé hién ODF d6i véi vat lidu
16p trung gian theo vi du so sanh nay.

Vi du so sanh 2

T hop vat lidu han vay theo hop kim A va 16p trung gian theo hop kim E
trén mot mat cda 16i theo hop kim I va mét con lai cua 16i dugce phu 16p han vay theo
hop kim A. Céc vat li€u riéng r& dugc nung va dugc can theo cach nhu ¢ Vi du so
sanh 1, nhung c6 thém cong doan t6i mém cudi cung tai 380°C dé tai két tinh 16p
trung gian ciing nhu 15i va 16p han vay. Sau d6, vat lidu duoc lam bién dang nhe tir
2-10% dé& mo phéng qua trinh tao hinh coéng nghiép. Cudi cing, vét liéu duge st
dung trong quy trinh han vay nhu da néu trén. Sau khi han vay thi vat li€u c6 su
trong tac dang ké gitra 16p trung gian va kim loai han vay néng chay, biéu hién & sy
di chuyén mang 1éng hodc su hoa tan ciia vt liéu 16p trung gian, xem Fig.7, tir d6
gan nhu lam mét chirc nang cia 16p trung gian.

Dai vit liéu chéng an mon theo sang ché dugc du dinh dung dé san xuét cac
san phém han vay, nhét 13 cac bod phén dugc han vay dung cho céc bg trao dbi nhiét.
Chuyén gia trong linh vuc ndy can hiéu ring cac bd phan nay c6 thé c6 dang bat ky,
bao gém, nhung khong bi gidi han &, cac éng, binh, tAm, v.v., ma khong vuot qua
pham vi cta sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Dai chéng an mon, bao gdm 15i 1a hop kim chira nhom, va 16p trung gian
duoc bb tri nim giita 18i va 16p phu chita Al-Si tuy y; 16p trung gian nay c6 thanh
phan co ban bao gdm cac nguyén t6 véi ti 18 phan trim khéi lugng nhu sau:
Si <0,9%,
Fe  <0,7%, t6t hon néu <0,5%, tét hon nita néu <0,3%
Cu  <0,5%, tt hon néu <0,2%, tét hon nita néu <0,1%, t6t nht 1a <0,05%
Mn i 0,5% dén 1,8%, tét hon néu tir 0,7% dén 1,7%, tot hon nita néu tir
0,9 dén 1,6%
Mg  <0,7%, t6t hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,15%, tét nhat 1a <0,05%
Zn  <4,0%, t6t hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%, t6t nhét 1a <0,1%
Ni  <1,5%, tét hon néu <1,0%, tét hon nita néu <0,5%
cac nguyén td duoc chon tir nhém IVb, Vb, va/hodc VIb cia bang tudn hoan,
mdi nguyén t6 trong s6 d6 <0,3% va téng clia chiing <0,5%, c4c nguyén td tap
chét khong thé tranh khoi, mdi nguyén t6 trong sb d6 <0,05% khdi lugng va
tbng ctia chung <0,15%,
con lai 1a Al;
trong d6, thanh phan cta 13i va thanh phan cta 16p trung gian dugc chon sao
cho 151 bén hon 16p trung gian sau khi han vay,
va trong do, 16p trung gian c6 ti 1& thé tich cta thanh phan két cdu 12 it nhét
30%, tot hon nita néu it nhat 1a 50%, 6t hon nita néu it nhét 1a 70%, t6t nhit
1a it nhét 85%.

2. Dai chéng an mon theo diém 1, trong d6 dai nay bao gbm 15i 1a hop kim chtra
nhdm, va 16p trung gian duoc bd tri nim gitra 161 va 16p pha chira Al-Si tuy ¥; 16p
trung gian ndy c6 thanh phan co ban bao gdm cac nguyén té véi ti 1& phan trim
khéi lwong nhu sau:
Si  <0,7%, tot hon néu tir 0,1-0,55%, t&t hon nita néu tir 0,15-0,40%
Fe <0,7%, t6t hon néu <0,5%, tbt hon nita néu <0,3%
Cu  <0,5%, t6t hon néu <0,2%, tét hon nita néu <0,1%, t5t nhat 1a <0,05%
Mn tr 0,5% dén 1,8%, tot hon néu tir 0,7% dén 1,7%, tot hon nita néu tir
0,9% dén 1,6%
Mg  <0,7%, tbt hon néu <0,3%, tét hon nita néu <0,15%, tt nhat 1a <0,05%
Zn  <4,0%, tét hon néu <1,0%, tét hon nita néu <0,5%, tot nhit 14 <0,1%
Ni  <1,5%, t6t hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%
cac nguyén td dugc chon tir nhom Vb, Vb, va/hodc VIb cia bang tudn hoan,
mdi nguyén t6 trong s6 d6 <0,3% va tdng cla chl’mg <0,5%, cac nguyén td tap
chét khong thé tranh khoi, mdi nguyén t6 trong sb d6 <0,05% khdi luong va
tong ctia chiing <0,15%,
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con lai 1a Al

trong d6, thanh phén cua 16i va thanh phan cuia 16p trung gian duge chon sao
cho 15i bén hon 16p trung gian sau khi han vay,

va trong do6, 16p trung gian c6 ti 16 thé tich cta thanh phan két ciu 1a it nhit
30%, tét hon nita néu it nhat 1a 50%, t6t hon nita néu it nhét 1a 70%, tot nhat
[a it nhét 85%.

3. Dai chéng 3n mon theo diém 1 hodc 2, trong d6, thanh phan két ciu c6 mot
trong sb ciu tric P {110} <111>, 1ap phwong {001} <100>, lap phuong xoay
{001} <110> hodc {001} <310> va thanh phan cu triic Goss {011} <100>, t5t
hon néu 13 thanh phan cdu trac P {110} <111>.

4. Dai chéng dn mon theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong do,
ham luong cta céc nguyén td thudc nhém IVb, Vb, va/hodc VIb trong bang tuin
hoan cua 16p trung gian 14 0,05-0,2% Zr, Ti va/hodc Cr, tét hon néu 12 0,1-0,2%
Zr, Ti va/hodc Cr.

5. Dai chéng an mon theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong dé, 15
¢6 thanh phin co ban bao gdm cac nguyén té vai ti 18 phan tram khdi lugng nhu
sau:

Si  <I,0%, tbt hon néu <0,5%, tot hon nita néu <0,3%

Fe  <0,7%, t6t hon néu <0,5%, tét hon nita néu <0,3%

Cu  <1,0%, tbt hon néu tir 0,1% dén 1,0%, tét hon nita néu tir 0,3% dén

0,9%, t6t nhét 1a tr 0,3% dén 0,7%

Mn  tir 0,5% dén 1,8%, t6t hon néu tir 0,7% dén 1,7%, tét hon nita néu tir

0,9% dén 1,6%

Mg <0,7%, tdt hon néu <0,5%, tét hon nita néu <0,3%

Zn  <0,5%, t6t hon néu <0,3%, tdt hon nita néu <0,1%, tot nhit 1a <0,05%

Ni  <I,5%, t6t hon néu <1,0%, tot hon nita néu <0,5%

cac nguyén tb dugc chon tir nhém Vb, Vb, va’/hodc nhéom VIb cua bang tudn

hoan, mdi nguyén t6 trong sé d6 <0,3%, va tdng ctia ching <0,5%

cac nguyén tb tap chit khong thé tranh khoi, mdi trong sb d6 <0,05% khbi

lugng, va téng 6 <0,15%,

con lai la Al

6. Dai chéng an mon theo diém 3, trong d6, ham luong Si cua 15i 12 <0,15%.

7. Dai chéng dn mon theo diém bit ky trong sé cac diém néu trén, bao gbdm 16p
phu chtra Al-Si 1a vét liéu han vay nhém chira 4-13% Si.
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8. Dai chdng #n mon theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, bao gbm
16p pht chira Al-Si 1a hgp kim nhom chira 1-4% Si.

9. Dai chdng an mon theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6, do
day cia mbi 16p trung gian duoc gén 14 nim trong khoang tir 2-20% tong do day
cua dai vat li€u nay.

10. Dai chéng #n mon theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do, 16
dugc lam cho khong déng nhét hodc dugc lam cho df‘)ng nhét tai nhiét do nhé hon
hoic bang 520°C, tét hon néu nhé hon 490°C, t6t hon nita néu nhé hon 460°C.

11. Dai chéng an mon theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong do,
161 dugc lam cho déng nhét tai nhiét d6 cao hon 520°C, t6t hon nita néu cao hon
550°C, tt nhét 13 cao hon 580°C, tham chi t&t hon nita néu cao hon 600°C.

12. Dai chéng dn mon theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong do, 16p
trung gian, & diéu kién phan phdi, bao gdm céc hat gidu Mn véi luwong hat cé
duong kinh nim trong khoang 30-400 nm dwoc phan tan v6i méat d6 nim trong
khoang it nhat tir 1¥10° dén 20*10°, t&t hon néu tir 1,3*10° dén 10*10°, tbt nhét
1a tir 1,4*10° dén 7%10°, hat/mm’”. -

13. Dai chéng #n mon theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 dai
nay duoc 1y nhiét d& 1am mém vét liéu bang cach ram ma khong lam tai két tinh
16p trung gian, dugc thuc hién tai nhiét do tir 200-500°C, t6t hon néu tir 240-
450°C, trong it nhét 10 phut.

14. Dai chdng an mon theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do,
kich thuéc hat trung binh ctia 16p trung gian sau khi han vay nho nhéit 1a 100 pm,
t6t hon néu nhé nhét 1a 150 pm, t6t hon nita néu nhoé nhat 12 250 pm, tét hon nita
néu nhoé nhat 13 300 pm, t6t nhat néu nho nhét 13 400 pm.

15. Phuong phap san xuét dai chdng dn mon bao gdm 15i va 16p trung gian, 16p
trung gian dwgc bd tri nam gitra 161 va 16p pha chtra Al-Si, phuwong phéap nay bao
gbm budc tao ra thoi 161 bang hop kim chira nhom, gén 16p trung gian vao thoi 16i
nay, 16p trung gian ndy c6 thanh phin co ban bao gdm cic nguyén tb véi ti 1é
phén tram khéi lwvong nhu sau:

Si <0,9%

Fe <0,7%, tdt hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%

Cu  <0,5%, tot hon néu <0,2%, tot hon nita néu <0,1%, tot nhit 14 <0,05%
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Mn  tir 0,5% dén 1,8%, tdt hon néu tir 0,7% dén 1,7%, tot hon néu tir 0,9%
dén 1,6%

Mg  <0,7%, tot hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,15%, tot nhét 13 <0,05%
Zn  <4,0%, tét hon néu <1,0%, tot hon nita néu <0,5%, t6t nhét 1a <0,1%
Ni <1,5%, t6t hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%

cac nguyén t6 duogc chon tir nhém IVb, Vb, va/hodc nhom VIb ctia bang tudn
hoan, mbi nguyén td trong s6 d6 <0,3%, va téng ctia ching <0,5%

cac nguyén td tap chat khong thé tranh khoi, méi nguyén t trong sé do
<0,05% khéi luong, va tdng cua ching <0,15%,

con lai 1a Al;

va trong d6, 161 bén hon 16p trung gian sau khi han vay,

mot cach tuy chon, xir Iy nhiét nung so bé thoi 161 da dugce gén 16p trung gian,
can néng dé thu duoc dai c6 161 va 16p trung gian,

can ngu()i dai thu dugc sao cho chidu cao lc'rp trung gian duoc giam it nhit
90%, tot hon néu it nhit 95%, tot hon nita néu it nhét 97 ,5%, sau budc xu ly
nhiét cudi cung lam tai két tinh 16p trung gian,

xtr 1y nhiét dai can ngudi nay dén do cimg khi phan phéi, nhim muc dich hoa
mém V4t lidu bang cach ram ma khong lam tai két tinh 16p trung gian.

16. Phuong phap san xuit dai chdng an mon theo diém 15, trong d6, dai nay bao
gdm 13i va 16p trung gian, 16p trung gian dugc bd tri nim gitra 161 va 16p phu
chira Al-Si, phuong phap nay bao gdm budc tao ra théi 13i bang hop kim chua
nhom, gén 16p trung gian vao thdi 18i nay, 16p trung gian nay c6 thanh phin co
ban bao gdm cac nguyén t6 vdi ti 16 phan tram khéi lugng nhu sau:

Si  <0,7%, t6t hon néu tir 0,1-0,55%, tét hon nita néu tir 0,15-0,40%

Fe  <0,7%, tét hon néu <0,5%, tot hon nita néu <0,3%

Cu  <0,5%, tot hon néu <0,2%, tét hon nita néu <0,1%, tot nht [a <0,05%

Mn  tir 0,5% dén 1,8%, tot hon néu tir 0,7% dén 1,7%, t6t hon néu tir 0,9%

dén 1,6%

Mg  <0,7%, tot hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,15%, tét nhét 1a <0,05%

Zn  <4,0%, tot hon néu <1,0%, t6t hon nita néu <0,5%, tdt nhit 14 <0,1%

Ni  <L,5%, tot hon néu <1,0%, tét hon nita néu <0,5%

cac nguyén t6 dugc chon tir nhém Vb, Vb, va’/hodc nhém VIb cta bang tudn

hoan, mbi nguyén té trong s6 d6 <0,3%, va téng cua chung <0,5%

cac nguyén td tap chéat khong thé tranh khéi, mdi nguyén tb trong sb do

<0,05% khdi lwong, va tdng ctia chung <0,15%,

con lai 1a Al;

va trong do, 16i bén hon 16p trung gian sau khi han vay,

mot cach tuy chon, xr Iy nhiét nung so bo thoi 16i da duoc gén 16p trung gian,

can néng dé thu dwoc dai c6 15i va 16p trung gian,
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can ngudi dai thu dugc sao cho 16p trung gian duoc giam it nhit 90% chidu
cao, tbt hon néu it nhit 95%, tbt hon nita néu it nhat 97,5%, sau budc xir ly
nhiét cudi ciing von 1am tai két tinh 16p trung gian,

xtr Iy nhiét dai can ngudi nay dén do ctimg khi phan phdi, nhdam muc dich hoa
mém vét liéu bing cach ram ma khong lam tai két tinh 16p trung gian.

17. Phuong phép san xudt dai chéng dn mon theo diém 15 hodc 16, trong do,
budc can ngudi dai thu duoc 1am cho chidu cao 16p trung gian dwoc giam it nhét
99%.

18. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 15 dén 17, trong d6, sau
budc xir Iy nhiét dén d6 cimg khi phan phdi, dai vat liéu duge tao hinh véi mirc
do gia cong ngudi nam trong khoang tir 0,05-20%, t6t hon néu tir 0,05-15%, t6t
hon nita néu tir 0,05-10%, t6t nhat 14 tir 0,05-5%, trong d6, 16i khong tai két tinh
trong luc han vay, nhung 16p trung gian thi tai két tinh.

19. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 15 dén 18, trong d6, ham
lwong ciia cac nguyén té thudc nhom IV, Vb, vahoic VIb trong bang tudn hoan
ctia 16p trung gian 13 0,05-0,2% Zr, Ti va/hoic Cr, tot hon néu 14 0,1-0,2% Zr, Ti
va/hoic Cr.

20. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 15 dén 19, trong d6, hop
kim 18i ¢6 thanh phin co ban bao gém céc nguyén té véi ti 1& phan trim khdi
lugng nhu sau: '

Si <1,0%, t&t hon néu <0,5%, tét hon nita néu <0,3%

Fe <0,7%, t6t hon néu <0,5%, t6t hon nita néu <0,3%

Cu  <1,0%, tot hon néu tir 0,1 dén 1,0%, t6t hon nita néu tir 0,3 dén 0,9%,

t6t nhat 13 tir 0,3 dén 0,7%

Mn  tir 0,5% dén 1,8%, tot hon néu tir 0,7% dén 1,7%, tét hon nita néu tir

0,9% dén 1,6%

Mg  <0,7%, t6t hon néu <0,5%, tdt hon nira néu <0,3%

Zn  <0,5%, tot hon néu <0,3%, t6t hon nita néu <0,1%, tot nhét 14 <0,05%

Ni <1,5%, tot hon néu <1,0%, tbt hon nita néu <0,5%

cac nguyén td duge chon tir nhom IVb, Vb, va’/hodc nhém VIb cia bang tudn

hoan, mdi trong sb d6 <0,3%, va téng $6 <0,5%

cic nguyén tb tap chit khong thé tranh khoi, mdi nguyén t§ trong sb do

<0,05% khéi lwong, va téng cta chung <0,15%,

con lai 1a Al.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6, ham lwong Si cua 15i 1 <0,15%.
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22. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 15 dén 21, trong do, 16p
trung gian dugc tao ra dudi dang thdi 16p trung gian va dugc gin vao thoi 15i,
hodc theo cach khac 1a duogc duc truc tiép 1én théi 16i.

23. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 15 dén 22, trong d6, thoi
161, hodc théi 161 da dwoc gin 16p trung gian, duge lam dong nhét tai nhiét d6 nho
hon hoic bing 520°C trude khi can nong.

24. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 15 dén 22, trong d6, théi
161 duogc lam d@)ng nhét tai nhiét d6 cao hon 520°C trude khi can nong.

25. Phuong phap theo diém bit ky trong sb cac diém tir 15 dén 23, trong do, it
nhét 16p trung gian duoc nung so bd dén nhiét d6 1én dén 550°C, t6t hon néu tir
400-520°C, tét hon nita néu tir 450-520°C, tot nhat 1a tir 470-520°C, trudc khi can
néng, dé tao thanh cac hat phan tan trong 16p trung gian.

26. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 15 dén 23, trong do, it
nhit 16p trung gian dugc nung so bd dén nhiét do tir 380- 520 C truée khi can
néng, dé tao thanh cac hat phén tan trong 16p trung gian.

27. Phuong phap theo diém 25 hoic 26, trong d6, nhiét d6 va khoang thoi gian
thuc hién budc nung so bd duge diéu chinh sao cho thu dugc cac hat c6 dudng
kinh nim trong khoang tir 30-400 nm véi mat d6 phan tan nam trong khoang tir
1¥10%-20%10°, t6t hon néu tir 1,3*105-10*10°, t6t nhit néu tir 1,4*10°-7x*10°,
hat/mmz.

28. Phuong phép theo diém bit ky trong sd cac diém tir 15 dén 27, trong d6, kich
thudc hat trung binh cta 16p trung gian sau khi han vay dugc didu chinh dén it
nhit 12 100 pm, t6t hon néu it nhit 12 150 pm, t&t hon nita néu it nhit 13 250 pm,
t6t hon nira néu it nhat 12 300 pum, t&t nhit néu it nhit 13 400 pm.

29. B6 trao d6i nhiét han vay bao gdm dai chdng dn mon theo diém bit ky trong
s céc diém tir 1 dén 14.
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Fig. 7

-31-





