BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0030285

B22C 9/02; B22D 15/00; B22D 18/04; (13) B
C22F 1/057; C22C 21/06; C22C 21/12;

D™ C22F 1/00; C22F 1/047; B22C 9/22;
B22D 27/04
(21) 1-2015-01841 (22) 28/08/2013
(86) PCT/IP2013/005067 28/08/2013 (87) WO2014/064876 01/05/2014
(30) 2012-236226 26/10/2012 JP
(45) 25/12/2021 405 (43) 25/08/2015 329A

(73) UACJ CORPORATION (JP)
1-7-2, Otemachi, Chiyoda-ku, Tokyo 1000004, Japan
(72) TAKAHASHI Koichi (JP); USHIYAMA Toshio (JP).
(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) BANH CANH QUAT BANG HOP KIM NHOM PUC DUNG CHO MAY NEN VA

PHUONG PHAP SAN XUAT BANH CANH QUAT NAY
(57) Sang ché dé cap dén banh canh quat bang hop kim nhom duc dung cho may nen co do
bén 6n dinh ¢ nhiét d6 cao van hanh & nhiét do khoang 200°C, va co cong sudt my man.
Banh canh quat bang hop kim nhom dic ding cho may nén bao gébm phan mayo, cic phan
canh, va phan dia. Banh canh quat bang hop kim nhoém dic dung cho may nén dugc tao ra
bang vat dic hop kim nhém chira Cu véi lugng nam trong khoang tur 1,4 dén 3.2% khdi
luong (dudi day duge goi don gian la "%"), Mg voi luong nam trong khoang tur 1,0 dén
2,0%, Ni voi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 2,0%, Fe voi luong nam trong khoang tir
0,5 dén 2,0%, va Ti nam trong khoang tir 0,01 dén 0,35%. Phan mayo, cic phan canh, va
phﬁn dia 1an luot c6 khoang cach giita cac nhanh cuia tinh thé dang nhanh cay thi cip n::im
trong khoang tir 20 dén 50 pm, 10 dén 35 pm, va 5 dén 25 pm, va théa man mdi twong
quan: Amax > Bmax > Cmax, trong d6 Amax, Bmax, va Cmax lan luot 1a céc gia tri 16n
nhit ctia khoang cach giita cac nhanh cuia tinh thé dang nhanh cy thir cAp ctia phan mayo,
cac phan canh, va phan dia. Banh canh quat bang hgp kim nhém duc dung cho may nén
nay co gia tri ung suét kéo gay bién dang du 0,2% béng hoac 16n hon 260MPa & nhiét do
200°C. Sang ché ciing dé& cap dén phuong phap san xuit banh canh quat bing hop kim
nhom duc dung cho méy nén nay.
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Linh vue k§ thuit duwoc dé cip
Sang ché d& cap dén banh canh quat bing hop kim nhom dic clia may nén
dé dung trong may nén khi kiéu tuabin & dong co dbt trong ciia 6 t6 va tau thiy,

va phuong phép san xuit banh canh quat nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

May nén khi kiéu tuabin ding cho dong co dét trong ctia 6 t6 va tau thiy
bao gbm banh canh quat may nén dé nén va cip khong khi vio dong co dét trong
nhd quay & tdc d6 cao. Banh canh quat may nén co thé dat nhiét do cao téi
khoang 150°C trong qua trinh quay & toc dd cao, va chiu tng suit cao, nhu @ng
suft xodn tr truc quay, va luc ly tim, gén tAm quay, dic biét 1a & phén dfa.

Céc vt liéu khac nhau dugc sit dung lam banh cdnh quat may nén tuy
thudc vao dac tinh k¥ thuét yéu ciu cua may nén khi kiéu tuabin. Cac vat liéu
hop kim nhdm rén néng gia cong thanh hinh dang cénh quat thuong dugc st
dung trong cac tng dung trén quy md 16n, nhu & tau thdy. Hiéu qua va chi phi
clia viéc san xudt hang loat 13 quan trong hon ddi vé6i cac tng dung trén quy md
twong ddi nhé hon, nhu xe 6 t6 (vi du xe hoi, va xe téi),.vé tau thuyén. Céc ing
dung nay thudng d& dang sir dung céc hop kim nhoém dé duc chia chét phu gia
chu yéu 13 silic, nhu JIS-AC4CH (hgp kim Al-7% Si-0,3% Mg), ASTM-354,0
(hop kim Al-9% Si-1,8% Cu-0,5% Mg), va ASTM-C355,0 (hop kim Al-5% Si-
1,3% Cu-0,5% Mg) c6 tinh ning diic mong mudn. Sau d6, cac vat liéu nay dugc
dic bang khudn thach cao bang cach st dung cac k¥ thuat, nhu dic ap luc thép,

duc chan khoéng, va duc trong luc, va dugc lam ting do bén béng cach xu ly tao
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dung dich rin hodc xir Iy héa gia trude khi sit dung. Phuong phap co ban dé thuc
hién cac cong doan nhu vy da dugc boc 10 mdt cach chi tiét trong tai liéu sang
ché 1.

Gén day, nhu cdu vé cac may nén khi kiéu tuabin tdc d6 cao di ting lén
v6i su gia tang nhu cdu dbi vé6i ty 18 nén khong khi cao hon béi cdc dong co nhd
hon, cong suét cao hon, va tang mirc do tai tudn hoan khi thai. Tuy nhién, tbc do
quay nhanh hon lam tang lugng nhiét sinh ra khi nén khong khi, va ddng thoi 1am
ting nhiét d0 ctia banh canh quat tuabin khi thai. Nhiét nay lam ta’uig nhiét do cua
banh canh quat may nén. Pa phat hién ra rang cac banh canh quat may nén da
biét lam tir cac hop kim nhém d& duc chta chit phu gia cha yéu 14 silic thuong
gip cac van d&, nhu bién dang va héng do méi trong qué trinh st dung, va khong
duy tri dugc chuyén dong quay binh thuong. Cu thé, cac banh canh quat may nén
hién c6 nay c6 nhiét do van hanh téi da khoang 150°C, va vi vdy rit can phai
phat trién banh canh quat may nén c6 thé chiu dugc nhiét d§ van hanh khoang
200°C dé dap tmg duoc yéu ciu quay véi tdc do cao.

C6 thé st dung thanh phan hop kim nhém cé d6 bén mong muébn & nhiét
d6 cao hon, vi du nhu JIS-AC1B (hop kim Al-5% Cu-0,3% Mg). Tuy nhién, nhu
~ dugc mo ta trong tai li€u sang ché 2, hop kim nhu vay cé van d& & chd kim loai
néng chay khéng c6 duge do 1éng mong mudn, va thuong gay ra cic khuyét tat
do su rot thiéu (khong dién ddy) kim loai néng chay trong phin méng ctia céc
phén canh khi dwgc sir dung dé tao ra san phdm c6 cac hinh dang phtc tap va céc
phan canh méng, nhu trong banh canh quat may nén.

Tai liéu sang ché 2 giai quyét vin d& nay bang cach dé xuit phuong phap
st dung hop kim Al-Si d& dtc, nhu AC4CH, dé 1am phén canh nham khic phuc
khuyét tat do su rét thiéu kim loai néng chay, va hop kim Al-Cu c¢6 dd bén cao,

nhu AC1B, dé lam mayo va cac phan dia dugc ndi véi truc quay can phai c6 do
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bén cao. Cac hop kim nay dugc két hop bang cach rét vao hai phin riéng biét dé
tao ra banh canh quat may nén.

Tai liéu sang ché 3 d& xuét phuong phap st dung hop kim c6 tinh nang
dac mong mudn dé 1am phan canh, va trong d6 vt liéu compozit gia cudng dugc
tao ra béng cach thim vat liéu gia cuong, nhu soi tinh thé nhom chira 25%-B (bo)
vao nhom, dugc sit dung 1am phin mayo chiu ng sudt va tdm cua phan dia. Sau
d6, chung dugc duoc két hop v6i nhau dé tao ra banh canh quat may nén.

Tai lidu sang ché 4 d& xut phuong phép, trong d6 phén canh va phin
mayo (va phan dia) duoc lién két v6i nhau bang cach han ma sat. Tuy nhién, cac
phuong phéap, nhu phuong phap st dung cac vat liéu khdc nhau cho cac phan
khac nhau gip phai vin d& vé ning sudt va chi phi, va hién khéng thé st dung
duogc trong cac ung dung cong nghiép.

Tai lidu sang ché 5 giai quyét van dé str dung cac vat liéu khac nhau bing
cach dé xuit banh canh quat may nén c6 thé dugc dac tir mot loai hop kim, cu thé
1a hop kim trén co s& Al-Cu-Mg, trong do6 cidc nguyén t6 pha va khoang két hop
clia cac nguyén t6 nay dugc tdi vu hod. Banh cdnh quat mdy nén thu dugc c6 gia
tri img suit kéo gy bién dang du bang hoic 16n hon 250 MPa & nhiét d§ 180°C.
Tai liéu sang ché 6 ‘d& xudt viéc cai thién hiéu suit dic bang cach kiém soat c&
hat tinh thé ctia hop kim trén co sé Al-Cu-Mg nho t61 wu hoa cac nguyén t6 pha
va khoang két hop ciia cac nguyén td ndy. Banh canh quat may nén c6 gia tri ing
sudt kéo gy bién dang du bang hoic 16n hon 260MPa & nhiét do 200°C.

Tuy nhién, vin can c6 cac san phdm dic tir mot loai hgp kim bang cach sir
dung hop kim trén co s& Al-Cu-Mg chiu dugc nhiét do cao khoang 200°C trong
khoang thoi gian dai dé c6 thé duge ding cho may nén khi kiéu tuabin quay & tdc
d5 nhanh hon. Mot vAn d& khac 1a hiéu sudt dic cin phai dugc cai thién dé én

dinh quy trinh san xuét.
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Danh séach céc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai li€u sang ché 1: Patent My sb 4,556,528

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché
Nhat s6 JP-A-10-58119

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché
Nhat s6 JP-A-10-212967

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu céu cip bang doc quyén sang ché
Nhit s6 JP-A-11-343858 |

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu cdu cip bing doc quyén sang ché
Nhat s6 JP-A-2005-206927

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cdu cip bing doc quyén sang ché

Nhat sd JP-A-2012-25986

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Céac van dé can duoc sang ché giai quyét

Séng ché dugc thuc hién nham giai quyét c4c van dé néu trén, va muc dich
ctia sang ché 1a dé xuit banh canh quat bang hop kim nhém duc (duéi day duoc
goi 12 "hop kim Al") ding cho may nén c¢6 thé duy tri duogc do bén trong khoang
thoi gian dai, ngay ca & nhiét d6 van hanh khoang 200°C, va c6 cbng suit vuot
trdi. Sang ché ciing nham dé xuit phuong phap san xudt cac banh canh quat nhu

vay.

Céch thitc dé giai quyét van dé

Piém dic trung cua sang ché nim & banh canh quat biang hop kim nhém



30285

duc dung cho may nén bao gdm phin mayo, cac phan canh, va phin dia;

trong d6 hop kim nhoém dic nay 1a hop kim nhém chira Cu vé6i lwgng nim
trong khoéng tir 1,4 dén 3,2 % khdi luong, Mg vé6i lugng nam trong khoang tir
1,0 dén 2,0 % khéi luong, Ni v6i lugng nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0 % khdi
luong, Fe véi lugng nim trong khoang tur 0,5 dén 2,0 % khdi luong, va Ti vai
lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 0,35 % khdi lwong, phan con lai 1 Al va cac
tap chét khong thé tranh duoc,

trong d6 phdn mayo c6 khoang cach giita cic nhanh cua tinh thé dang
nhéanh cdy tht cip nam trong khoang tir 20 dén 50pum, cic phin canh c6 khoang
cach gifra cdc nhanh cua tinh thé dang nhanh cdy thtr cAp nam trong khoang tir 10
dén 35 pm, va phan dia c6 khoang cach gifra cac nhanh ctia tinh thé dang nhanh
cay thi cdp nim trong khoang tir 5 dén 25 pm,

trong d6 phin mayo, cdc phan canh, va phin dia théa man mdi tuong
quan: Amax > Bmax > Cmax, trong dé Amax 1a gia tri 16n nhét ctia khoang cach
gitra c4c nhanh cia tinh thé dang nhanh ciy thit cip & phan mayo, Bmax 1a gia tri
16n nhét cia khoang cach gifra cdc nhanh cua tinh thé dang nhanh cay thu cép
ctia cac phin canh, va Cmax 13 gia tri 16n nhat cta khoang cach gitta cac nhanh
ctia tinh thé dang nhanh céy thir cip & phan dia, va

trong d6 banh canh quat bang hop kim nhém duc ding cho may nén nay
c6 gia tri tng sudt kéo gdy bién dang du 0,2% bang hoic 16n hon 260MPa & nhiét
do 200°C.

DA4u hiéu khéc cta sang ché 12 & chd banh canh quat bang hop kim nhém
dac dung cho may nén 1a dé st dung trong cac Ung dung trén quy mé lén, va
trong d6 phin mayo c6 chidu cao nim trong khoang tir 200 dén 80mm, phan dia
c6 duong kinh nim trong khoang tir 300 dén 100mm, va cic phin canh c6 tir 30

dén 10 canh c6 chiéu cao nim trong khoang tir 180 dén 60mm va d6 day & dau
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canh nam trong khoang tir 4,0 dén 0,4mm.

DA4u hiéu khéc cta sang ché 1a & chd banh canh quat bing hop kim nhom
duc dung cho may nén 1 dé sir dung trong cic ung dung trén quy mé nho, va
trong d6 phan mayo c6 chidu cao nim trong khoang tir 100 dén 20mm, phan dia
c6 dudng kinh nim trong khoang tir 120 dén 25mm, va cac phan canh c6 tir 20
dén 4 canh c6 chidu cao nim trong khoang tir 90 dén S5mm va do day & du cnh
nam trong khoang tir 3,0 dén 0,1mm.

D4u hiéu tiép theo khac ciia sang ché 12 phuong phap san xuit banh canh
quat bﬁng hgp kim nhom dic diung cho may nén nhu dugc xéc dinh trong diém
yéu cdu bao ho bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 phuong phap nay
bao gdém cac bude:

tao ra kim loai néng chay bang cach tao ra hop kim nhém kim loai néng
chay c6 nhiét do nidm trong khoang tir 720 dén 780°C chtra Cu vé6i luong nim
trong khoang tir 1,4 dén 3,2% khdi lrgng, Mg vé6i luong nam trong khoang tir 1,0
dén 2,0% khéi lugng, Ni véi lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén 2,0% khéi
lugng, Fe véi luong nam trong khoang tir 0,5 dén 2,0% khdi luong, va Ti véi
lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 0,35% khdi lugng, phin con lai 1a Al va cac
tap chét khong thé tranh dugc;

dac hop kim nhdm bing cich duc ap luc, theo d6 hop kim nhdm néng
chay thu dugc duge phun 4p luc vao khoang tao hinh san phdm céu thanh tir
khuén thach cao c6 nhiét d6 nam trong khoang tir 200 dén 350°C va tAm lam
ngudi co nhiét do nam trong khoang tir 100 dén 250°C dugc b tri trén bé mat
tiép xtic v&i bé mit dia clia banh canh quat, nhiét do khuén thach cao va nhiét do
tAm lam ngudi théa man mbi tuong quan: nhiét do tAm 1am ngudi (°C) < (nhiét
dd khuon thach cao - 50) (°C);

dua vat dac hop kim nhdém vao cong doan xir Iy tao dung dich rin; va
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xtr Iy hoa gia bang cach hoa gia vat dic hop kim nhém sau khi xir 1y tao

dung dich ran.

Hiéu qua dat dugc ctia sang ché
Sang ché c6 thé tao ra banh canh quat bang hop kim nhém dic ding cho
may nén c6 d6 bén én dinh & nhiét d6 cao, thdm chi & nhiét d6 khoang 200°C

trong khoang thoi gian dai, va c¢6 cong suat, nhu hi€u suat diic, m§ man.

M35 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& phéi canh thé hién két cdu ciia banh canh quat bang hop
kim nhom dtc ding cho may nén theo mét phuong an duge ldy lam vi du cia
theo sang ché.

Fig.2 12 so dd minh hoa dién tich DAS bén trong ctia banh canh quat bang

hop kim nhém déc ding cho may nén theo sang ché.

MG ta chi tiét sang ché
Céc phuong 4n clia sang ché duge mé ta mot cach chi tiét dudi day.
A. Hinh dang ctia banh canh quat bang hop kim nhém dic ding cho may nén
Fig.1 thé hién mot vi du vé hinh dang cua banh canh quat bf“mg hop kim
nhdm dac dung cho mdy nén (dudi day, dugc goi don gidn 1a "banh canh quat
may nén") theo mot phuong an duge 14y 1am vi du cta sang ché. Banh canh quat
may nén 1 bao gbém truc tdim quay (phan mayo) 2, phin dia 3 lién tuc tir phin
mayo 2, va cac canh méng 4 nhd ra phia ngoai tir phin dia 3. Banh canh quat
may nén 1 dat nhiét d6 cao khoang 200°C trong qua trinh quay & téc d6 cao, va
chiu tng suit cao, nhu (ng suit xoin tir truc quay, va luc ly tdm, gin tdm quay,

dac biét 1a & phan dia va cdc phan canh.
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Céc tac gia sang ché da tién hanh cic nghién ciru sdu rong dé giai quyét
céc vAn @ trén, va da phat hién ra ring c6 thé thu duogc higu suit ddc cai thién
mot cach dang ké, va banh canh quat may nén co thé duy tri mot cach én dinh d¢
bén & nhiét dd cao mong mudn trong khoang thoi gian dai ma khong lam hu hai
cho dia va cic phan canh ngay ca khi vin hanh & nhiét 6 cao khoang 200°C
bang cach sir dung hop kim nhoém bang cach kiém soat mirc dd phan bd téc d6
lam ngudi khi dac, va bang cach t51 wru héa mirc d6 phan bd khoang céch giita cac
nhénh cua tinh thé dang nhanh ciy thir cAp bén trong ciia banh cénh quat may
nén.

Khi dugc st dung trong ban md ta nay, thudt nglt "duy tri mot cach on
dinh d6 bén & nhiét dd cao mong mudn trong khoang thoi gian dai" c6 nghia la sy
bién dang va su hong do moi khong xay ra trong khoang thoi gian dai ngay ca khi
van hanh & nhiét do khoang 200°C. Cu thé, diéu nay c6 nghia la gia tri ung suét
kéo giy bién dang du 0,2% thu dugc trong thir nghiém kéo & nhiét 4o 200°C 1a
bang hoic 16n hon 260MPa, va khong c6 su hu hai nao xdy ra trong thir nghiém
d6 bén hé théng tuabin duoc tién hanh & nhiét d6 200°C véi toe dd quay 150.000

vong/phut trong thoi gian 200 gio.

B. Khoang céch gifta cac nhanh cuia tinh thé dang nhanh cay thir cap

Hop kim nhom dugce st dung trong sang ché dugc dtc thanh hinh dang
banh canh quat may nén bang khudn thach cao bang cach duac ap luc (dic 4p luc
thap, dic chan khong, hodc dic &p luc vi sai) theo phuwong phap duc hop kim
nhom Al-Si thong thuong.

Viéc duc ap luc bang cach sit dung khudn thach cao can phai kiém soét cac
diéu kién hoa rin sao cho khoang cach gifta cdc nhanh cta tinh thé dang nhanh

cay thir cép t6i da bén trong vit duc bang 25 um hoic nho hon & phén dia, biang
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35 um hodc nhé hon & cic phan canh, va bang 50 pm hodic nho hon & phan
mayo. Diéu nay 1a dé ngan ngira su hong do méi do ting suét tao ra lién tuc ting
va giam khi tdc d6 quay cua banh cénh quat may nén. Trong cdc phan nay, khi
cac gia tri ciia khoang cach giita cdc nhanh cuia tinh thé dang nhanh ciy thir cap
vuot ra ngodi cac giéi han néu trén thi hién tugng nit do moéi thuong xay ra va
tién trién doc theo cac hop chit lién kim loai dugc phan bd tuyén tinh doc theo
ranh gidi gitta cac nhéanh cdy thd. Cu thé 13, gidi han trén cia hing s mang tinh
thé dang nhanh cAy ciia phin dia va cic phan canh can phai nho hon gidi han trén
ctia hing s mang tinh thé dang nhéanh cay & phin mayo vi 6 day ctia dia va céc
phén canh 13 méng hon so véi phan mayo, va chiu tng sudt kéo khi quay. Phan
dia ciing chiu Gmg suét xodn tir cic phan canh, va giéi han trén cia hing s6 mang
tinh thé dang nhéanh cdy can phai nho hon so véi céac phén canh. Can chu y rang
cac nhanh cy 1a kim loai pha rdn phan nhanh tao ra khi kim loai héa rén, va cac
phén phan nhénh tir than ctia cdc nhanh nay duge goi 1a nhanh cay thir clp.

Tbc dd 1am ngudi cin phai ting 1én gidm khoang cach giita cdc nhanh cua
tinh thé dang nhanh cay thir cip. Tuy nhién, thoi gian hoa rin dugc rat ngan mot
cach dang ké khi tang tc do 1am ngudi khién cho viéc dac kém hiéu qua trong
qua trinh héa ran, va thudng lam ting 18 co do sy co do héa rén, va tic dong bt
loi dén do chinh xéc v& kich thuéc. Dac biét 13, thoi lwong hoéa ran hop 1y 14 can
thiét d& dam béo higu sudt dic di va do chinh x4c vé kich thude dé c6 thé dic
duge hinh dang moéng va phtc tap, nhu banh xe may nén. Cu thé, tbc do 1am
ngudi cdn duogc didu chinh dé sao cho khoang céch gifra cac nhanh cua tinh thé
dang nhanh cy thir cdp it nhit bang 20um d6i v6i phan mayo, it nhit bang 10um

do6i v6i cac phan canh, va it nhat bang 5 pm d6i v6i phan dia.

C. Kiém soat toc dd 1am ngudi

-10-
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Dé thu duoc mirc d6 phan bd khoang cach giita cac nhanh cua tinh thé
dang nhéanh ciy tha cép nén trén, can phai kiém soat duoc nhiét do cta kim loai
nong chay dugc phun 4p luc vao khudn thach cao, va toc d6 lam ngudi bén trong
clia banh xe may nén. Kim loai néng chay cin phai duoc diéu chinh dén nhiét do
nim trong khoang tir 720 dén 780°C. Téc d6 1am ngudi bén trong ciia banh xe
may nén c6 thé duoc kiém soat théng qua viée t6i vu hoa nhiét do tAm 1am ngudi
(tém lam ngudi), nhiét d0 nung néng so bd ctia khudn thach cao, va nhiét do duc.
Cu th, viéc 1am ngudi kim loai bing cach didu chinh nhiét d6 nim trong khoang
tr 100 dén 250°C can dugc bd tri trén bé mit tiép xtic v&i bé mat dia, va khudn
thach cao cdn c6 nhiét d6 nung néng so bd nam trong khoang tir 200 dén 350°C.
C6 thé thu dugc khoang cach giita cac nhanh cia tinh thé dang nhanh cay tha cip
nim trong khoang tir 20pm dén 50 pm d6i v6i phdn mayo, tir 10 pm dén 35 pm
d6i voi cac phan canh, va tir 5 pm dén 25 pm ddi v6i phan dia bang cach thiét 1ap
nhiét do cua kim loai ndng chay, nhiét do tAm lam ngudi, va nhiét d§ cua khuon
thach cao nhu néu trén.

Khi nhiét d6 cua kim loai néng chay thap hon 720°C, kim loai néng chay
dwgce phun 4p luc s& héa rin sém & bén trong khoang dinh hinh san phdm. Piéu
nay gay ra khuyét tat do su rét thiéu, va khong thé thu duogc hinh dang san pham -
du dinh. Mit khac, vdi nhiét @6 cua kim loai néng chady 16n hon 780°C, kim loai
néng chay lan luot trai qua qua trinh oxy ho4, va hip thu khi hydro va ham lugng
oxit ting lam giam chéit luong cua kim loai néng chay. Piéu nay khién cho kho
c6 thé dam bao dugc dd bén cua san phém. Khi nhiét @0 nung néng so bd cua
khuén thach cao nhé hon 200°C, qué trinh héa ran xay ra trudce khi kim loai néng
chay nap vao chay dén diém cudi cia khuén. Diéu nay gy ra khuyét tat do su
rot thiéu, va khong thé thu dugc hinh dang san phém du dinh. Mit khac, khi nhiét

d6 nung ndéng so bd cia khuon thach cao vugt qua 350°C, qua trinh héa rén cham
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dan & bén trong cia khudn thach cao, va xay ra hién tuong héng 16 co. Khi nhiét
_d6 tAm 1am ngudi thdp hon 100°C, qua trinh héa rin tr& nén rat nhanh, va gy ra
khuyét tat do su rot thiéu. Mat khéac, khi nhiét do tdm 1am ngudi vugt qua 250°C,
thi tbc do héa rin do viée 1am ngudi tréd nén chdm hon, va xdy ra hién tuong hong
15 co.

Tét hon, néu vat liéu tAm 1am nguoi 12 ddng hodc hop kim dong, c6 d6 din
nhiét cao. Tuy nhién, cac chét liéu, nhu thép, va thép khdng gi ciing ¢6 thé duoc
sit dung. Tét hon 13, nhiét d tAm 1am ngudi dugc didu chinh bing cach st dung
co ¢hé ma nho d6 viéc nung qua nhiét & vat dic duge giam bang chit 1ong 1am

ngudi, nhu nude duge dua vao bén trong vat ligu tam lam ngudi.

D. Méi tuong quan gifta cac gia tri 16n nhét cua khoang cach gitta cdc nhanh ctia
tinh thé dang nhanh cay thir cdp cia cac phan khic nhau

Trinh tu ma theo d6 hoéa rin xay ra bén trong clia banh xe may nén 1a rat
quan trong dé 1am giam céc khuyét tat bén trong do 16 co va dé cai thién hiéu
sudt dac. Céc khuyét tat do 16 co & phin mayo va phéan dia c6 thé dugc ngin
ngira bang cach 1am cho qua trinh héa rén xay ra theo cing mot hudng vé phia
phén mayo tir phan dia tiép xtic v6i tm 1am ngudi. Pé ngan ngira khuyét tat do
16 co & cac phin canh, qua trinh héa rin & cc phan cénh phdi dugc hoan thanh
trudc quy trinh héa rin & phan mayo. Cu thé, qué trinh hoa rin phai xay ra theo
trinh tu tir phan dia, cdc phan canh, va dén phén mayo.

Vi khoang cach gifta cdc nhanh cuda tinh thé dang nhanh ciy tht clp tr&
nén 16n nhit & phin hoa rin sau cing, nén mong mudn théa man dugc mdi tuong
quan: Amax > Bmax > Cmax dé phén dia, cac phin canh, va phin mayo dugc
héa rén theo trinh tr nay. O day, Amax 14 gia tri 16n nhét cua khoang cach gitta

céc nhanh cua tinh thé dang nhanh cdy thir cdp & phan mayo, Bmax 1a gié tri 16n
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nhét cua khoang cach gifta cac nhanh cua tinh thé dang nhanh ciy tha cip & cac
phén canh, va Cmax 1a gi4 tri I6n nhat ctia khoang céch gitra cic nhanh cda tinh
thé dang nhanh cay tha cip & phin dfa. Mdi tuong quan nay c6 thé dugc thoa
man béng cach lam cho nhiét d6 tAm lam ngudi thép hon nhiét d0 cia khudn
thach cao 50°C. Khi nhiét d6 tim lam ngudi thép hon nhiét d6 khudn thach cao
50°C hodc 16n hon cac nhiét do, cac phén canh héa rin trude phén dia g?m hon
v6i tAm 1am ngudi, va khong thé thu dugc mdi twong quan: Amax > Bmax >

Crmax néu trén.

E. Hon hop hop kim nhém

Thanh phén cta hop kim nhém dugce st dung trong sang ché duge md ta
dudi ddy clng véi cac 1y do gidi han cac thanh phan hop kim nhém.
Cu va Mg: -

Cu va Mg hoa tan trong nén Al co tac dung lam cai thién do bén co hoc
béi viée gia cudong dung dich ran. Vi ciing ¢6 mat, nén Cu va Mg ciing gép phan
vao viéc lam cai thién do bén qua viéc gia cudng két taa, nhu bﬁng AlL,Cu, va
AlL,CuMg. Vi hai nguyén té nay c6 tac dung 1am mo rong khoang nhiét d6 hoa
ran, nén viéc bd sung qua nhiéu cac nguyén tb nay sé gy bat loi cho tinh ning
duc.

Khi ham lugng Cu nhé hon 1,4% khdi luong (duéi ddy, don gian goi 1a
"%"), va/hodc ham lugng Mg nhod hon 1,00%, thi c6 thé khong thu dugc d6 bén
co hoc can thiét & nhiét d6 cao khoang 200°C. Mat khac, khi ham lugng Cu trén
3,2%, va/hodc ham lugng Mg vugt qué 2,0%, tinh nidng dic ciia banh canh quat
may nén bi giam, va c6 thé giy ra su nejp chua du khi kim loai néng chdy khong
chay du vao phan diu canh. Vi céc Iy do nay, tét hon néu ham lwong Cu nim

trong khoang tir 1,4 dén 3,2%, va tét hon 12 ham luong Mg nim trong khoang tir
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1,0 dén 2,0%. Tbt hon nita, néu ham luong Cu nam trong khoang tir 1,7 dén
2.8%., va t6t hon nita néu ham luong Mg nam trong khoang tur 1,3 dén 1,8% dé
chic chin ngan ngura dugce céic khuyét tat, nhu su bién dang trong khi st dung, va
thuc t& ngin ngira duogc viéc nap chua du trong khi dic va dat duge hiéu suét cao
hon trong san xuat cong nghiép.
Ni va Fe:

Ni va Fe phan tan trong nén Al bang céach tao ra hop chét lién kim loai véi
Al, va c6 tic dung cai thién do bén & nhiét d6 cao cho hop kim nhoém. Nham
muc dich nay, t&ét hon néu ham luong Ni bing hodc 16n hon 0,5%, va t6t hon néu
ham lugng Fe béng hodc 16n hon 0,5%. Tuy nhién, khi dugc chira véi luong du,
cac nguyén t nay khong chi 1am cho hop chét lién kim loai tr& nén tho, ma con
lam giam lwong dung dich rdn Cu trong nén Al, va lam giam do bén béi viée tao
ra CuyFeAl; va CusNiAlg & nhiét 46 cao. Do d6, tot hon néu né chira mdi nguyén
t6 nay Ni va Fe v6i luong bang hoic nhé hon 2,0%. Cung nhau, t6t hon néu ham
lugng Ni nam trong khoang tir 0,5 dén 2,0%, va t6t hon néu ham luong Fe nim
trong khoang tir 0,5 dén 2,0%. Tét hon nira, néu ham luong Ni ndm trong khoang
tir 0,5 dén 1,4%, va ham lugng Fe ndm trong khoang tir 0,7 dén 1,5%. Gidi han
duéi cua céc khoang dugc vu tién nay duge cho nhu la cac ddu hidu dbi véi cac
san pham san xuét hang loat 6n dinh trong san xuét cong nghiép c6 tinh dén su
thay déi san xudt c6 thé, trong d6 gi6i han trén 1a cac d4u hi¢u ma trén d6 cac tac
dung nay sé& 1a bao hoa, va céac vat liéu bd sung nay s€ tr¢ nén vo tac dung.
Ti:

Ti co6 tac dung tc ché su phat trién cua cé4c hat tinh thé nhom pha so cép
trong khi dac. Do vdy, nguyén t6 nay dugc bd sung dé 1am giam kich thuéc cia
cAu tric hoa rin trong vét dic, va cai thién viéc cip va chay ctia kim loai néng

chay. Tac dung niy c6 thé tré nén khong diy da khi ham luong Ti nho hon
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0,01%. Mit khéac, ham luong Ti 16n hon 0,35% lam tao ra cac hgp chét lién kim
loai thd v6i Al c6 kich thudc nim trong khoang tir vai chuc dén vai trim
micromet. Cac hop chét nay c6 thé tré thanh nguyén nhan gdy nirt do méi trong
khi quay, va c6 thé 1am giam d6 tin cdy ctia banh cdnh quat may nén. Vi céc ly
do nay, t6t hon néu ham lugng Ti nam trong khoang tir 0,01 dén 0,35%, tot hon
nita néu ndm trong khoang tir 0,02 d&én 0,30%.

Hop kim nhdm c6 thé chira céc tap chit khong thé tranh dugc, nhu véi
lugng bang hoic nhd hon khoang 0,3%, va Zn, Mn, va Cr v6i lugng bang hodc
nhé hon 0,2%. Céc tap chét khong thé tranh dugc nay co thé chip nhan dugc vi
ching khong tac dong dén cac dic tinh ctia banh canh quat may nén.

Banh céanh quat may nén theo sang ché duy tri do bén 6n dinh trong
khoang thoi gian dai ngay ca khi van hanh & nhiét d¢ khoang 200°C. Cu thé, gia
tri ing sudt kéo gay bién dang du 0,2% bang hoic 16n hon 260MPa dugc dic
trung trong thir nghiém kéo ¢ 200°C. Tbt hon, néu gia tri tng suit kéo gay bién
dang du 1a bang hodc 16n hon 265MPa. Gi6i han trén cla gié tri ung suit kéo
gdy bién dang du thuc chét dugc x4c dinh boi thanh phan hgp kim nén nhom, va
cac diéu kién san xuét. Trong sang ché, gidi han trén cua gi4 tri tmg sudt kéo gay

bién dang du bang 380 MPa.

F. Phuong phap san xuét

Phuong phap san xuét banh canh quat bang hop kim nhom dic dung cho
may nén theo sang ché duoc mé ta dudi day. Phuong phap sin xuét nay bao gdbm
buéce didu chinh kim loai néng chay, budc dac, va bude xir ly nhiét.
Budc diéu chinh kim loai néng chay:

M&i nguyén t6 thanh phin dugc 1am néng chay bang nhiét c6 thanh phan

hop kim nhom néu trén bang cach st dung phuong phap thong thudng, va cac
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quy trinh 1am néng chay kim loai, nhu xtr ly khi dd dugc loai hydro, va loai bo
chét xAm nhap dugc tién hanh. Nhiét d6 dugce diéu chinh sao cho nhiét do cudi
ctia kim loai néng chay ndm trong khoang tir 720 dén 780°C.

Budc duc:

O buée dac, kim loai nong chay duoc diéu chinh dén nhiét d6 720-780°C
duoc duc dé c6 duoc hinh dang banh canh quat may nén bang cach dtc ap luc
bﬁng cach st dung khuon thach cao. Nhu néu trén, nhiét d cua tAm lam ngudi
dirge bd tri trén bé mat tiép xtic v6i bé mit dia dugce diu chinh dén h_hiét d6 nam
trong khoang tir 100°C dén 250°C, va nhiét d6 nung néng so b ctia khudn thach
cao dugc didu chinh dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 200 dén 350°C. O day,
kim loai néng chay dugc phun ap lyc vao khuodn thach cao dudi ap sudt nim
trong khoang tir 0,01 dén 0,4 MPa. Tuy nhién, ap suit bén trong ctia khudn thach
cao c6 thé dugc giam con tir 0,01 dén 0,4 MPa.

Buéc xit 1y nhiét:

Vit dac hop kim nhom dugc trai qua budce xtr ly nhiét. Bude xtt ly nhiét
bao gdm bude xit Iy tao dung dich rin va budce xir Iy héa gia. Buéc xtt Iy nhiét c6
thé duoc dién ra mot cach c6 hiéu qua bang viéc gia cudng dung dich rin bang
Cu; viée gia cuong két tia bang Cu va Mg; va viéc gia cudng phan tan bing cac
hop chét lién kim loai duoc tao ra giita Al va Fe va gitra Al va Ni.

Bude xir 1y tao dung dich rén:

Tét hon, néu viée xir ly tao dung dich ran duge tién hanh & nhiét do the‘ip
hon nhiét do hoa rén tir 5 dén 25°C. Trong cc hop kim nhom duge wu tién dé sur
dung trong sang ché, khoang nhiét do tir 510 dén 530°C 1a khoang nhiét dd thap
hon nhiét d6 héa ran tir 5 dén 25°C. Nguy co néng chay pha tht hai & bién hat
tinh thé tang, va tr& nén kho co thé dam bao d6 bén & nhiét dd cao hon khoang

nhiét d6 ma thap hon nhiét do héa rén tir 5 dén 25°C. Mit khac, cac nguyén td
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khéng khuéch tan mot cach ddy du, va viéc xir 1y tao dung dich rén tré nén khong
da & nhiét d6 thip hon nhiét do héa rin khoang tir 5 dén 25°C.
X1t ly hoa gia:

T6t hon, néu viéc xtr ly héa gia bao gém viéc xur ly nhiét dugc tién hanh &
nhiét dd nim trong khoang tir 180 dén 230°C trong thoi gian tir 3 dén 30 gio, t6t
hon nita néu & nhiét d6 nim trong khoang tir 190 dén 210°C trong thoi gian tir 5
dén 20 gio. Viéc gia cudong két tia dé cai thién do bén c6 thé tré nén khong diy
da khi nhiét d6 xu ly dudi 180°C, hodc khi thoi gian quy trinh nho hon 3 gio.
Mit khac, pha két tia tao thanh c6 thé 1am thé (hoéa gia qua muc), va co thé
khong tao ra tac dung ting bén du, va kha nang ting bén dung dich rén cua Cu s&
suy giam khi nhiét d§ x@ ly vugt qua 230°C, hoac khi thoi gian quy trinh vuot

qua 30 gio.

G. Hinh dang cda banh xe may nén

Hinh dang va kich thudc ctia banh canh quat may nén theo sang ché, va sd
canh cua banh canh quat méy nén 1a khong bi gidi han mot cach cu thé, va banh
canh quat may nén c6 thé 4p dung cho nhiéu tng dung khac nhau, tir cac ting
dung trén quy mo 16n, nhu tau thiy dén cac Ging dung trén quy mé nhé, nhu 6 t6.
Péi voi tmg dung trén trén quy mé 16n, nhu tau thuy ching han, phdn mayo c6
chiéu cao nim trong khoang tir 200 dén 80mm, t6t hon néu tir 180 dén 100mm,
phén dia c6 duong kinh nim trong khoang tir 300 dén 100mm, t6t hon néu nim
trong khoang tir 260 dén 120mm, va cac phan canh c6 chidu cao nim trong
khoang tir 180 dén 60mm, t6t hon néu nim trong khoang tir 160 dén 90mm. Do
day & diu canh nim trong khoang tir 4,0 &n 0,4mm, t&t hon néu nidm trong
khoang tir 3,0 ¢én 0,6mm. S canh ndm trong khoang tir 30 dén 10, t6t hon néu

niam trong khoang tir 26 dén 12. Trong trudng hop cac tng dung trén quy mo
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nhé, nhu 6 t6, phin mayo c¢6 chiéu cao nim trong khoang tr 100 dén 20mm, tét
hon néu nim trong khoang tir 90 dén 25mm, phén dia c6 duong kinh nim trong
khoang tir 120 dén 25mm, t6t hon néu nam trong khoang tir 100 dén 30mm, va
cac phén canh c6 chiéu cao nim trong khoang tir 90 dén 5mm, t6t hon néu nam
trong khoang tir 80 dén 8mm. Do day & d4u canh nim trong khoang tir 3,0 dén
0,1mm, t8t hon néu 2,0 dén 0,2mm. S4 canh nam trong khoang tur 20 dén 4, tbt

hon néu nim trong khoang tir 18 dén 6.

Vi du thire hién sang ché

Séang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét hon dusi day qua cac vi dy.

Vi du thtr nhét (cac vi du theo sdng ché tir 1 dén 5, va cac vi du so sanh tir 1 dén
16)

Mai hop kim nhém c6 thanh phan dugc thé hién trong Bang 1 dugc lam
néng chay bang cach sir dung quy trinh 1am néng chay kim loai thong thuong, va
kim loai nong chay dugc didu chinh dén nhiét d6 dugc thé hién trong Bang 1
bang cach budc tao ra kim loai néng chay. O budc tao ra kim loai néng chay, 150
kg hop kim nhom c6 thanh phan duge thé hién trong Bang 1 dugc 1am néng chay
dé thu dugc kim loai nong chay. Sau do6, khi argon dugc thdi vao kim loai néng
chay trong thoi gian 20 phut bang may thdi khi kidu quay dugc van hanh & toc do
quay 400 vong/phit, va téc d6 thdi khi 2,5 Nm’/gio. Toan bd kim loai néng chay

dugc dé yén trong thoi gian 1 gior dé loai bé xi.
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Sau d6, kim loai hgp kim nhom néng chay dugc tao ra & budc tao ra kim
loai néng chay dugc dac ép luc thip dé tao ra vét dic hop kim nhdm, nh& d6 kim
loai néng chay dugce phun ap luc vao khoang dinh trude cAu thanh tir khuon thach
cao dugc diéu chinhdén nhiét d0 nung nong so b dugc thé hién trong Bang 1,
va tAm 1am ngudi bang ddng duoc bd tri trén bé& mit tiép xuc véi bé mit dia cia
banh canh quat va dugc diéu chinh dén nhiét 46 dugc thé hién trong Bang 1. Vat
dic hop kim nhdém nay dugc dung lam banh canh quat may nén khi kiéu tuabin
dl‘mg cho xe hoi, va c6 két cu bao gdm phan mayo c6 chidu cao 40mm, phan dia
c6 duong kinh 40mm, cac phéan canh c6 chiéu cao 35mm va c6 12 canh c6 do day
& dau canh bang 0,3mm. Kim loai néng chay dugc phun dudi dp luc 100 kPa.
Ap luc nay duoc téc dong dén khi toan b vét dic hop kim nhém duge héa rén
hoan toan.

Vit dac hop kim nhom duogc léy ra khoi khudn thach dao, va dugce xu ly
tao dung dich rin & nhiét d6 530°C trong thoi gian 8 gid, va sau d6 dugc xu ly
hoa gia ¢ nhiét do 200°C trong thoi gian 20 gio. Bing cach nay, mau banh cénh
quat bang hgp kim nhom dac dung cho may nén dugc ché tao.

M3i miu dugc ché tao theo cach nhu vy duge danh gia khoang cach giira
céc nhénh cta tinh thé dang nhanh cy tha cip & phan mayo, & cic phan cénh, va
& phan dia, cac dic tinh & nhiét d§ cao (gia tri Gng sudt kéo gay bién dang du
0,2% & nhiét 6 200°C, thir nghiém déanh gia do bén), va cong suit (d4nh gié hiéu
suét dac), 1a nhu duge mo ta dudi day.

1. Do khoang cach gitta cAc nhanh cta tinh thé dang nhanh cdy thir cép

Khoang cach giira cdc nhanh cua tinh thé dang nhanh cay thtr cip (DAS)
dugc do theo phuong phap da dugc md ta trong Aluminum Dendrite Arm Spacing
and Cooling Rate Measurement Methods, The Japan Institute of Light Metals,

Research Sectional Meeting Report No.20 (1988), céac trang tir 46 dén 52. Cu
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thé, mau duoc cét doc theo dudng tdm qua céc ph?m canh, va mat cit dugc danh
boéng. Fig.2 thé hién mait cit d3 dugc danh bong trén mot mit cla truc trung tdm
8 ctia banh canh quat may nén. Mait cét da dugc danh béng dugc quan sat vé ciu
tric kim loai & mit cit DAS ph?m.mayor 5, mat cit DAS ph?m dia 6, va mit cit
DAS phéan canh 7 bang kinh hién vi quang hoc c6 do phéng dai gép 100 l1an, va
khoang cach giita cac nhanh cua tinh thé dang nhanh cay thit cip dugc x4c dinh
bang cach sir dung phuong phip dudng ngang. Cac két qua duoc thé hién trong
bang 2. Su quan sat dugc thuc hién & 10 vi tri thy chon trong mdi phin mayo,
phan dia, va cac phan canh. Khoang gia tri bing sb ctia mdi 16 dugc néu trong
Bang 2 thé hién khoang tir gié tri tdi thidu (gi tri & bén trai) dén gia tri 16n nhat
(gia tri & bén phai) ctia khoang cach gitta cdc nhanh cua tinh thé dang nhanh cay

thtr cdp dugc quan sat & 10 vi tri.
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2. Dic tinh d bén & nhiét do cao
Mau thir nghiém dang thanh tron (¢ 8mm) thu dugc tir truc trung tim cta
mdi miu, va duge do gia tri tng suit kéo giy bién dang du 0,2% trong thir

nghiém kéo & nhiét do 200°C. Cac két qua duogc thé hién trong bang 2.

3. Do bén & nhiét do cao

D6 bén méi & nhiét d6 cao dugc danh gid trong thir nghiém do bén & nhiét
d6 cao (hé thdng tuabin; 150.000 vong/phut x 200 gid, nhiét d6 cira ra bang
200°C). Cac két qua duoc thé hién trong bang 2. Cac két qua danh gia do bén
thir nghiém trong bang 2 theo cac chu giai sau.

Kém: Bi gay

C6 thé chip nhin dugc: Khong gay, nhung bi nit

Tét: Khong gay hodc nit, va miu vin nguyén ven

Céac dau ngodc don di sau tu Co thé chép nhan dugce va Kém biéu thi c6

x4y ra hién tugng nit va gay.

4. Panh gia hiéu suét dic

Hiéu suét dic duge danh gia dbi v6i 1000 miu dugce tao ra trong mdi vi
du. Mbi miu dugc thir nghiém vé khuyét tit bén ngoai do su rét thiéu va hong 18
co, va khuyét tat bén trong trén co s& cic bot khi bén trong dugc phat hién trong
thtr nghiém tia X. Ty 1é phan trim (%) cla cac mau c6 khuyét tat do su rét thiéu,
héng 16 co, va khuyét tat bén trong trong tit ca miu dugc xac dinh. Sau do, ty 18
phén trim (%) cua cac san phdm khong héng duoc x4c dinh bang cach ly tong
100% trir di téng ty 1 phan trim ciia cac san pham hong. Cac két qua dugc thé

hién trong bang 2.
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Kém: Ty 1é phin trim ciia cac san phidm khong héng nhé hon 90% (kém
hon so v6i cic san phdm hién c6) |

C6 thé chip nhan dugc: Ty 16 phan trim cua cic san phim khong hong 1a
nam trong khoang tir 90% dén 95% (nhu cac cic san phim hién co)

Tét: Ty 18 phén trim cua cac san phdm khong hong nam trong khoang tir
95% dén 100% (cai thién nhiéu so v&i cac san phdm hién c6)

Trong cac vi du theo sang ché tir 1 dén 5, khoang céch giita cAc nhanh ctia
tinh thé dang nhanh cdy thir cdp ciia phin mayo, cac phan canh, va phan ‘dfa,
trinh ty hoa rin, va cic gid tri ing suit kéo giy bién dang du & nhiét do cao déu
niam trong cac khoang nhu dugc néu trong diém 1 Yéu cau bao hd. Do viy, cac
san phdm nay 1a m§ man vé hiéu suit dic va do bén & nhiét do cao.

Trai lai, trong vi du so sanh 1, nhiét d0 cta thach cao 1a cao, va phﬁn mayo
va cac phan canh c6 khoang cach giita cac nhanh ctia tinh thé dang nhéanh cay tha
cap 16n. Do d6, gia tri tng suit kéo gy bién dang du 12 thdp. Hon thé, su hu hai
x4y ra & cac ph?m canh, va do bén & nhiét do cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 2, nhiét do tAm lam ngudi la cao, va mbi tuong quan:
nhiét d6 tAim lam nguoi (°C) < (nhiét d6 khudn thach cao - 50) (°C) la khong thoa
man. Khoang cach giita cac nhanh cua tinh thé dang nhanh ciy thi cép & phan
dia 1a 16n, va mbi twong quan Amax > Bmax > Cmax 1a khong thda man. Do @6,
gia tri tng sudt kéo gy bién dang du 1a thdp. Hon thé, su hu hai xdy ra & phan
dia, va @0 bén & nhiét do cao la kém.

Trong vi du so sanh 3, nhi¢t do khudn thach cao la thép, va mbi tuong
quan: nhiét d6 tAm 1am nguoi (°C) < (nhiét d§ khuodn thach cao - 50) (°C) la
khong théa man. Khoang cach giita cac nhanh cua tinh thé dang nhanh cay tha
cip & phin mayo la nho. Piéu nay din dén nhiéu khuyét tat bén ngoai do sy rét

thiéu & cac phan canh, va hiéu suat duc la tuong doi kém.
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Trong vi du so sanh 4, nhiét do tim lam ngudi 1a thip, va phin dia c6
khoang céach gifra cdc nhanh cua tinh thé dang nhanh cay tht cdp nhd. Diéu nay
gdy ra su ran nut & phén dia, va do bén & nhiét do cao 1a kém. Hon thé, phén dia
c6 nhiéu khuyét tat bén ngoai do su rét thiéu, va hiéu sudt dic 14 thip.

Trong vi du so sanh 6, nhiét do ctia kim loai néng chay la cao, va tdc do
lam ngudi & phan mayo 1a thdp. Do d6, phan mayo c6 khoang cach giita cic
nhénh cua tinh thé dang nhanh cay thir cip 16n. Diéu nay din dén gia tri tng suét
kéo gy bién dang du thip. Hon thé, hién tuong nit xay ra & phan mayo, va do
bén & nhiét do cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 7, thanh phan Cu 14 nhd, va gia tri ing suét kéo giy
bién dang» du la thép. Hon thé, sy hu hai Xxay ra & phén dia, va do bén & nhiét do
cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 8, thanh phin Mg 13 nhé, va mdi twong quan: nhiét d6
tAm 1am ngudi (°C) < (nhiét dd khudn thach cao - 50) (°C) 1a khong théa mian.
Do d6, gia tri tng suit kéo gy bién dang du la thip. Hon thé, hién tuong nut
x4y ra & phin mayo, va d6 bén & nhiét do cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 9, thanh phan Fe 1a nhé, va gid tri tmg suét kéo gy
bién dang du la thép. Hon thé, hién tuong nut xay ra & cac phﬁn canh, va dd bén
O nhiét do cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 10, thanh phan Ni 1a nho, va gia tri tng suit kéo gay
bién dang du 1a thdp. Hon thé, hién tuong niit xay ra & phan dia, va do bén &
nhiét d0 cao la kém.

Trong vi du so sanh 11, thanh phén Ti 12 nhd, va mbi tuong quan nhiét do
tAm 1am ngudi (°C) < (nhiét d6 khuon thach cao - 50) (°C) la khong théa man.
Piéu nay giy ra sy tdn hai & cac phan canh, va d6 bén & nhiét d6 cao 1a kém.

Hon thé, tic dung tinh luyén hat 12 khong du, va gy ra nhiéu khuyét tat bén
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ngoai do su rot thiéu & cac phén canh. Do d6, hiéu suét duac 1a thép.

Trong vi du so sanh 12, thanh phan Cu 13 16n, va nhiéu khuyét tat do su rét
thiéu xuét hién & cac phén canh. Do d6, hiéu suét dic 1a thép.

Trong vi du so sanh 13, thanh phén Mg la 16n, va nhiéu khuyét tat do su
rot thiéu xuét hién & cac phén canh. Do d6, hiéu suét duc 1a thép.

Trong vi du so sanh 14, thanh phan Fe 14 16n, va mdi twong quan: nhiét do
tdm 1am ngudi (°C) < (nhiét d6 khudn thach cao - 50) (°C) 1a khéng théa man.
Diéu nay din dén gi4 tri Ging suét kéo giy bién dang du thap. Hon thé, su c6 mit
ctia hop chét lién kim loai thd gdy ra su ran nit & phan dia, va do bén & nhiét do
cao la kém.

Trong vi du so sanh 15, thanh phan Ni 1a 16n, Vﬁ gia tri Gmg suét kéo gy
bién dang du 14 thip. Hon thé, su c6 mit ctia hop chét lién kim loai thd gy ra su
ran nat & phén mayo, va do bén & nhiét do cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 16, thanh phﬁn Ti 12 16n, va mdi turong quan nhiét do
tdm 1am ngudi (°C) < (nhiét d6 khuon thach cao - 50) (°C) 1a khong théa man.
Két qua 13, mbi twong quan Amax > Bmax > Cmax 12 khong théa mén, va su ¢6
mdt ciia hgp chét lién kim loai thd gay ra sy ran nit & phén dia, va do bén & nhiét

do cao la kém.

Vi du thir hai (cac vi du theo sang ché tir 9 dén 14, va 16, va cac vi du so sanh tir
17 dén 22)

Céc hop kim Al chira Cu: 2,6%, Mg: 1,6%, Ni: 1,1%, Fe: 0,9%, Ti: 0,15%,
va phan con lai 12 Al va cic tap chét khong thé tranh dugc dugc st dung. MObi
hop kim nhdm dugc 1am néng chay theo quy trinh 1am néng chdy kim loai thong
thuong, va kim loai néong chay thu duge duge diéu chinh dén nhiét do dugc thé

hién trong Bang 3 bing budc tao ra kim loai néng chay. O budc tao ra kim loai
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néng chay, 150 kg hgp kim nhém dugc 1am néng chdy dé thu duoc kim loai néng
chay. Sau d6, khi argon dugc thdi vao kim loai néng chdy trong thoi gian 20 phut
bang may théi khi kiéu quay dugc van hanh & tbc d6 quay 400 vong/phut, va tdc
do thdi khi 2,5 Nm*/gi. Toan bd kim loai néng chay duoc dé yén trong thoi gian

1 gir dé loai b xi.

-27-



30285

x4
buouy 9x0€9 002 08¢ 0vL yues os 1P TA
12
pZx06T buoyy 061 052 09L ques of fp TA
0z
91x00¢ 9x02§ 092 00€ 0GL yues os fp TA
6T
91x00¢ 9x02§ 06 08¢ 0¥L ques os Ap TA
8T
91Tx002 9x02S 0Z¢ 06T 09L ques 08 fp TA
g LT
91x00¢ 9%02§ 002 09¢ OLL o ques o Ap IA
5 : T
(o] 1 1 1 1 ] 1 ] ] 1 91 WSO
PZxO0LT 8x02§ 08T 0LZ 0vL o | 10 z'o | T'0 | 2o |sTiol 60 | T'T | 9'T |92 |gues 0oys tp TA
087 0SL o A
Z¢x00¢ 8x0¢§ 0T¢ ® bues osy3z np TA
€T 9ud
6x0€T ZxGeS 07T 0z2 0¥L Bues 00U Hp TA
2T Quo
6x0€T 0TxG0§ 091 0ve 0¥L Bues osya fp TA
TT 9ud
6x0€T Fx0€S 06T 012 0zZL Bues 06U AP TA
0T 9ud
pZx061T 0TxGTS 0¥2 0v€ OLL fues oeys P TA
6 9uo
7Zx061 0TxGTS 0LT 0€T 09L Bues ooy AP TA
Mwwm (QTb X Do) (Do) (Do) o)
o o o
ueth cm.a.m ﬂ.oasu TONnbU Aeyo
Touy x| @m:mw,sz ure | oed buou ¢ | 20 up uz | TS | TL | @4 | N B | mD
eTh eoy yotp bunp | "5 op ﬁo@gp.maw ‘M@OH 0s
AT n . J9TUN | OP 3IQTUN | WTY eno
L o3 AT nx ) _
OP 39TUN PP 39TUN
Fords oup URTH NYTP DBD (budnt ToUY ¢) upuyd yueyg
AT nx URTY nQYTP 0¥) ; ’ i
£ bueg

-28-



30285

Sau d6, kim loai hgp kim nhdm néng chay duogc tao ra & budce tao ra kim
loai néng chay dugc dac ap luc tha‘ip dé tao ra vat dtc hop kim nhom, nh¢ d6 kim
loai néng chay dugc phun ap luc vao khoang dinh trudc duoc tao két ciu tir
khuodn thach cao dugc diéu chinh dén nhiét do nung noéng so bd duogc thé hién
trong Bang 3, va tim lam ngudi bing déng duoc bé tri trén bé mat tiép xuc véi
bé mit dia cua banh canh quat va dugc didu chinh dén nhiét do dugc thé hién
trong Bang 3. Vit dac hop kim nhom dugc dung lam banh cdnh quat may nén
khi kidu tuabin ding cho xe tai, va co két cu bao gdm phin mayo c6 chiéu cao
70mm, phan dia c6 duong kinh 80mm, céc phan cénh c6 chiéu cao 60mm va c6
14 canh c6 do day & diu canh 1a 0,4mm. Kim loai néng chdy dugc phun duéi ap
luc 100 kPa. Ap luc nay dugce tic dong dén khi toan bo vat dac hop kim nhom
duoc hoéa rin hoan toan.

Vit dtc hgp kim nhém dugce léy ra khéi khuon thach cao, va dugc xu
dung dich trong cac diéu kién dugc thé hién trong Bang 3, va sau d6 xtt 1y hoa
gia trong céac didu kién dugc thé hién trong Bang 3. Bing cach nay, mau banh
canh quat bang hop kim nhom dic ding cho mdy nén dugc ché tao.

M3i miu dugc ché tao theo cach nhu vdy duoc danh gia vé khoang cach
giita cac nhanh cua tinh thé dang nhénh cay tha cép & phin mayo, & cac phin
canh, va & phan dia, cac dic tinh & nhiét do cao (gid tri ung suit kéo gy bién
dang du 0,2% & 200°C, thir nghiém dénh gia d6 bén), va cong suit (ddnh gia hiéu
suit dac) theo cing cach nhu trong vi du thir nhit. Cac két qua dugc thé hién

trong bang 4.
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Trong céc vi du theo sang ché tir 9 dén 14, va 16, cac mau dugc dic trong
cac diéu kién thich hop, va thoa man vé khoang cach gifra cdc nhanh ctia tinh thé
dang nhanh cay thir cAp & phin mayo, & cic phin cénh, va & phan dia, trinh tu
hoa ran, va gia tri img suit kéo gy bién dang du & nhiét do cao. Do vay, c4c san
phém nay la m§ man vé hiéu suét dic va dd bén & nhiét d6 cao.

Trai lai, trong vi du so sanh 17, nhi¢t d§ cta thach cao la cao, va phén
mayo va cac phan canh c6 khoang cach giita cdc nhanh cta tinh thé dang nhanh
cdy thu cip 16n. Do d6, gia tri tng sudt kéo gdy bién dang du 1a thip. Hon thé,
sw hu hai x4y ra & phin mayo, va 86 bén & nhiét d6 cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 18, nhiét d0 khuon thach cao la thz”ip, va mbi tuong
quan nhiét d6 tdm 1am ngudi (°C) < (nhiét d6 khudn thach cao - 50) (°C) la
khong thoéa man. Do dé, khoang cach gitra cdc nhanh cua tinh thé dang nhanh cay
thir cAp ctia cic phan canh 1a nho, va mdi twong quan Amax > Bmax > Cmax la
khong théa man. Hon thé, sy hu hai xay ra & cac phan canh, va @6 bén & nhiét
d6 cao 1a kém. Hon thé, cic phin canh c6 nhiéu khuyét tat bén ngoai do su rét
thiéu, va hiéu suit dac 1a thip.

Trong vi du so sanh 19, nhiét do tAm lam ngudi la thép, va phén dia co
khoang céch giita c4c nhanh cua tinh thé dang nhanh ciy tht cip rit nho. Piéu
nay gdy ra sy ran nat & phén dia, va d6 bén & nhiét d6 cao 1a kém. Hon thé, su
hoa rin nhanh gdy ra nhiéu khuyét tit bén ngoai, bao gdm nirt do rét thiéu khi
duc, va hiéu suét duc 1a thép.

Trong vi du so sanh 20, nhiét do tAm 1am ngudi la cao, va mdi tuong quan
nhiét d6 tAm lam ngudi (°C) < (nhiét d6 khudn thach cao - 50) (°C) 1a khong théa
man. Do vdy, phin dia c6 khoang cach giita cic nhanh cia tinh thé dang nhanh
cay thir cp 16n, va bj hu hai. Do d6, d6 bén & nhiét d6 cao 1a kém.

Céac vi du so sanh 21 va 22 ¢6 céc gia tri ng suat kéo gy bién dang du
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thap vi budc xtr Iy tao dung dich rin 12 khong dugc tién hanh trong vi du so sanh
21, va buée x1r 1y héa gia 1a khong duoc tién hanh trong vi du so sanh 22. Phéin

dia bi hu hai, va do bén & nhiét do cao 1a kém.

Vi du thir ba (céc vi du theo séang ché 20, 21, 24, 26, 27, va cac vi du so sanh tir
23 dén 30)

Céc hop kim nhém chta Cu: 2,9%, Mg: 1,7%, Ni: 1,1%, Fe: 1,1%, Ti:
0,17%, va phﬁn con lai la AI va céc tap chét khoéng thé tranh dugc dugc s dung.
MOdi hop kim nhém duge 1am néng chay theo cach 1am néng chay kim loai théng
thuong, va kim loai néng chay thu dugc duge diéu chinh dén nhiét d6 dugc thé
hién trong Bang 5 bang budc tao ra kim loai néng chay. O budc tao ra kim loai
néng chay, 200 kg hop kim nhém dugc 1am néng chay dé thu dwoc kim loai néng
chay. Sau d6, khi argon duoc thdi vao kim loai noéng chay trong thoi gian 40 phut
bang may théi khi kiéu quay dugce van hanh & tbe d6 quay 400 vong/phut, va tdc
d6 théi khi 2,5 Nm*/gid. Toan bd kim loai néng chay duge dé yén trong thoi gian

1 gid rudi deé loai bé xi.
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Sau do, kim loai hgp kim nhom néng chay dugc tao ra & budce tao ra kim
loai néng chay dugc dic ap luc thap dé tao ra vét dic hop kim nhom, nhd d6 kim
loai n(’)ng chay dugc phun 4p luc vao khoang dinh truéc dugce tao két cAu tir
khudn thach cao dugc didu chinh dén nhiét d6 nung néng so bd duge thé hién
trong Bang 5, va tm 1am ngudi bing ddng dugc b tri trén bé mit tiép xic véi
bé mit dia ciia banh canh quat va duoc didu chinh dén nhiét d6 dugc thé hién
trong Bang 5. Vit dtc hgp kim nhom dugc dung lam banh canh quat may nén
khi kiéu tuabin ding cho tau thiy, va cé két cdu bao gdm phin mayo c6 chiéu
cao 160mm, phin dia c6 duong kinh 150mm, céc phén canh ¢6 chiéu cao 120mm
va ¢6 16 canh c6 d day & dau canh bang 0,6mm. Kim loai néng chay dwgc phun
duéi ap luc 100kPa. Ap luc nay dugc tic dong dén khi toan bo vat diic hop kim
nhom dugc hda rin hoan toan.

Vit diac hop kim nhém dugce lz"iy ra khoéi khudén thach cao, va dugc xt
dung dich trong céac didu kién dugc thé hién trong Bang 5, va sau d6 duge xu 1y
hoa gia trong cac diéu kién dugc thé hién trong Bang 5. Bing cich nay, mau banh
canh quat bang hop kim nhém dic ding cho may nén duoc ché tao.

M&i miu dugc ché tao theo cach nhu vay duge danh gia vé khoang cach
giita cac nhanh cta tinh thé dang nhanh ciy thir cp & phin mayo, & cac phin
canh, va & phﬁn dia, cac dic tinh & nhiét dd cao (gié tri Ung suét kéo gay bién
dang du 0,2% & nhiét d6 200°C, thir nghiém danh gia d¢ bén), va cong suit (d4nh
gi4 hiéu suét duc) theo clng cach nhu trong vi du tha nhét. Cac két qua dugc thé

hién trong bang 6.
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Trong cac vi du theo sang ché 20, 21, 24, 26, va 27, cac mau duogc dac
trong cac diéu kién thich hop, va théa man vé khoang cach gita cac nhanh cia
tinh thé dang nhanh cay thtr cdp & phan mayo, & cécrphe‘in canh, va & phéan dia,
trinh tu hoa rén, va gia tri ing suét kéo gay bién dang du & nhiét do cao. Do vay,
cac san phém néy 12 m§ man vé hiéu suét dic va do bén & nhiét do cao.

Tréi lai, trong vi du so sénh 23, nhiét d§ ctia kim loai néng chdy 1a cao, va
khoang céach gitra cic nhanh cta tinh thé dang nhéanh céy thir cdp 1a 16n trong tat
c4 cac phan. Do do, gia tri tng suét kéo gdy bién dang du 13 thip. Hon thé, su'hu
hai xay ra & phﬁn mayo, va do bén & nhiét d6 cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 25, nhiét d6 tim 1am ngudi 1a thap, va phin dia co6
khoang cach giita cac nhanh cua tinh thé dang nhanh cdy thtr cdp rt nho. Diéu
nay gy ra sy ran nut & phén dia, va do bén & nhiét dd cao 1a kém. Hon thé, viéc
héa rin nhanh gdy ra nhiéu khuyét tit bén ngoai, k& ca nit do sy rét thiéu trong
khi dtc, va hiéu suit duc 1a thap.
| Trong vi du so sanh 26, nhiét do tAm 1am ngudi la cao, va mdi twong quan
nhiét d6 tim lam ngudi (°C) < (nhiét do khuodn thach cao - 50) (°C) 1a khong thda
man. Do viy, phan dia c6 khoang cach giﬁa cac nhanh cia tinh thé dang nhanh
cdy thi cip 16n. Gia tri ung sudt kéo gdy bién dang du 1a thdp. Hon thé, su hu
hai xay ra & pha“m dia, va d6 bén & nhiét do cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 27, nhiét d¢ cda thach cao la cao, va khoang cach gitia
cac nhanh cua tinh thé dang nhanh cdy thu cp 13 16n trong tit ca cac phdn. Diéu
nay dan dén gia tri tmg sut kéo gay bién dang du thdp. Hon thé, su hu hai xay
rad phé‘ln mayo, va do bén & nhiét d6 cao 1a kém.

Trong vi du so sanh 28, nhiét d¢ khuodn thach cao 1a thép, va mdi tuong
quan nhiét d6 tdm lam nguédi (°C) < (nhiét d6 khuén thach cao - 50) (°C) la

khong théa man. Do d6, cac phan canh c6 khoang cach giita cac nhanh cia tinh
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thé dang nhanh cay tha cip nhé, va mdi trong quan Amax > Bmax > Cmax la
khong thoa man. Hon thé, hién tuong nut xay ra & cac phan canh, va do bén &
nhiét do cao 1a kém. Céac phin canh ciing ¢ nhiéu khuyét tat bén ngoai do sy rot
thiéu, va hiéu suét duc 1a thip.

Céac vi du so sanh 29 va 30 c6 céac gia tri ing suét kéo gdy bién dang du
thap vi bude xir Iy tao dung dich rin khong dugc tién hanh trong vi du so sdnh
29, va buéc xtr Iy héa gia khong duogc tién hanh trong vi du so sénh 30. Phan dia

bi hu hai, va dd bén & nhiét do cao la kém.

Khé nang tng dung trong cong nghiép

Sang ché cho phép tao ra hop kim nhom banh canh quat dung cho may nén
v6i chi phi thip ma lai ¢c6 d6 bén & nhiét d6 cao m§ man, va c6 thé ludn chiu
dugc nhiét do cao khi quay & tdc do cao trong khoang thdi gian dai. Sang ché
cling ¢6 hiéu qua cao trong cong nghiép bdi vi cong suét ciia dong co dbt trong
c¢6 thé dugc cai thién bang cach ting kha ning ting nap cia may nén khi kiéu

tuabin.

Danh muc cac so chi dan

1 Béanh canh quat may nén
2 Phin mayo
3 Phandia

4 Phan canh

5 Mit cit ngang DAS cia phén mayo

6 Mit cit ngang DAS cua phén dia
7 Mit cit ngang DAS ctia phin canh
8 Truc trung tdm cda banh canh quat may nén
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YEU CAU BAO HO

1. Banh cénh quat bang kim nhém dic ding cho mdy nén, bao gdm phéin mayo,
cac phén. canh, va phén dia,

trong d6 hop kim nhém dic nay 1a hgp kim nhom chtra Cu véi luong nam
trong khoang tir 1,4 dén 3,2% khéi luong, Mg v6i lugng nim trong khoang tir 1,0
dén 2,0% khéi lugng, Ni voi luong nim trong khoang tir 0,5 dén 2,0% khéi
luong, Fe v6i lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén 2,0% khéi lugng, va Ti véi
luong nﬁm trong khoang tir 0,01 dén 0,35% khoi lugng, phén con lai 1a Al va cac
tap chit khong thé tranh duoc,

trong d6 phin mayo c6 khoang cach giita cdc nhanh cia tinh thé dang
nhénh cdy thir cdp nim trong khoang tir 20 dén 50 pm, cac phan canh c6 khoang
cach gifra cdc nhanh cua tinh thé dang nhanh cay tha cip nim trong khoang tir 10
dén 35 pm, va phan dia c6 khoang cach giita cac nhanh cua tinh thé dang nhanh
cay thtr cAp nam trong khoang tir 5 dén 25 pm,

trong d6 phan mayo, céé phén canh, va phan dia théa min mdi tuong
quan: Amax > Bmax > Cmax, trong d6 Amax la tr1 s6 16n nhét cua khoang cach
gifta cic nhanh cua tinh thé dang nhanh ciy tha cip cua phin mayo, Bmax 1a tri
sb 16n nhét cua khoang cach gifta cac nhanh cta tinh thé dang nhanh cdy tht cip
clia cac phan canh, va Cmax 4 tri s& 16n nhit cia khoang céch gitta cac nhanh
cta tinh thé dang nhanh cay thir cip ctia phan dia, va

trong d6 banh canh quat bang kim nhom duc diing cho mdy nén c6 tri sb
tmg suit kéo gy bién dang du 0,2% bang 260 MPa hoic 16n hon 260 MPa &
nhiét d6 200°C, va

trong d6 khong c6 su gdy hodc nat xay ra trong tt ca phdn mayo, phan

canh va phan dia, khi do bén méi & nhiét dd cao dugc danh gia trong thir nghiém
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do bén & nhiét do cao (hé théng tuabin; 150.000 vong/phit x 200 gid, nhiét dd

ctra ra 200°C).

2. Banh cénh quat bang hop kim nhém dtc dung cho may nén theo didm 1, trong
d6 banh canh quat bang hop kim nhom dtic ding cho méay nén nay la dé st dung
trong cac ung dung trén quy mo 16n, va trong do phin mayo c6 chidu cao nim
trong khoang tir 200 dén 80mm, phéan dia c6 duong kinh nam trong khoang tir
300 dén 100mm, va cac phan canh c6 tir 30 d&n 10 cénh c6 chiéu cao nim trong
khoang tir 180 dén 60mm va do day & ddu canh nim trong khoang tir 4,0 dén

0,4mm.

3. Banh canh quat bang hop kim nhém dtc ding cho may nén theo diém 1, trong
d6 banh canh quat bing hop kim nhoém duc ding cho may nén nay 1a dé st dung
trong cac tng dung trén quy moé nhd, va trong do phan mayo é(’) chiéu cao nam
trong khoang tir 100 dén 20mm, phin dia c6 duong kinh nam trong khoang tir
120 dén 25mm, va cac phan canh c6 tir 20 dén 4 canh c6 chiéu cao nim trong
khoang tir 90 dén 5mm va do day ¢ ddu canh nim trong khoang tir 3,0 dén

0,1mm.

4. Phuong phéap san xuét banh canh quat bang hgp kim nhém dic dung cho méy
nén theo diém bét ky trong sé cic diém tir 1 dén 3, trong d6 phuong phap bao
gbm cac budc:

tao ra kim loai néng chay bang cach tao ra hgp kim nhém kim loai néng
chay c¢6 nhiét do ndm trong khoang tir 720 dén 780°C chira Cu véi lrong nam
trong’khoéng tir 1,4 dén 3,2% khéi lugng, Mg voi lugng nim trong khoang tir 1,0

dén 2,0% khdi lugng, Ni v6i lugng nam trong khoang tur 0,5 dén 2,0% khéi
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luong, Fe v6i lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 2,0% khéi luong, va Ti véi
lwong nim trong khoang tir 0,01 dén 0,35% khdi luong, phan con lai 1a Al va cic
tap chét khong thé tranh dugc;

duc hop kim nhém bang cach diac ap luc, theo d6 hgp kim nhdm nong
chay thu dugc dugc phun ap luc vao khoang tao hinh san phidm cAu thanh tir
khuén thach cao c¢6 nhiét @6 nim trong khoang tir 200 dén 350°C va tim lam
ngudi c6 nhiét d6 nam trong khovéng tir 100 dén 250°C duogc bd tri trén bé mit
tiép xtc véi bé mit dia clia banh canh quat, nhiét do khudn thach cao va nhiét do
tdm 1am ngudi théa man mdi twong quan: nhiét dd tAm 1am nguoi (°C) < (nhiét
dd khuon thach cao - 50) (°C);

dua vat dac hgp kim nhom vao cong doan xtr ly tao dung dich ran; va

xtr Iy héa gia bang cach héa gia vat diac hop kim nhém sau khi xt 1y tao

dung dich ran.
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FIG. 1

FIG. 2
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