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(57) Séang ché dé cap téi hop kim dong khong chi cé kha niang cat cao, co kha ning gia
cong dugc trén may, kha nang gia cong nguoi voi tinh khang oxy hoa khu kém cao. Hop
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén hop kim ddng khong chi c6 kha ning cét cao c6 thé gia cong
dugc trén méy dé dang, c6 thé gia cong ngudi va c6 kha ning chéng oxy hoa khir kém. Cu
thé hon, sang ché dé cap dén hop kim ddng khéng chi ¢6 kha ning cit cao theo diém yéu

cu bao ho 1.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Pong (Cu) 1a mdt kim loai mau dién hinh ¢6 cac thude tinh hop kim cao cip, va céc
vat lidu dong dugc bd sung thém cac thanh phan khéc tity theo muc dich ciing dang dugc
str dung rong réi trong nhiéu linh vuc khéac nhau. Pdng va céc vat liéu hop kim dong dugc
phan chia so bd thanh vat liéu tAm, thanh, vét liéu ng va vat lidu dic. Cac loai vat lieu d6
dugc st dung trong mot loat cac san phim hoic vt liéu thong qua qua trinh xi 1y v& sau.
Vi du, hop kim ddng phospho, dwoc san xuét bing cach thém it hon 1% khéi luong phospho
(P) dé ting cuong d6 cimg va strc bén cua hop kim ddng va cai thién kha ning chdng n
mon, dugc st dung lam vét li€u gia cong dang tAm va céap doi hédi o dan hdi cao, va dugc
sir dung dé diic cac bd phéan ctia mdy bom, banh rang, cac by phén tau, cac bd phan cia may
co khi hoa chit va cac loai twong ty. Trong khi do, hop kim ciia ddng va nhém, véi lwong
nhé nhdm (Al) dugc thém vao ddng (Cu), trude ddy khong duge st dung trong céc Gng
dung thong thudng do céc van dé nhu dic tan chay hodc tu t6i va Gng dung ctia n6 din
din dugc mé rong theo yéu clu kim tuéng va nhitng cai tién trong k§ thuat ddc tan chay.
Pong thau bén, goi 12 “hop kim dong mangan (Mn)” thu dugc bang cach niu ddng thau voi
1-3% khdi lugng mangan, va c6 thé dap tmg cac yéu cau nhu sirc bén, kha ning chng an
mon va kha ning chéng nuéc bién khi cac yéu té nhu nhom (Al), sét (Fe), niken (Ni), thiéc

(Sn) .v.v., dugc thém vao.

Ngoai ra, ddng (Cu) nhd ¢ dd gidn cao nén co thé dugc gia cong thanh nhitng tAm
mong hodc nhitng sgi cap nho. Khi d§ gidn ting, kim loai nay bi mic ket trén dung cu cét
trong qu trinh cét, mot nhiét lugng 16n dugc tao ra lam giam kha ning gia cong dugc trén

may cat, vi dy, bé mét gia cong nham va tudi tho ciia cdng cy ndy bi rit ngan. Mdt hop kim
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c6 thé giai quyét nhitng vén d nay, va cai thién kha ning gia cong duoc trén may duoc
goi 1a mot hop kim ddng c6 kha ning cét cao. Hién nay, hop kim dong véi thudc tinh c6
kha niing cét cao duoc tao ra bang cach thém tir 1,0 dén 4,1% khéi lwong chi (Pb) vao dong

thau dugc st dung rong rai trong cong nghiép va trong cudc song.

Tuy nhién, ké tir khi chi thi vé& han ché cac chit doc hai (RoHS) duoc thanh 14p theo
phap luat & chau Au vao nam 2003, cac quy dinh v& moi truong da dugc thit chat, quy dinh
vé cac yéu t6 nguy hai dén sirc khoe con nguodi da duge thuc hién, va nghién ctiru lién quan
dén hop kim méi ding thay thé cho hop kim ddng c6 kha ning ct cao c6 dic tinh d& gia
cdng nho bo sung thém chi (Pb) da dugc thyc hién. Dé c6 duoc kha nang gia cong duogc
trén may twong duong chi, hgp kim ddng thau bd sung bitmut (Bi), selen (Se), hoic telen
(Te) da dugc phat trién. Miac di chua rd bitmut (Bi) ¢6 hai cho sttc khée con nguoi hay
khong, trong twong lai bitmut (Bi), mot kim loai ning nhur chi (Pb), ¢6 thé bi han ché. Ngoai
ra, selen (Se) va telen (Te) rat dat va do d6 rit khong pha hop dé sir dung trén quy mé cong
nghié€p. Ngoai ra, do chi (Pb) va bitmut (Bi) doi hoi chi phi cao do kho khan trong viéc thu
hdi bang luyén va tinh ché noi chung, cin ning luong cao khi thu hdi bang phuong phép
vat Iy, va gdy ra cac khuyét tat nhu nut trong qua trinh gia cong néng, dugce st dung vaGi
mdt lugng nho khi két hop chung véi hop kim ddng (xem tai 1idu tham khéo 1), theo d6 cn

phai quan 1y phé lidu k§ ludng 14 cAn thiét d& tai ché chi va bitmut.

Trong nd luc xit ly tdc nhan gy hai cho con ngudi va giai quyét cac van @& lién quan
dén tai ché chi (Pb) va bitmut (Bi), c4c hop kim déng ma trong d6 canxi (Ca) dugc thém
vao cling v6i dong thau da duoc phat trién (xem tai liéu tham khao 2). Tuy nhién, cac hop
kim nay khong thé gia céng néng duogc, kha ning khang oxy héa khir kém thp va do d6

khong du kha ning chdng dn mon.
Tai liéu tham khao

1. Tap chi cta hi€p hdi nghién ctu déng va d@)ng thau Nhat Ban (ISSN: 0370-985X),
VOL.38, Trang 170-177 (1999)

2. Patent Han Quéc s6 10-2008-0071276
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché nhim khéc phuc cac van d& con ton tai ddi véi hop kim dong
khong chi c6 kha ning cit cao thong qua viée dé xuit hop chét lién kim loai ¢6 mangan lién
két véi silic dugc hinh thanh trong mdt vt liéu nén bing cach bd sung mot luong xéc dinh
mangan (Mn) va silic (Si) vao déng (Cu) ma khong cén két hop kim loai néng ¢6 hai cho
strc khde con nguoi, nhu chi (Pb) va bitmut (Bi), va nho d6 kha nang gia cong duogc trén

mady, kha ning gia cong ngudi va khang oxy hoa khir kém ciing duoc cai thién.

Sang ché dé xuét hop kim ddng khong chi ¢6 kha ning cét cao theo diém yéu ciu

bao ho 1.

Hop kim ddng khong chi ¢ kha ning cét cao theo sang ché bao gbém tir 0,1% dén
1,5% khdi lrgng canxi (Ca) theo sang ché giup cai thién kha ndng gia cong dugc trén may

téc d6 thap theo sang ché.

Theo céc phuong 4n thyc hién, hop kim dong khong chi ¢6 kha ning cit cao theo
sang ché bao gdm it nhit mot trong cac nguyén t6 duge Iya chon tir nhdém chi bao gbm tir
0,01 dén 1,0% khdi lugng nhom (AL, tir 0,01 dén 1,0% khéi luong thiée (Sn), va tir 0,001
dén 0,5% khdi luong selen (Se) gitip tinh chinh cu tric ciia hop kim va phén tan cac hop

chat lién kim va do d6 ning cao hon nita kha ning gia cong dugc trén may.

Theo céc phuong 4n thuc hién, hop kim dong khong chi c6 kha ning cét cao theo
sang ché bao gdm thém it nhat mot trong cac nguyén to nhu tir 0,01 dén 1,0% khéi lugng
sit (Fe), tir 0,001 dén 1,0% khéi luong ziricon (Zr), tir 0,001 dén 0,1% khéi lugng bo (B),
va tir 0,01 dén 0,3% khéi lugng phospho (P) dé tinh chinh cu tric ciia hgp kim va phan tan
céc hop chét lién kim. Hop kim ddng khong chi ¢6 kha ning cit cao theo sang ché, khong
gidng nhu c4c thanh phdn khac, tdt hon 1a phospho khéng dugc thém vao hop kim do
phospho phan ting véi canxi dé tao ra canxi phosphat, do d6 lam gidm cac lugng canxi trong

vét li€u nén.

Ngoai ra, sang ché cling dé xuit phuong phap san xut hop kim ddng khéng chi ¢6
kha niing cit cao, cu thé 1a phuong phép dé thu duogc vat liéu gia cdng néng c6 ciu trac tinh

giup cai thién kha ndng gia cong dugc trén may cia cac hgp kim theo phuong 4n thuc hién
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tir thir nhat dén thi tu theo sang ché, trong d6 qua trinh can va ép néng dugc thuc hién &
nhiét do tir 570 d&én 660°C theo phuong phép san xuat ddong thau c6 kha ning cit cao thong
thuong.

Ngoai déng (Cu) va kém (Zn), hop kim ddng khong chi c¢6 kha nang cét cao theo
sang ché chi chira cac nguyén té khong gay hai dbi véi con ngudi, vi thé hop kim theo séng
ché rat than thién voi méi truong, dé gia cdng, c6 thé gia cong ngudi va co6 tinh khang oxy

héa khir kém cao.

Khong giéng nhu hop kim theo céc sang ché thong thudng chira chi (Pb) hodc bitmut
(Bi), hop kim ddng khéng chi c¢6 kha ning cét cao theo sang ché nay chi gdm cac thanh
phin khong gy hai cho strc khoe con nguoi nhu mangan (Mn), silic (Si), hay canxi (Ca)
dugc thém vao dé tang cudong kha ning gia céng dugc trén may cho hgp kim. Theo d6, hgp
kim déng khéng chi ¢6 kha ning cit cao theo sang ché co thé dugc sir dung mot cach an
toan 1am vt liéu cho voi nude va c6 kha ning gia cong ngudi cao cuing kha ning chdng oxy
héa khir kém do dugc bd sung mangan. Mangan dugc sit dung trong sang ché giup ting
cudng do cimg co ban cua céu triic co s, dugc lién két vai silic dé tao ra mot hop chit Mn-
Si va c6 vai trd tao thanh vi tri cit gdy nhd d6 cho phép cit thanh nhing phoi cét ¢6 kich
thudc nhé. Ngoai ra, mangan 1am ting kha ning gia cong ngudi ciia hop kim ddng theo séng
ché va cai thién tinh khang oxy hoa khtr kém, do d6 ¢6 hiéu qué trong viéc ngan ngra sy

rira giai kém.

Ngoai ra, khi canxi (Ca) dugc bd sung thém, canxi lién két voi dong dé tao ra hop
chit Cu-Ca, nho d6 khé ning gia cong dugc trén may bing may cua hop kim tiép tuc dugc
néng cao hon nita, dic biét 1a kha ning gia cong dugc trén may bang may & tbc do thip cua
hop kim Cu-Zn-Mn-Si dugc céi thién, va do d6 cac phoi duoc cit min ngay ca khi cit & tbe

do thap.

Ngoai ra, khi nhom (Al), thiéc (Sn), hoic selen (Se) dugc bd sung riéng 1& hoic két
hop véi nhau, duge thém vao hop kim, kha ndng gia cong dugc trén may duoc cai thién.
Nhom va thiée tao diéu kién hinh thanh cac pha beta (B), cai thién kha nang gia cong duoc
trén méy néng, tdng d cting, va phén tin cac hop chit dugce tao ra trong ciu tric, nang cao

kha ndng gia cong dugc trén mdy, va tdng cudng tinh khang oxy hoa khir kém.
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Selen (Se) khong tan trong chit nén ddng thau va c6 vai tro 12 vi tri dat gy phoi va

do d6 c6 dic tinh cit trong tw ddng thau d& cit chia chi (Pb).

Ngoai ra, khi sét (Fe), phospho (P), ziricon (Zr), hodc bo (B), mot minh hoic két hop
v6i nhau, dugc thém vao, cAu tric ciia hgp kim min, hop chét lién kim duoc phén tan va do

do6 kha ning gia cong dugc trén may dugc cai thién hon nita.
M0 ta van tit cac hinh vé

Céc hinh kém theo nhdm muc dich minh hoa gitup sang ché duoc hi€u r6 hon, minh
hoa cac phuong 4n thyc hién theo sang ché va cuing v4i phan md ta s& bdc 1 rd ndi dung,

nguyén 1y theo sang ché. Trong do:

Fig.1 12 biéu d6 minh hoa khoang cac thanh phin cta hop kim ddng khong chi c6

kha niing cét cao theo sdng ché.
Fig.2 12 biéu d6 minh hoa kha ning gia cong ngudi tdi da theo luong mangan.
Fig.3 1a hinh 4nh minh hoa céc phoi cat duogc sép xép dua theo @0 min.

Fig.4 12 hinh &nh so sénh hinh dang ciia phoi cit trong qu4 trinh ¢t chdm tuy thude

vao ¢6 bao gdm canxi hay khong.
M0 ta chi tiet sang ché

Hop kim déng khéng chi c6 kha nang cit cao theo sang ché bao gdm: tir 56% dén
77% khoi lugng déng (Cu); tir 0,1% dén 3,0% khéi lugng mangan (Mn); tir 1,5% dén 3,5%
khéi luong (Si); va mot ty 18 can dbi gitta kém (Zn) céc tap chat khong thé tranh khoi khéc.

Khi lwvgng dong (Cu) thip hon 56% khéi luong, pha beta dugc tao ra qua mic va kha
ning gia cdng néng rat thuan loi, nhung kha ndng gia cong nguoi lai kém di, do gion vat
liéu tang 1én, va sy &n mon oxy hoa khit kém tich cuc xay ra. Khi lrong ddng cao hon 77%
khdi lwong, chi phi nguyén liéu tang, sy hinh thanh céc pha beta va pha gamma khong du,

va kha nang gia cong dugc trén mdy va gia cong néng khdng dugc bao dam day du.
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Khi lugng mangan (Mn) thip hon 0,1% theo khébi luong, muc lam tding d0 cing
khong du, sy hinh thanh cac hop chit lién kim Mn-Si kho xay ra, kha nang gia cong dugc
trén may dugc cai thién rét it, va hiu nhu khong c6 tac dung phong nglra &n mon oxy hoda
khir km. Khé néing gia cong ngudi dugc cai thién bang cach bd sung thém mangan, do hop
chit Cu-Zn-Si c6 nén tang tinh thé duoc phan tan béi sy hinh thanh ctia hop chét lién kim
Mn-Si. Khi Iugng mangan thip hon 0,1% khéi lwong, né gan nhu khéng c6 tac dung cai
thién khé ning gia cong ngudi. Ngoai ra, khi lugng mangan cao hon 3,0% khéi luong, kha
ndng gia cong dugc trén may gidm, oxit ting 1én trong qua trinh duc, qua trinh duc bi e

ché va do d6 kho hinh thanh cac théi duc binh thuong.

Khi luong silic (Si) thip hon 1,5% khéi luong, céc thudc tinh cit ctia hop chét lién
kim Mn-Si khong du, va khi luong silic cao hon 3,5% khdi Iugng, hop chét lién kim Mn-Si
tang 1én va trong ddi kho phan tén trong qué trinh gia cong nong, va su cai thién kha ning

gia cong dugce trén may dat mic do tGi han.

Khi lugng kém (Zn) thép hon 16,5% khdi Iwong, lwong ddng (Cu), vén 1a nguyén
liéu thd, tang 1én, chi phi san xuit tang, tinh chdng bac mau va chéng an mon giam do qua
trinh oxy héa bé mit, va khi Iuong kém cao hon 42,4% khéi Iugng, d6 ciing va stc bén cla
vt liéu tang qua mirc, d6 gion tao ra trong qua trinh x ly ngudi 1am n6 kho ing dung trong

cong nghiép.

Ngoai ra, ngoai cdc hgp kim ctia phuong an thuc hién thir nhét theo sang ché, hop
kim ddng khong chi c6 kha ning cét cao theo sang ché bao gdm thém 0,1-1,5% khéi luong

canxi (Ca) dé ci thién kha ning gia cong dugc trén may tc do thép.

Khi lugng canxi (Ca) thip hon 0,1% khéi lugng, su hinh thanh c4c hop chédt Cu-Ca
c6 kha nang gia cong dugc trén mdy 1a khong du va sy cai thién kha nang gia cong dugc
trén may khong du, va khi lwong canxi cao hon 1,5% khéi lugng, thudce tinh duc kém di do
oxit tdng trong qua trinh hoa tan, rat kho dé thu dugc cac khéi duc binh thuong, va cac vét
nit dugc tao ra trong qua trinh gia cdng néng do su tao thanh cac hop chét c6 diém nong

chay thdp nhu CaxCu.

Trong khi d6, hop kim dong khong chi ¢6 kha ning cét cao theo sang ché c6 dic

trung 1a c6 it nhat mét trong sb cac nguyén t6 chi bao gbém tir 0,01 dén 1,0% khéi luong
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nhdm (Al), tir 0,01 dén 1,0% khdi lugng thiéc (Sn), va tir 0,001 dén 0,5% khdi lugng selen

(Se) dé cai thién kha ning gia cong dugc trén may.

Khi luong nhém (Al) thap hon 0,01% khéi lugng, su cai thién kha ndng gia cong
dugc trén may khéng di do bd sung nhém, va khi lugng nhom cao hon 1,0% khéi luong,
do ctmg ctia hop kim dong thu dugc ting qua mirc, d6 gion ting 1én va do d6 gdy ra céc vét

nut trong qué trinh gia cong ngudi.

Khi lugng thiéc (Sn) thip hon 0,01% khéi lwgng, mirc do cai thién kha ning gia cong
dugc trén may do viéc bd sung thiéc 14 khong du, va khi lwong thiéc cao hon 1,0% khdi
lugng, chi phi nguyén liéu ting 1én, sy phan tén cac hop chét tao ra trong ciu tric khong
hiéu qué, twong ung va4i lugng hop chit dugc bd sung vao va do do, su cai thién kha nang

gia cong dugc trén may bi han che.

Khi lugng selen (Se) thp hon 0,001% khéi lwgng, hidu qua dirt gy phoi khong dugce
thé hién va kha ning gia céng duogc trén may khong duoc cai thién rd rét, va khi lvong selen
cao hon 0,5% khdi lugng, chi phi nguyén vt liéu ting, do vdy muc d0 cai thién kha ning

gia cong dugc trén may, twong Gng véi lugng hop chit dugc bd sung vao, bi han ché.

Ngoai ra, hop kim dong khong chi c6 kha ning cit cao theo sang ché c6 dic trung 1a
it nhat mot tir nhom chi bao gdm tir 0,01 dén 1,0% khdi luong nhom (Al), tr 0,01 dén 1,0%
khéi luong thiée (Sn), va tir 0,001 dén 0,5% khéi lugng selen (Se) dugc bd sung tuong g
vao hop chét theo phuong 4n thuc hién thir nhét theo sdng ché, phuong &n thuc hién th hai
theo sang ché va phurong 4n thuc hién thtt ba theo sang ché, d& 1am min céu tric hop kim,
phan tén cac hop chét lién kim va bing cach d6 nang cao hon nita kha ning gia cong dugc

trén may.

Khi lugng st (Fe) thép hon 0,01% khdi luong, hi€u qua 1am min cAu trac thép, va
khi lugng sét cao hon 1,0% khbi lugng, d0 min cua cAu truc bi han ché va thudc tinh an

mon co thé xau di.

Khi lugng ziricon (Zr) thép hon 0,001% khdi lugng, hi¢u qua tao cAu tric min thép,
va lugng ziricon cao hon 1,0% khdi lugng, chi phi nguyén vat li€u qua cao, oxit sinh ra qua

mirc, thudc tinh duc kém di va kho tao thanh phéi diic binh thuong.
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Khi lugng bo (B) thép hon 0,001% khéi luong, hi¢u qua tao cAu trac min thép, va

khi lugng bo cao hon 0,1% khdi lugng, c4u trac min bi han ché.

Trong hop kim ddng theo sang ché, tét hon 1a phospho (P) khdng dugce st dung vi
n6 phan ng v6i canxi (Ca) dé tao thanh canxi phosphat, 1am giam ham luong canxi trong

nguyén li€u co ban.

Pong thoi, phuong phap san xuit hop kim ddng khong chi c6 kha ning cit cao ciing
dugc boc 19, cu thé 13, phwong phap dé thu dugc mot loai vat licu gia cdng néng xt 1y co
cAu triic min dé cai thién kha ning gia cong dugc trén may cua cac hop kim theo phuong éan
thuc hién tir thir nhat dén thir tu theo sang ché, tvong tng, c6 dic trung 14 qué trinh can
néng va qua trinh ép troi nong dugc thuc hién ¢ nhiét do tir 570 dén 660°C. Cu thé hon,
phuong phép nay bao gdm viéc thu thap phdi duc tir hop kim theo cac phuong an thuc hién
sang ché, thu mot loai vat liéu gia cdng néng st dung phoi da thu dugc, thu mot vat liéu gia

cong ngudi sir dung vat liu gia cong néng da thu dugce va cb thé 1a qua rén néng.

Phoi thu duge bang cach 1am néng chay céc thanh phin cta hop kim & nhiét d 1.000°C
hoic thip hon dé tao ra mot kim loai nong chay, dé yén trong 20 phut va dac. Do thanh
phén cta hop kim ddng theo sang ché ¢ chira mot lwong 16n oxit, didu quan trong l1a dam
bao mot phdi binh thudng sir dung phuong phap duic tdc dd thap va cac phuong phap dic
khéc.

Vat li¢u gia cong ndng thu dugce béng cach cit phoi theo mot chiéu dai duoc xac dinh
truge, dau tién phdi duoc lam néng trong 16 khi & nhiét do tir 400 dén 600°C trong vong tir
1 dén 10 gio d& ddng nhit cu tric phoi, sau d6 phdi dugc 1am néng trong mot 16 cam (ng
dién & nhiét do6 tir 570 dén 660°C trong 5 phut hodc it hon, va ngay 1dp tirc thuc hién ép troi
héng. Tdc d6 ép trdi néng dugce kiém sodt & 6-20 MPM theo nhiét dd 1am néng lan thir 2 va
ap lyc tao ra trong qua trinh ép trdi. CAu trac cia vat lidu gia cong nong tré nén min hon,

khi nhiét d9 gia cong noéng giam.

Khi nhiét d6 ép trdi nong thap hon 570°C, &p luc tao ra trong qué trinh ép trdi 1a qua
cao, tbe do phun ra khong thé tdng 1én va do d6 hiéu qua san xuit kém di, va khi nhiét do
vuot qua 660°C, rat kho dé& c6 dugc hat min va, thiét bi may ép trdi truc tiép gay ra cac

khuyét tat ng.
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Vit liéu gia cong ngudi thu duge tlr vat liéu gia céng néng bang cach sir dung mot
thiét bi kéo dé c6 duong kinh va dung sai mong mudn va st dung mot thiét bi lam thing dé

dam bao d6 thing.

Vit liéu gia cong ngudi thu dugc c6 thé dugc rén néng tiry chon. Khi do, tdt nhét 1a
vét lidu dugce lam néng & nhiét @6 tir 600 dén 800°C trong vong 30 phut. Ngay Idp tic sau
qua trinh 1am néng hoan thanh, qué trinh rén néng dugc thuc hién. Khi nhiét d trong qua
trinh rén néng thip hon 600°C, thudc tinh rén kém di va khong thé ¢6 dugc hinh dang mong
mudn khi hinh dang phtre tap, va khi nhiét do lam nong vugt qua 800°C, kha ning gia cong
dugce trén may cia vat liéu da rén c6 thé bi tic ché trong qua trinh xt ly vé sau. Qua trinh
xtr 1y vé sau c6 thé bao gdm cac qua trinh khac nhu xir ly va ma pht hop véi céac tinh chét

y€u cau cua san pham.
Vi du thwe hién sang che

Sau déy, sdng che s& dugc md ta chi tiét hon thong qua cic vi du cling véi bang va

ban vé chi tiét.

Bang 1 minh hoa céc vi du theo sang ché. Cac mau vit ctia cac vi du dugc san xuét
bing phuong phap dic va can néng. Cac dic tinh cia mau vat trong cac vi du twong ung
duoc thé hién dya trén sy dénh gid kha ning gia cdng dugc trén may, do sdu oxy hda khir
k&m va kha ndng gia cong ngudi. Phurong phép chi tiét theo sang ché dugc mo ta thong qua

Vidul.

Dé san xuit mot mAu cia Vi du 1, 680g dong (Cu), 304g kém (Zn), 15¢ silic (Si), va
1g mangan (Mn) duoc pha tron, va hon hop duge cho vao mdt ndi ndu béng than chi, va
dugc 1am tan chay bang cach st dung 10 cam ting tan sb cao. C4c kim loai noéng chdy thu
duoc dugc duc thanh vao mot khudn than chi véi do day 20 mm, chiéu rong 50 mm va chiu
dai 150 mm, dé c6 dwoc mot phoi ¢ chidu dai khoang 125 mm. Phoi nay dugc 1am néng
trude 6 650°C trong 16 hop trong mét giv, va dugc can nong & sirc kéo khoang 50% str dung

may céan 2 truc.

V& d6 cimg méu, d9 cting miu dugc do bing dit mot tai trong 10 kg 1&n mAu vat st

dung mot may thtr 46 ctrg Vickers.

-10-



30316

V¢€ khé ndng gia cong dugc trén may cia hgp kim, cac dic tinh cia phoi quan sat
dugc trong qua trinh ngdm dugc so sanh bang mdt may thir kha ning gia cong duge trén
may, cac phoi dugc phén loai dua trén do min, va cac miu vat cdn néng dugc thé hién qua

10 loai thong sb cat (s6 phoi).

Khi phoi ¢6 s6 cét nhé hon, né min hon. Trong qua trinh cét, du cét c6 kich thuéc
®9.5 mm, téc d6 quay 750 vong trén phut, tbe do di chuyén 70 mm/ phut, khoang céch di

chuyén 7 mm, va hudng chuyén dong cung hudng véi trong luc.

D9 sdu oxy hoa khir kém ctia hop kim dugc cho 1a d6 sdu &n mon oxy héa khir kém
dugc do theo tiéu chudn ISO 6509 KSD (kiém tra sw &n mon cia kim loai va hop kim —&n

mon oxy hoéa khit k&m ciia dong thau).

Kha ning gia cong ngudi cia hgp kim dwgc thu thap bing cach nung néng mau phoi
cta vi du tir 1-13 dén 1-20 & nhiét do 650°C trong 90 phut, can néng véi sttc kéo khoang
50%, lam mat bang nudc, va do stc kéo ngudi cho dén khi xuét hién vét nat trong qua trinh

can ngudi. Strc kéo ngudi ting nghia 1a kha nang gia cdng ngudi duoc cai thién.

Fig.1 1a d thi minh hoa khoang thanh phén ctia hop kim ddng theo sang ché. Ngoai
hop kim ddng théng thudng, hop kim theo sang ché chira mangan (Mn), canxi (Ca) va cac
nguyén t6 hop kim bd sung khac, va do d6 khéc biét so véi khoang thanh phin ctia hop kim

ddng thong thuong.
[Bang 1]

Céic thanh | Do cimg | ki | PO sduoxy | Chi

phanciahgp | Cu | Zn Si | Mn j n hoéa khir sO
kim (Hv) heguot kém (um) | phoi

(%)

1-1* | 68 | Bal | 1,5 | 01 | 102 106 9

12* | 68 | Bal | 25 | 0,1 | 128 104 7

_ | 13* [ 68 [Bal | 35| 01 | 149 71 3

Mau ™74+ 768 | Bal | 1,5 | 1,0 | 155 62 7

zzfl‘; 15% | 68 | Bal | 2,5 | 1,0 | 160 60 5

s | 1-6* | 68 [Bal | 35 | 1,0 | 182 38 2

1-7% | 68 |Bal | 1,5 | 20 | 137 44 6

1-8* | 68 | Bal | 2,5 | 2,0 | 178 28 4

1-9* | 68 | Bal | 3,5 | 20 | 19 24 3
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1-10* | 68 | Bal. | 1,5 | 3,0 157 21 4
1-11* | 68 | Bal. | 2,5 | 3,0 188 20 2
1-12* | 68 | Bal. | 3,5 | 3,0 196 18 2
1-13* | 68 | Bal. | 2,5 | 0,1 128 14 104 7
1-14* | 68 | Bal. | 2,5 | 0,5 149 21 77 6
1-15*% | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 160 28 60 5
1-16* | 68 | Bal. | 25 | 1,5 171 30 49 4
1-17* | 68 | Bal. | 2,5 | 2,0 178 33 28 4
1-18* | 68 | Bal. | 2,5 | 2,5 182 36 27 3
1-19* | 68 | Bal. | 2,5 | 3,0 188 37 20 2
1-20* | 68 | Bal. | 2,5 | 3,5 201 38 18 3

Bal.: C4n bang

Trong Bang 1 nay, cdc miu dugc danh ddu (*) khong thudc vé sang ché nay

Nhu thdy trong vi du tir 1-13 dén 1-20 ctia Bang 1, khi ham luong mangan (Mn) téng
tir 0,1% khdi lrong dén 3,5% khdi luong, ty 18 stc kéo ngudi (%) tang 1én. Két qua thu

duoc dugc thé hién trong db thi cia Fig.2.

Nhu c6 thé thdy tir Bang 1, khi ham luong silic (Si) va mangan (Mn) trong hop kim
dong ting 1én, d6 ctng (Hv) ting, va sb lugng phoi gidm. Céc phoi cua vi du tuong tng
duoc biéu dién dudi dang chi s6 phoi dugc phén loai dya trén d6 min thé hién trong céc
bang tir 1 dén 4, va hinh anh cua cac phoi twong tmg véi chi sb phoi dugc hién thi trén Fig.3.
Khi chi s6 phoi ciia Fig.3 nho hon, cic phoi min hon. Su phan doan hau nhu khéng quan
sat thdy trong cac phoi ¢6 Chi sb phoi loai 10 ciia Fig.3 gdm c6 ddng (Cu) va kém (Zn)
nguyén chat. Chi sb phoi loai 9 14 trudng hop phoi dugc can theo chidu doc, nhung su phan
doan dwoc quan sat thay. Chi sb phoi loai 8 1a truong hop phoi duge can trong mot doan
ngin, nhung su phan doan xay ra dinh ky. Chi sb phoi loai 7 14 trudng hop su cén phoi
chuyén thanh dang phéu va chu ky phan doan dugc rit ngan. Chi sé phoi loai 6 12 truong
hop hinh dang ctia phoi thay ddi tir dang phéu sang dang quat va do do kich thude cta phoi
giam. Chi s phoi loai 5 1a trudong hop cic phoi dang quat bi phan doan va tu can. Chi sb
phoi loai 4 1a truong hop phoi hinh quat dugc phan doan min hon trong giai doan dau. Chi
s6 phoi loai 3 1a truomg hop phoi hinh quat dugc tao ra cung v6i cach phoi dugc phan doan
min. Chi s phoi loai 2 13 trudng hop phoi hinh quat hoan toan bién mat va chi c6 cac phoi
dugc phan doan min dugc tao ra. Chi sb phoi loai 1 1a trudng hop phoi c¢6 dang thing va

min déng ke.

-12-
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Nhu ¢6 thé thiy & d6 sau oxy héa khir kém ctia vi du tir 1-1 d@én 1-12 cta Bang 1, khi
ham Iugng silic (Si) va mangan (Mn) ting, d6 sdu oxy héa khir kém giam. Piéu nay c6

nghia 1a silic va mangan cai thién tinh khang oxy héa khir kém

[Bang 2]
Cac thanh ps | PO vlle
phanciahop | Cu | Zn Si | Mn | Ca cing koli}r] ké)ri s6
kim (Hv) (um) phoi
21 68 |Bal. | 25| 1 |01 | 161 68 5
. |22 68 |[Bal. |25 1 |05 165 72 2
Mauv 5377768 | Bal. | 2,5 | 1 1 168 75 1
theo ™57 T 68 | Bal. | 2.5 | 1 | 1.5 171 90 1
l?h“g“g 25 | 68 | Bal | 25 | 05 | 0.1 | 149 78 4
a‘;ﬂtér‘fc 26 | 68 |Bal. | 25|05 ] 05| 152 83 2
e |27 | 68 [ Bal [25 |05 [ 1 159 89 1
cia 1281 68 [Bal [ 25|05 [ 1,5 [ 168 101 1
sing | 29 | 68 [Bal [ 25 [01 01 ] 112 110 6
& [2-10] 68 | Bal [ 25 [ 01 |05 | 129 116 3
2-11| 68 | Bal | 25| 0,1 | 1 138 123 2
2-12] 68 | Bal | 25 | 0,1 | 1,5 | 144 124 1

Bal.: Can bang

Ngoai ra, nhu théy trén Bang 2, khi canxi (Ca) dugc thém vao, d6 cing ting lén va
chi s6 phoi giam. Viéc bd sung canxi gitip cai thién thudc tinh cit tdc dd cao ciia hop kim
ddng theo phuong 4n thuc hién thir nhét theo sdng ché va ting cuong thudc tinh cit tbc do
thép. Trong Bang 2, két qua so sanh dic tinh cit téc d6 thap clia cac phoi ctia hop kim ddng
c¢6 chtra céc thanh phan thé hién trong vi du tir 1-5 d&n 2-3 cho thiy cac phoi cta hop kim
ddng chira thém canxi dugc phan doan min hon. Piéu d6 ¢6 nghia 1a kha ning gia cong
duge trén may dwoc cai thién tot hon nita. Cac dic tinh phoi duge so sanh trong Fig.4. O
day, cét tbc d6 cao ding dé chi qua trinh cit trong d6 mot miii khoan c6 dudng kinh 9.5
mm quay véi tbe do 750 vong/phut duge cét theo hudng trong luc & toe d6 70 mm/ phit.
Cit thép tdc do dung dé chi qua trinh cit dugc thuc hién theo cac diéu kién twong tu nhu
cit tbe do cao, ngoai trur tdc do di chuyén cua mili khoan theo huéng trong Iyc 1a 8 mm/

phut.
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Ngoai ra, nhu ¢6 thé dugc nhin thay tir cac chi s0 dd sdu oxy héa khir kém cua vi du

tir 2-1 dén 2-12 ciia Bang 2, khi ham lugng canxi (Ca) ting 1én, dd sau oxy hoa khir kém

tang. Didu nay c6 nghia 1a canxi giam tinh khang oxy héa khir k&m.

[Bang 3]
Céc thanh Bo | i | s
phan clia hop | Cu | Zn Si | Mn | Ca | Al Sn Se | cung khit kém | phoi
kim (Hv)
(pm)
3-1% 68 | Bal. | 2,5 1 0,01 162 5
3-2% 68 | Bal. | 2,5 1 0,5 171 48 4
3-3% 68 | Bal. | 2,5 1 1 188 3
3-4 68 | Bal. | 2,5 1 0,51 0,5 177 1
Mg | 3-5* | 68 | Bal | 25| 1 0,01 157 3
theo 3-6* 68 | Bal. | 2,5 1 0,5 162 51 2
séng 3-7* 68 | Bal. | 2,5 1 1 171 2
ché ™38 [ 68 [Bal. [ 25| 1 |05 0,5 166 1
3-9% 68 | Bal. | 2,5 1 0,001 | 160 2
3-10* 68 | Bal. | 2,5 1 0,5 161 1
3-11* | 68 | Bal. | 2,5 1 1 163 68 1
3-12*% | 68 | Bal. | 2,5 1 0,5 0,5 162 1
Bal.: Cén bang
Trong Bang 3 ndy, cac miu dugc danh ddu (*) khong thudc vé sang ché nay
[Bang 4]
b6 sau
Céc thanh bo 0-Xy Chi
phan Cu Zn Si Mn | Ca Fe Zr cung | héakhtr | sO
cua hop kim (Hv) k&m phoi
(pm)
Mau | 4-1% 68 | Bal. | 2,5 1,0 0,01 163 4
theo 14« | 68 | BaL | 2,5 | 1,0 0,5 167 | 64 3
sang
ché | 4-3* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 1,0 176 3
4-4% 68 | Bal. | 2,5 1,0 | 0,5 | 0,5 169 1
4-5% 68 | Bal. | 2,5 1,0 0,01 161 4
4-6* 68 | Bal. | 2,5 1,0 0,1 162 61 3
4-7% 68 | Bal. | 2,5 1,0 0,3 166 2
4-8* 68 | Bal. | 2,5 1,0 0,001 159 3
4-9% | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 0,5 168 | 58 2
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4-10% | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 1,0 186 2
4-11*| 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 | 0,5 0,5 171 1
4-12* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 0,001 | 162 5
4-13* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 0,05 165 61 3
4-14* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 0,1 171 2
4-15* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 0,05 170 1

Bal.: C4n bang
Trong Bang 4 ndy, cic mau duoc danh ddu (*) khong thudc vé sang ché nay

Nhu c6 thé thdy tir Bang 3 va Bang 4, hop kim ddng theo phurong 4n thuc hién thir
nhét theo sang ché va hop kim ddng theo cic phuong 4n thuc hién thir hai theo sang ché
chira thém bat ky mét trong nhém (Al), thiée (Sn) va selen (Se), hodc bit ky mot trong sét
(Fe), phospho (P), ziricon (Zr) va bo (B), do d6 cai thién d¢ ciing, giam s phoi ciia phoi va

do d6 1am cho céc phoi min hon.

Ngoai ra, nhur c6 thé dugc nhin thy tir 46 sdu oxy hoa khir kém cta Bang 3 va Bang
4, khi nhom (Al) va thiéc (Sn) dugc thém vao, d6 sdu oxy héa khir kém giam, bd sung selen
(Se) va sit (Fe) 1am ting nhe d6 siu oxy héa khtr kém, va phospho (P), ziricon (Zr), va bo

(B) hau nhu khong ¢ 4nh hudng dén do siu oxy hoa khir kém.

[Bang 5]
o n A Do cun Nhiét do Kich . A
ng;i?gl}g}in Cu | Zn Si | Mn ép tréig épnong | thudc hat (;}Llosio
' nong (Hv) | (°C) (um)

5-1* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 168 570 10 3

Cic mBu 5-2* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 160 600 15 4

5-3* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 145 630 35 6

5-4* | 68 | Bal. | 2,5 | 1,0 130 660 60 7

Trong Béang 5 nay, cdc mau dugc danh diu (*) khong thude vé sang ché nay

Nhur c6 thé thay tir vi du tir 5-1 dén 5-4 ciia Bang 5, khi nhiét do ép trdi néng duogce
tang tr 570 1én 660°C, d cing cua vat liéu ép trdi néng giam nhe, cac hat cla cAu trac tang,
va chi s6 phoi ciing ting 1én. Dwa trén nhitng dic tinh nay, khoang nhiét do ép trdi nong can
thiét dé duy tri kha ning gia céng dugc trén mdy clia hop kim dwgc thiét 1ap & trong khoang

tr 570 dén 660°C.
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Nhu d3 dugc dé cap & phan trén, hop kim ddng khong chi c6 kha ning cit cao theo
sang ché c6 kha ning gia céng duoc trén may va tinh khéng oxy hda khir kém cao, va kha
ning gia cdng ngudi tdt, do do6 rat hiru ich vi hop kim ddng khong chi c6 kha ning cit cao

v hai véi stre khoe con ngudi va thich hgp cho cac ing dung cong nghiép khac nhau.

Dua vao phdn mé t néu trén ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
nay co thé thuc hién nhiéu cai bién khac nhau va nhitng cai bién d6 c6 thé dugce thuc hién
theo sang ché va khong nim ngoai ndi dung hodic pham vi theo sang ché. Do d6, sang ché
dugc dinh huéng bao trim toan b nhitng thay d6i va nhitng cai bién dwoc gii han trong

pham vi cia cac diem yéu cau bao hd.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Hop kim ddng khong chi ¢ kha ning cét cao, hop kim nay bao gdm:
56 dén 77% khéi lwong ddng (Cu);
0,1 dén 3,0% khdi lugng mangan (Mn);
1,5 dén 3,5% khéi lugng silic (Si);
0,1 dén 1,5% khdi lugng canxi (Ca);

tily ¥ mot hay nhiéu nguyén t6 dugc lwa chon tir nhém chi bao gbm tir 0,01 dén 1,0%
khéi lugng nhom (Al), tir 0,01 dén 1,0% khéi luong thiée (Sn), va tir 0,001 dén 0,5% khéi

lugng selen (Se);

tily ¥ mét hay nhiéu nguyén t6 dugc lwa chon tir nhém chi bao gdm tir 0,01 dén 1,0%
khéi luong sit (Fe), tir 0,001 dén 1,0% khdi lwong ziricon (Zr), tir 0,001 dén 0,1% khéi
lugng bo (B); va

con lai 13 k&m (Zn) va cac tap chit khong thé tranh khoi khac.
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[FIG.1]

A: Khoang cac thanh ph{?m cua hop kim hién c6 )
B: Khoang céc thanh phan cua hop kim theo sang ché
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[FIG.2]
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[F1G.3]

Chi s6 phoi loai 8 Chi sb phoi loai 9

Chi sb phoi loai 10
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[FIG4]

Vidu 1-5 Vidu1-5 ) Vidu 2-3
(Cit toc d6 cao) (Cht tbc @6 thap) (Cht tc d6 thap)
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