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(57) Sang_ ché dé cap dén hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir. Hop kim dong

nay bao gdm: Mg véi lugng nam trong khoang tir 0,15% khéi luong dén nho hon 0,35%

khéi lugng; P voi lugng nam trong khoang tir 0,0005% khéi lugng dén nho hon 0,008%

khéi lwong; va luong con lai 1a Cu bao gdm ca céc tap chat khong tranh duoc, trong d6

tong lwong cua cac tap chit khong tranh dugc la nho hon hodc bang 0,1% khdi luong,
trong cac tap chat khong tranh duoc, tong lugng ctia Ag, Zn, va Sn 1a nhé hon 500 phan

triéu (ppm) theo khdi lwong, va tong luong cua Si, Cr, Ti, Zr, Fe va Co la nhé hon 500

ppm theo khi luong,

d6 dan dién cua hop kim d@)ng l1a cao hon 75%IACS,

ty 1€ chay YS/TS, dugc tinh tir do bén TS va gidi han chay YS 0,2% thu dugc trong thir
nghiém dd bén kéo dugc tién hanh theo hudng song song voi hudng can, 1a cao hon 88%,

c& hat trung binh cta tinh thé nhé hon hodc bang 100um khi dwgc xac dinh bang dung
cu do SEM-EBSD va theo tiéu chuan JIS H 0501, va

ham luong Mg [Mg] theo ty 1€ % khéi lu:0‘ng va ham luong P [P] theo ty 1¢ % khéi
luong thoa mén biéu thirc quan hé [Mg]+20%[P]<0,46. Sang ché cliing dé cap dén vat lidu
hop kim dong dugc gia cong deo lam bang hop kim dong dung cho thiét bi dién va dién ti,
linh kién, ddu ndi va thanh dan lam bang vat liéu hop kim ddng nay.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @ cap dén hop kim ddng ding cho thiét bi dién va/hodc dién tir (thiét
bi dién/dién tir), thich hop duing cho cic diu néi nhu khung diy din, co cdu nédi, lién
két lip ép va chi tiét twong tu; vét liéu hop kim déng duogc gia cong déo dung cho thiét
bi dién va dién tir 1am bing hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tr; linh kién
ding cho thiét bi dién va dién tir; diu ndi; va thanh din.

Tinh trang ky thuit céa sing ché

Théng thudng, déng hoic hop kim déng c6 d6 dan dién cao dugc ding lam
thiét bi dién hogic dién tir nhu cac dau ndi cua co cu ndi, lién két 1ip ép, hoic chi tiét
tuong tu; role; khung day dén; thanh dn; va chi tiét twong tur.

Dé 1am giam kich thudc cta thiét bi dién i, thiét bi dién, va thiét bi twong tu,
d3 c6 nhiéu nd luc dé 1am giam kich thudc va d6 day cua cac linh kién ding cho thiét
bi dién va dién tir. Vi vay, vat liéu ding lam linh kién ctia thiét bi dién va thiét bi dién
tlr cAn c6 d6 bén cao va kha nang udn tt. Ngoai ra, cac d4u ndi cta co cdu ndi dugc sir
dung trong mdi trudng nhi€t do cao nhu trong buéng may cua xe 6 t6 hodc bd phan
tuong tu can c6 d6 bén chéng hdi phuc ng SuAt.

Vi du, cac hop kim Cu-Mg duoc d xuét trong cac tai liéu sang ché 1 va 2 1am
vit liéu diing cho thiét bi dién va dién tir nhu cac déu ndi; role; khung day dn; thanh
dan; va chi tiét tuong tur.

Tai liéu sang ché 3 @& cép dén tAm duoc ma Sn chira hop kim ddng trén co s&
Cu-Mg-P c6 hé s6 ma sat thap thich hop dung lam du néi loai ldp ghép.

Tai liéu phi sang ché 1 d& cap dén két ciu cta hop kim ddng c6 d6 bén va do
dan dién cao bang cach sir dung phuong phap lam gia ting su héa cing ctia dung dich
rin bang cach 1am qua bio hoa bang Mg.

Tai liéu phi sang ché 2 d& cap dén hop kim Cu-Mg 0,2% trong luong va hop
kim Cu-Mg 0,4% trong luong, sau quy trinh thich hop, duoc 1am bién dang bing cach
ép qua goc kénh c6 tiét dién khong ddi (equal channelangular pressing) va tiép d6 gia

cong ngudi (cold working: CW) & nhiét d6 trong phong dé thu dugc tinh ning tong thé
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rét tbt cho day tiép xtic méi vé mit thuong mai.

Trong hop kim trén co s& Cu-Mg duge mb ta trong tai liéu sang ché 1, do ham
lugng Mg cao, @6 din dién la khong du va kho sir dung hop kim nay cho céc tng dung
can do din dién cao.

Ngoai ra, cac chat két tiia 16n dugc tao ra trong hop kim Cu-Mg dugc mo ta
trong tai liéu sang ché 2 c6 ham lugng Mg ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,5% khdi
luong va hiam lugng P nim trong khoang tir 0,01 dén 0,5% khdi luong nén kha ning
gia cong ngudi va kha ning udn 1a khong du.

Trong khi d6 khi san xuét cac linh kién ding cho thiét bj dién/dién tir nhu role
va céc dau ndi 16n c6 kich thuée tuong dbi 16n trong sé céc linh kién dung cho thiét bi
dién/dién tir trd nén nho di, thiét bi dién/dién tir nay thuong dugc dap theo cach sao
cho hudng doc cua thiét bi dién/dién tr dugc dinh huéng theo hudng song song véi
huéng can ciia tAm dugc can. Sau d6, trong cic dau ndi 16n hoic chi tiét trong tu, qua
trinh un dugc tién hanh sao cho truc uén vudng géc véi hudng can cia tAm hop kim
ddng can.

Gan dy, cling véi su giam trong luong cua thiét bi dién/dién t&r, nd luc lam
méng cic diu ndi nhu co ciu ndi va céac linh kién cta thiét bj dién/dién tir nhu role va
khung day din, ca hai chi tiét nay duoc sir dung cho thiét bi dién/dién tir, dugc tién
hanh. Vi viy, trong cac ddu nbi nhu co ciu ndi, cin tién hanh viéc gia cong ubn & mirc
cao dé dam bao 4p luc tiép xic. Do d6, cin c6 kha ning ubn tdt hon nita so v6i kha
ning udn théng thudng.

Céc tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong b bing sang ché Nhat Ban (da cip bing sang ché) sb
5045783 (B).

Tai lidu séng ché 2: Pon dang ky cdp bing sang ché Nhat Ban, cong bd 1an dau
tién s6 2014-114464 (A).

Tai liéu séng ché 3: Cong b don diang ky cip bing sang ché Nhat Ban sb JP
2014 0047378 A.

Tai liéu phi sing ché 1: MAKI KAZUNARI ET AL: “Solid-solution copper
alloys with high strength and high electrical conductivity”, SCRIPTA MATERIALIA,
ELSEVIER, AMSTERDAM, NL, vol. 68, no. 10, ngay 2 thang 1 nam 2013
(2013-01-02), trang 777-780.
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Tai liéu phi sing ché 2: ZHU CHENGCHENG ET AL: Effect of ECAP
combined cold working on mechanical properties anh electrical conductivity of
Conform-produced Cu-Mg alloys”, JOURNAL OF ALLOYS AND COMPOUNDS,
vol. 582, trang 135-140.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Séng ché duoc tién hanh dé khéc phuc cac vin dé da mé ta trén ddy. Muc dich
clia sang ché 14 d& xuét hop kim ddng ding cho thiét bi dién/dién tir, vat lidu hop kim
ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién hoic thiét bi dién tir, linh kién ding cho
thiét bi dién hoc thiét bi dién tir, dAu ndi, va thanh din, tit ca cic san phdm nay déu
c6 d6 dan dién, d6 bén, kha ning ubn, va d6 bén chdng hdi phuc tmg suit rat tbt.

Dé giai quyét van d& da mé ta trén day, theo mot khia canh, sang ché dé xuét
hop kim dong ding cho thiét bi dién va dién tir, (sau ddy duoc goi 1a “hop kim ddng
ding cho thiét bi dién va dién tir cia sang ché”) c6 thanh phén cu tao sao cho hop
kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir nay bao gdm: Mg véi lugng nim trong
khoang tir 0,15% khéi luong dén nhé hon 0,35% khéi luong; P v6i luong nim trong
khoang tir 0,0005% khéi lugng dén nhé hon 0,008% khéi luong; va luong con lai 1a
Cu bao gdm ca céc tap chét khong tranh duoc, trong d6 tdng luong clia cic tap chét
khong tranh duoc 13 nho hon hodc bing 0,1% khdi luong, trong cac tap chét khong
tranh duoc, téng luong cua Ag, Zn, va Sn 1a nhé hon 500 ph?in triéu (ppm) theo khdi
luong, va téng luong cta Si, Cr, Ti, Zr, Fe va Co 1a nhé hon 500 ppm theo khdi luong,
d6 dan dién ctia hop kim déng 1a cao hon 75%IACS, ty 1€ chay YS/TS, dugc tinh tir d6
bén TS va gidi han chay YS 0,2% thu dugc trong thir nghiém d6 bén kéo duoc tién
hanh theo huéng song song vdi hudng céan, 1a cao hon 88%, c& hat trung binh cua tinh
thé nho hon hoic béng 100pm, c& hat trung binh cta tinh thé duge xac dinh béng cach
sir dung dung cu do 13 kinh hién vi dién tr quét — mAu nhifu xa electron tin xa nguoc
(Scanning Flectron Microscope-Electron Backscatter Diffraction  Patterns:
SEM-EBSD) va theo tiéu chudn JIS H 0501, va ham luong Mg [Mg] theo ty 1& % khéi
lugng va ham lugng P [P] theo ty 16 % khdi luong thoa man biéu thic quan hé
[Mg]+20x[P]<0,46.

Theo hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir c6 thanh phan ciu tao nhu
duoc mo ta trén day, do bén va d6 bén chéng hoi phuc tng sudt c6 thé duge cai thién

ma khong 13m giam déng ké d6 din dién bang cach hoa tan Mg trong pha chit nén Cu
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do ham lugng Mg nim trong khoang tir 0,15% khéi luong dn nho hon 0,35% khéi
lugng. Cu thé, do d6 din dién cao hon 75%IACS, hop kim nay c6 thé dugc str dung
cho cac ting dung can d6 dén dién cao.

Ngoai ra, do ty 16 chdy YS/TS, dugc tinh tir 46 bén TS trong thr nghiém d¢ bén
kéo dugc tién hanh theo huéng song song v6i hudng can va gioi han chay YS 0,2%, 1a
cao hon 88%, giéi han chay YS 0,2% nay tuong d6i cao hon do bén TS. Vi vay, su can
bang gitta gii han chay va kha ning udn duoc cai thién va kha ning udn theo huéng
song song v6i huéng cén trd nén m§ man. Do d6, c6 thé ngin ngira s xuét hién hién
tugng tao vét nit hodc hién tuong tuong tw ngay ca trong trudng hop udn theo hudng
song song v&i hudng can cua tim hop kim ddng can nhu role va cac diu ndi c6 kich
thudc 16n @ tao hinh cho tAm nay thanh hinh dang phtc tap.

Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir cta sang ché, hop kim
dong c6 thé con chira P véi lugng ndm trong khoang tir 0,0005% khdi luong dén nho
hon 0,008% khdi luong.

Bing cach cho thém P, d6 nhét ciia hop kim ddng néng chay chira Mg c6 thé
duoc giam di, va tinh duc duge c6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, do hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir theo sang ché chira
P v6i luong nim trong khoang d4 mo ta trén ddy, ham lwong Mg [Mg] theo ty 1& %
khéi luong va ham luong P [P] theo ty 16 % khéi lugng c6 thé thoéa man biéu thirc quan
hé [Mg]+20x[P]<0,46.

Trong trudng hop ndy, c6 thé ngin ngira sy tao thanh cic tinh thé 16n chira Mg
va P, va ngin ngira sy giam kha ning gia cong ngudi va kha ning udn.

Ngoai ra, trong truong hop hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir clia
sang ché chira P v6i luong nim trong khoang di moé ta trén ddy, ham luong Mg [Mg]
theo ty 18 % khdi luong va ham lugng P [P] theo ty 1€ % khéi luong, co6 thé théa man
biéu thirc quan hé 1a [Mg]/[P]<400.

Trong trudng hop ndy, tinh dic dugc c6 thé duoc cai thién dang ké bang cach
xac dinh ty 1€ gitta ham luwgng Mg, c6 tac dung lam giam tinh duc duoc, va ham lugng
P, c6 tac dung cai thién tinh duc duge, nhu duge moé ta trén day.

Ngoai ra, trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ctia sang ché, co
hat trung binh ctia tinh thé c6 thé nho hon hozc bang 100um.

Bing cach danh gia mbi lién hé gitta c& hat cua tinh thé va ty 18 chay YS/TS, da
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phéat hién dugc réng ty 1€ chay YS/TS cé thé dugc cai thién bing cach giam c& hat cia
tinh thé. Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir clia sang ché, ty 1é chay
trén day co thé duoc cai thién dang ké biang cach kiém soét c& hat trung binh ctia tinh
thé nhé hon hozc bang 100pm.

Ngoai ra, trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ctia sang ché, ty
16 tng sudt du & nhiét 46 150°C trong 1000 gidr c6 thé 16n hon hodc bang 50%.

Trong trudng hop nay, do bién dang du c6 thé dugc duy tri & mitc nhé ngay ca
khi hop kim déng duogc st dung trong méi truong nhiét d6 cao do ty 18 hdi phuc tng
suit dugc xac dinh nhu d3 mé ta trén day. Do d6, su giam ap luc tiép xuc, vi du, ciia
cac dau ndi cta co ciu ndi hodc chi tiét trong tu c6 thé duge ngin ngira. Vi vay, hop
kim ddng c6 thé dugc st dung 1am vét lidu cta linh kién ding cho thiét bi dién va dién
tir dugc sir dung trong moi truong nhiét d¢ cao nhu budng may va bd phan twong tu.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuit vat liéu hop kim dong duoc gia cong déo
ding cho thiét bi dién va dién tir (sau day dugc goi 14 “vat liéu hop kim ddng duoc gia
cong déo ding cho thiét bi dién va dién tir theo sang ché”) duoc lam bang hop kim
ddng dung cho thiét bi dién va dién tir 43 mo ta trén day.

Theo vt liéu hop kim ddng duoc gia cong déo c¢6 thanh phin cdu tao nhu da
mb ta trén ddy, vat lidu hop kim dong dugc gia cong déo nay cé d6 dan dién, do bén,
kha ning ubn, va do bén chéng hdi phuc tmg sudt my man, do vt liéu nay duoc lam
bing hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir 43 mé ta trén ddy. Do d6, vt liéu
hop kim ddng duoc gia cong déo nay dic biét thich hop ding lam vat liéu cia thiét bi
dién va dién t& nhu: cac diu ndi cta co ciu nbi, lién két lép ép hodc chi tiét tuong tu;
role; khung dy din; thanh dén va chi tiét twong tur.

Trong vt lidu hop kim ddng duogc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién
tir ctia sang ché, 16p ma Sn hodc 16p ma Ag c6 thé dugc tao ra. Trong trudng hop nay,
vat liéu hop kim ddng duogc gia cong déo 13 dic biét thich hop ding lam vat liéu cta
thiét bi dién va dién tr nhu: cic diu ndi cta co ciu ndi, lién két 13p ép hoic chi tiét
tuong tu; role; khung day din; thanh din va chi tiét twong tw do 16p ma Sn hozc 16p
ma Ag dugc tao ra trén bé mat cua vat liéu hop kim déng dugc gia cong déo. Trong
séng ché nay, “viéc ma Sn” bao gdm ca viéc ma Sn nguyén chit va ma hop kim Sn; va
“yiéc ma Ag” bao gdm ca viéc ma Ag tinh khiét va ma hop kim Ag.

Theo khia canh khac nita, séng ché @ xuét linh kién dung cho thiét bi dién va
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dién tir (sau day dugc goi 14 “linh kién ding cho thiét bi dién va dién tir cia sang ché”)
duogc lam béng vat liéu hop kim déng dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién va dién
ttr 43 mo ta trén day. Linh kién ding cho thiét bi dién va dién tir ciia séng ché bao gom:
cac dau ndi cua co cAu ndi, lién két lép ¢ép hodc chi tiét twong tu; role; khung day dan;
thanh dan va chi tiét twong tu.

Linh kién ding cho thiét bi dién va dién t&r c6 thanh phan ciu tao nhu d4 mé ta
trén ddy c6 thé c6 cc dic tinh m§ man ngay ca khi linh kién nay dugc lam giam kich
thudc va 1am mong do né dugc san xuat bing cach st dung vat liéu hop kim dong
dugc gia cong déo dd mo ta trén day.

Theo khia canh khéc, sing ché dé xudt dau ndi (sau day duoc goi 13 “dau ndi
ctia sang ché”) dugc 1am bang vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét
bi dién va dién tir dd mo ta trén day.

Pau ndi c6 thanh phin ciu tao nhu d4 mé ta trén ddy co thé c6 cac dic tinh m¥
mén ngay ca khi chi tiét nay dugc lam giam kich thuée va lam méng do né dugc san
xuét bing cach st dung vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo da mo ta trén day.

Theo khia canh khéc nita, sang ché @& xuét thanh din (sau day dugc goi la
“thanh din cia sang ché”) duoc lam bing vt liéu hop kim ddng dugc gia cong déo
ding cho thiét bi dién va dién tir 43 m6 ta trén day.

Thanh din c6 thanh phan c4u tao nhu d mo ta trén day c6 thé co cac dic tinh
m$ mén ngay ca khi chi tiét nay duoc lam giam kich thudc va lam méng do né dugc
san xuat bang cach sir dung vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo di mo ta trén
day.

Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir; vat
liéu hop kim dong dugc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tr; linh kién ding
cho thiét bi dién va dién tir; ddu ndi; va thanh din, mbi chi tiét nay déu c6 do din dién,
d6 bén, kha ning udn, va d6 bén chéng hdi phuc tmg sudt m§ méan.

M5 ta vin tit hinh vé

Fig.1 1a Iuu d6 thé hién phuong phép san xuat hop kim ddng dung cho thiét bi
dién va dién tir theo mot phuong 4n ciia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tr, 12 mot phuong 4n clia sang ché,
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dugc giai thich dudi day.

Hop kim déng dung cho thiét bi dién va dién tir theo phuong 4n nay cé thanh
phin bao gdm: Mg véi luong ndm trong khoang tir 0,15% khéi luong dén nhod hon
0,35% khdi lugng; P v6i lugng ndm trong khoang tir 0,0005% khéi lugng dén nho hon
0,008% khdi luong; va lugng con lai 1a Cu bao gém ca céc tap chét khong tranh duogc,
trong do:

téng luong cua céc tap chét khong tranh dugc 1a nhé hon hodc béng 0,1% khéi
luong,

trong céc tap chét khéng tranh dugc, téng luong cta Ag, Zn, va Sn 1a nhé hon
500 phan triéu (ppm) theo khdi luong, va tdng lugng cua Si, Cr, Ti, Zr, Fe va Co 1a
nhé hon 500 ppm theo khéi luong.

Ngoai ra, d6 d4n dién ctia hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir theo
phuong an nay dugc didu chinh d& cao hon 75%IACS.

Hon nita, ty 16 chay YS/TS, duogc tinh tir d6 bén TS trong thir nghiém d6 bén
kéo dugc tién hanh theo hudng song song v6i hudng can va gi6i han chay YS 0,2%,
ctia hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir theo phuong 4n nay, 1 cao hon
88%. Nghia 13 phuong 4n nay 1a vét liéu hop kim ddng can ding cho cac thiét bj dién
va dién tir, v mdi lién hé gitra 46 bén TS va gidi han chay YS 0,2% trong thir nghiém
d6 bén kéo dugc tién hanh theo huéng song song véi hudng cén trong bude can cudi
duoc xéc dinh nhu d4 mé ta trén day.

Trong hop kim dong ding cho thiét bi dién va dién tir cta séng ché nay, hop
kim ddng con chira P véi lwong ndm trong khoang tir 0,0005% khdi lwong dén nhé hon
0,008% khéi luong.

Do hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tr ctia phuong 4n nay chira P
v6i lugng ndm trong khoang di mé ta trén ddy, ham lugng Mg [Mg] theo ty 1& % khébi
luong va ham lugng P [P] theo ty 1€ % khéi luong théa man biéu thic quan hé
[Mg]+20x%[P]<0,46.

Ngoai ra, trong truong hop hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir clia
phuong 4n nay chita P véi luong ndm trong khoang da mé ta trén day, ham lugng Mg
[Mg] theo ty 1& % khdi luong va ham luong P [P] theo ty 1& % khdi luong thoa méin
biéu thirc quan hé [Mg]/[P]<400.

Hon nita, trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ciia sang ché, c&
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hat trung binh ciia tinh thé nhé hon hosc bang 100pm.

Ngoai ra, trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir theo phuong 4n
nay, ty 18 ing suét du 16n hon hodc bing 50% & nhiét 6 150°C trong 1000 gid.

Ly do ctia viéc didu chinh ty 1& thanh phan, c¢& hat cua tinh thé, va mdi dic tinh
nhu da mo ta trén day, dugc giai thich dudi day.

Ham luong Mg: ndm trong khoang tir 0,15% khéi lwong dén nho hon 0,35% khéi
luong

Bing cach hoa tan Mg trong chit nén ctia hop kim ddng, c6 thé cai thién d6 bén
va d6 bén chéng hdi phuc tmg sudt ma khong 1am giam déng ké d6 dan dién.

Néu ham luong Mg nho hon 0,15% khéi luong, s€ khong thé thu duoc da hiéu
qua dd mo ta trén day. Mt khac, néu ham luong Mg 16n hon hoic bang 0,35% khéi
luong, d6 dan dién c6 thé bi giam dang ké va do nhét ctia hop kim ddng néng chay co
thé tang 1én va tinh dic duogc c6 thé bi giam di.

Do d6, ham luong Mg duge didu chinh dé ndm trong khoang tir 0,15% khdi
luong d&n nho hon 0,35% khédi lugng trong phuong 4n nay.

Dé cai thién thém d6 bén va d6 bén chdng hdi phuc tmg suit, t&t hon néu gisi
han duéi ctia ham lugng Mg dugc didu chinh @& 16n hon hosc bang 0,18% khéi lugng.
Tét hon nita néu gi6i han duéi ciia ham lugng Mg dugc diéu chinh @ 16n hon hoic
bang 0,2% khdi lugng. Ngoai ra, dé ngin ngira sy giam déng ké do din dién va tinh
duc duge, t6t hon néu giéi han trén ctia ham luong Mg dugc diéu chinh d& nhé hon
hodc br?mg 0,32% khoi luong. Tt hon nita néu gidi han trén cua ham luong Mg dugc
didu chinh @& nhé hon hoic bang 0,3% khéi luong.

Ham Iuong P: nim trong khoang tir 0,0005% khéi lugng dén nhé hon 0,008% khéi
luong

P 13 nguyén t6 c6 tac dung cai thién tinh duc duoc. Ngoai ra, P ¢6 tic dung thu
nho kich thudc ciia cc hat tinh thé tai két tinh bing cach tao ra hop chit véi Mg.

Néu ham luong P nho hon 0,0005% khdi lugng, s& khong thé thu duge di hiéu
qua da mo td trén day. Mat khéc, néu ham luong P 16n hon hoic bfmg 0,01% khdi
lugng, c6 thé xuét hién su tao vét niit trong qua trinh gia céng ngudi hoic udn do chét
két tha d4 mé ta trén ddy chira Mg va P 16n 1én; va cic chét két tiia ndy tré thanh diém
bit dau cta chd nut.

Do d6, ham luong P duoc diéu chinh ¢ nim trong khoang tir 0,0005% khdi
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lugng dén nho hon 0,008% khéi lwong trong sang ché nay. D& cai thién d4ng ké tinh
duc dugce, tdt hon néu gi6i han duéi ciia ham luong P duoc diéu chinh d 16n hon hoic
bing 0,0007% khédi luong. Tt hon nita néu giéi han duéi ctia ham luong P dugc didu
chinh d& 16n hon hodc bing 0,001% khdi lwong. Tt hon nita néu gidi han trén ctia
ham lugng P duoc diéu chinh dé nhé hon 0,0075% khdi luong.

Biéu thirc quan hé [Mg]+20x[P]<0,46 '

Trong trudng hop cho thém P, nhu dugc mé ta trén ddy, cic chit két tha chira
Mg va P dugc tao ra do su tdn tai déng thoi cia Mg va P.

Néu gid tri ciia biéu thirc [Mg]+20x[P] 16n hon hodic bing 0,5, trong d6 [Mg] 1a
ham luong Mg va [P] 12 ham luong P theo ty 18 % khéi lugng, c6 thé xuét hién su tao
vét nirt trong qua trinh gia cong ngudi hoic ubn do tdng lugng Mg va P qué nhiéu; cac
chit két tiia chtra Mg va P 16n 1én va dugc phan bd voi mat do cao.

Do d6, gia tri ctia biéu thirc[Mg]+20x[P] dugc diéu chinh d nhé hon 0,46
trong sang ché nay.

Ty 1€ [Mg]/[P]<400

D& cai thién déng k& tinh dic dugce, ty 16 ham lugng cia Mg va P can duge tdi
wu héa do Mg 12 nguyén t6 ¢6 tac dung 1am ting d6 nhét ciia hop kim ddng néng chay
va lam giam tinh duc dugec.

Néu ty 18 [Mg]/[P] 16n hon 400, trong d6 [Mg] 12 ham lwong Mg va [P] 1a ham
luong P theo ty 1€ % khéi luong, cé thé thu duoc hiéu qua cai thién tinh dic dugc béng
cach giam lugng P duoc thém vao do ty 1€ ham lugng Mg so véi P duoc ting 1én.

Do d6, theo phuong 4n cho thém P, ty 18 [Mg]/[P] dugc diéu chinh d& nhé hon
hodc bing 400. Dé cai thién thém tinh duc duoc, tot hon néu ty 16 [Mg]/[P] dugc diéu
chinh @ nhé hon hoic bing 350. Tt hon nita néu ty 18 [Mg]/[P] duoc didu chinh dé
nhé hon hoic bang 300.

Néu ty 16 [Mg)/[P] qua thip, luong Mg dugc sir dung c6 thé & dang chat két tiia;
va khong thé thu duoc hiéu qua hoa tan chit rin Mg. Dé cai thién dang ké gi6i han
chay va do bén chéng hdi phuc tng suit do su hoa tan chét rin Mg bang cach ngin
ngira su tao thanh chit két tua chira Mg va P, tot hon néu gi6i han dudi cta ty 18
[Mg]/[P] dugc didu chinh 16n hon 20. Tét hon nita néu giéi han dudi cla ty 1€
[Mg]/[P] duoc didu chinh 16n hon 25.

Ham luong cua céc tap chét khong tranh dugc: nhdé hon hodc béng 0,1% khdi lugng
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Péi véi cac tap chét khong tranh dugc khac, Ag; B; Ca; Sr; Ba; Sc; Y; céc
nguyén t6 dat hiém; Ti; Zr; Hf: V; Nb; Ta; Cr; Mo; W; Mn; Re; Fe; Ru; Os; Co; Se; Te;
Rh; Ir; Ni; Pd; Pt; Au; Zn; Cd; Hg; Al Ga; In; Ge; Sn; As; Sb; TI; Pb; Bi; Be; N; C; Si;
Li; H; O; S; hodc nguyén tb tuong tw c6 thé duoc liét ké. Téng lugng cua céc tap chit
khong tranh dugc nay dugc diéu chinh @& nhé hon hoic béng 0,1% khéi luong do
chiing c6 tac dung lam giam d6 dan dién. T6t hon néu téng ham luong cia céc tap chat
khong tranh duoc nay duoc diéu chinh dé nhé hon hodc béng 0,09% khéi luong. Tét
hon nita néu tdng ham luong clia cac tap cht khong tranh duoc nay duge didu chinh
d& nho hon hoic bang 0,08% khdi lugng.

Do Ag, Zn, va Sn dugc hoa tan d& dang trong Cu, d6 din dién bi giam di, t6t
hon néu téng lugng Ag, Zn, va Sn dugc diéu chinh d& nhé hon 500 ppm theo khéi
luong.

Ngoai ra, Si, Cr, Ti, Zr, Fe va Co lam giam dang ké do din dién va lam giam
kha nédng ubn do tao ra thé tap chit. Do d6, tot hon néu téng lugng Si, Cr, Ti, Zr, Fe, va
Co dugc diéu chinh d& nhé hon 500 ppm theo khéi Iuong.

Ty 1€ chdy YS/TS: cao hon 88%

Néu ty 1€ chay YS/TS, duogc tinh tir 46 bén TS va gidi han chay YS 0,2% thu
dugc trong thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo huéng song song véi hudng
can, cao hon 88%, gi6i han chay 0,2% sé& ting 1én twong dbi so v&i d6 bén TS. Kha
ning udn lién quan dén su tao vét nut va co twong quan chit ché vai do bén. Vi vay,
gi¢i han chay 0,2% la gia tri trong ddi cao so v6i d6 bén, su can bang gitta gi6i han
chay va d6 bén duoc cai thién va kha ning udn tré nén m§ mén.

Pé dam bao su cai thién kha ning ubn, tot hon néu ty 16 chay YS/TS dugc didu
chinh @ 16n hon hoic bing 90%. Tt hon nita néu ty 1é nay duoc diéu chinh dé 16n
hon hoic bing 91%. Pic biét tot hon néu ty 18 nay duoc didu chinh dé 16n hon hoic
biang 92%.

Do dan dién: 16n hon 75%IACS

Hop kim ddng diing cho thiét bi dién hoic thiét bi dién tir ctia phuwong 4n nay ¢
thé duoc str dung thich hop lam linh kién dung cho thiét bi dién hodc thiét bi dién tir
nhu: cic dAu ndi ctia co cAu ndi, lién két 13p ép, hodc chi tiét twong tur; role; khung day
dan; thanh din; va chi tiét twong tu bang cach diéu chinh d6 din dién dén gia tri 16n
hon 75%IACS.
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Tt hon néu d6 din dién duogc didu chinh cao hon 76%IACS. Tt hon nita néu
d6 din dién cao hon 77%IACS. Pic biét t6t hon nita néu d6 din dién cao hon
78%IACS. Pic biét t6t hon nita néu do dan dién cao hon 80%IACS.

Trong hop kim ddng ding cho thiét bj dién va dién tir theo phwong 4n nay, c&
hat trung binh ciia tinh thé dwoc diéu chinh d nhé hon hodc bing 100um. Khi c& hat
ctia tinh thé giam di, ty 16 chay YS/TS ting 1én. Do d6, ty 1& chay YS/TS theo huéng
song song v6i huéng cén c6 thé dugce cai thién thém bang cach diéu chinh c& hat trung
binh ciia tinh thé nho hon hodc bang 100um.

Tét hon néu ¢& hat trung binh ciia tinh thé nhé hon hosc bing 50pum, va tét hon
nita 14 nho hon hoic bang 30pum.

Ty 1& tmg suit du: 16n hon hoic bang 50%

Ty 18 g suét du trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién hoic thiét bi dién
tlr ctia phuong 4n nay dugc diéu chinh dé 16n hon hoic bang 50% & nhiét d6 150°C
trong 1000 gid. Trong trudong hop ty 16 tmg suit du trong diéu kién di mo ta trén day
cao, d6 bién dang du c6 thd dugc duy tri & mirc nho; va sy giam ap luc tiép xtic c6 thé
dugc ngédn nglra ngay ca khi hgp kim nay dugc sir dung trong méi trudng nhiét do cao.
Do d6, hop kim ddng dung cho thiét bi dién hoc thiét bi dién tir ciia phuong 4n nay c6
thé dugc st dung 1am du ndi ding trong méi trudng nhiét d6 cao nhu c4c vi tri quanh
budng may cia xe 6 t6. Theo phuong 4n niy, ty 16 tmg suit du khi thir nghiém d6 bén
kéo duoc tién hanh theo huéng vudng goc v6i huéng can duge didu chinh dé 16n hon
hozic bang 50% & nhiét d6 150°C trong 1000 gid.

Tét hon néu ty 16 g sut du duge didu chinh dé 16n hon hoic bang 60% &
nhiét d6 150°C trong 1000 gid. Tt hon nita néu ty 18 nay duoc diéu chinh ¢ 1én hon
hodic bing 70% & nhiét d6 150°C trong 1000 gid.

Tiép theo, phuong phép san xudt hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién
tlr ctia phuong 4n nay c6 thanh phan ciu tao nhu mé ta trén ddy duoc gidi thich dya
vao luu d6 duogc thé hién trén Fig.1.

Budc duc nong chay S01

Trude tién, cic thanh phin dugc didu chinh bing cich cho thém cic nguyén té
d3 mo ta trén day vao ddng néng chay thu duoc bing cach 1am néng chiy nguyén licu
dong, nhe dé tao ra hop kim ddng néng chay. O day, t6t hon néu dong néng chdy, con
duoc goi 1a 4NCu, ¢ do tinh khiét duoc didu chinh @ 16n hon hoic biang 99,99% khébi
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lugng: hodc con duge goi 1a SNCu cé df tinh khiét dugc didu chinh d 16n hon hoic
bang 99,999% khéi luong. Trong khi d6, khi m3i nguyén té dugc thém vao, co thé sir
dung chinh nguyén t§ nay, hop kim ciia nguyén té nay, hoc dang twong tu.

Ngoai ra, nguyén lidu chira nguyén t§ c6 thé dugc lam néng chay cling véi
nguyén liéu déng. Ngoai ra, nguyén li€u tai st dung hodc nguyén liéu dang vun kim
loai ctia hop kim ndy ciing c6 thé duoc str dung. Trong budc 1am néng chay, t6t hon
néu tién hanh 1am néng chay trong méi trudng khi tro véi ap suit hoi H,O thip va duy
tri thoi gian Iuu trong khi néng chay dén mirc t6i thiéu dé ngin ngira sy oxy hoa Mg;
va lam giam néng do hydro.

Sau d6, thu duoc théi duc bing cach rét hop kim dong néng chay véi ty 18
thanh phan da didu chinh. Khi tinh dén viéc san xut hang loat, t6t hon néu phuong
phép duc lién tuc hodc phuong phéap duc ban lién tuc dugc st dung.

O thoi diém nay, cac chat két tha chira Mg va P duoc tao ra khi hoa rin khéi
néng chay. Do d6, bing cach lam ting ty 18 héa rin, kich thudc ciia chat két tha co thé
duoc gidam thém. Vi vay, t6t hon néu tdc do lam ngudi khéi néng chay dugc diéu chinh
d& 16n hon hoic bing 0,1°C/gidy. Tt hon nita néu tbc d6 nay dugc diéu chinh dé 16n
hon hodc bing 0,5°C/gidy. Tt nhit néu téc d6 nay duoc diéu chinh dé 16n hon hoic
bang 1°C/giay.

Bude xtr Iy lam ddng nhit/hda tan S02

Tiép theo, budc xir 1y nhiét dugc tién hanh d& 1am ddng nhét thoi duc thu duoc
va tao thanh dung dich rén. Bén trong thoi ddic nay, hop chit lién kim loai chiza Cu va
Mg lam thanh phan chinh, duoc tao bdi Mg duoc ngung tu do su phén tach trong budc
héa rén, c6 mit. Vi vay, dé loai bod hodc lam gidm muc do phén tach va hop chét lién
kim loai, budc xtr ly nhiét trong d6 thoi dic dugc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong
khoang tir 300°C dén 900°C dugc tién hanh, nho d6 phan tan déu Mg hodc hoa tan Mg
trong chit nén trong thoéi dac nay. Trong khi d6, t6t hon néu bude xir Iy lam dong
nhit/hoa tan SO2 nay duoc tién hanh trong méi truong khir hoic khong oxy hoa.

o) day, khi nhiét d6 gia nhiét thép hon 300°C, sy tao thanh dung dich rén tré
nén khdéng hoan toan, va van dé can quan tam la mét luong 16n hop chét lién kim loai
chtra Cu va Mg 1am céc thanh phan chinh c6 thé vin con trong chit nén. Mt khac, khi
nhiét d6 gia nhiét cao hon 900°C, mét lwong nguyén liéu déng chuyén thanh pha long,

va van d€ can quan tdm la cau trac hodc trang thai bé mat cé thé tré nén khong déu. Vi
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véy, nhiét d6 gia nhiét duoc didu chinh trong khoang tir 300°C dén 900°C.

Bué6c gia cdng néng c6 thé duge tién hanh sau bude xir ly 1am ddng nhét/hoa
tan S02 d4 mo ta trén ddy dé gia cong tho hitu hiéu nhu dugc mo ta dusi ddy va lam
ddng nhét cu tric. Trong trudng hop nay, khong ¢6 gioi han cu thé vé phuong phép
gia céng. Vi dy, phuong phép céan, kéo, ép dun, can c6 tao rénh, rén, ép, hodc phuong
phap twong tur c6 thé dugc st dung. Ngoai ra, tbt hon néu nhiét d6 ctia budc gia cong
néng duge didu chinh ndm trong khoang tir 300°C dén 900°C.

Budc gia cong thé S03

Pé tao hinh vt liéu thanh hinh dang dinh trudc, bude gia cong thé dugc tién
hanh. Khéng ¢6 gi6i han cu thé v& diéu kién nhiét do trong budc gia cong thd S03. Tuy
nhién, t&t hon néu diéu kién nhiét d6 duoc didu chinh dé nim trong khoang tir -200°C
dén 200°C, tuong tng véi didu kién can ngudi hodc can néng, dé ngin ngira sur tai két
tinh hogc cai thién do chinh x4c ciia kich thude. Dac biét wu tién néu diéu kién nhiét
d6 1a nhiét d6 trong phong. Tét hon néu ty 1& gia cong (ty 1é cén) 16n hon hogc bang
20%. T4t hon nita néu ty 18 nay 16n hon hoidc bang 30%. Khong c6 gidi han cu thé vé
phuong phap gia cong. Vi du, phuong phap can, kéo, ép dun, can c6 tao réanh, rén, €p,
hoic phuong phap tuong tur ¢ thé dugc st dung.

Budc xtr ly nhiét trung gian S04

Sau budc gia cong thé S03, budc xir Iy nhiét duoc tién hanh ¢ lam mém, budc
nay nhim dam béo tao ra dung dich rén, tao ra ciu tric tai két tinh hodc cai thién cac
d3c tinh gia cong. Khong c6 gi6i han cu thé vé phuong phap xir Iy nhiét; tuy nhién, tbt
hon 1a budc xi ly nhiét dugc tién hanh: & nhiét d6 duy tri trong khoang tir 400°C dén
900°C; trong thoi gian duy tri tir 10 gidy dén 10 gid; trong moi truong khong oxy hoa
hodc méi trudng khir. Ngoai ra, khong c6 gi6i han cu thé vé phuong phap lam ngudi
sau khi gia nhiét. Tuy nhién, t6t hon néu phuong phap nhu t6i trong nuéc va phuong
phap tuong tu c6 tbe d6 1am ngudi 16n hon hoic bang 200°C/phut dugc st dung.

Trong khi d6 budc gia cong thé S03 va bude xir Iy nhiét trung gian S04 c6 thé
duoc tién hanh lap lai.

Budc gia cong hoan thién S05

Vit li€u déng da dugc cho qua bude xtr Iy nhiét trung gian S04 dugc gia cong

hoan thién d& tao thanh hinh dang dinh trude. Trong khi d6 khong cé gidi han cu thé

v& didu kién nhiét do trong budc gia cong hoan thién S05. Tuy nhién, tét hon néu diéu
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kién nhiét d6 dwoc diéu chinh trong khoang tir -200°C dén 200°C twong tng véi didu
kién can ngudi hodc cén nong, dé ngan ngua sy tai két tinh hodc 1am mém. Pic biét vu
tién néu diéu kién nhiét d6 1a nhiét do trong phong. Ngoai ra, ty 1§ gia cong dugc chon
thich hop sao cho hop kim ddng c¢6 hinh dang gan giéng v6i hinh dang cudi. Tuy nhién,
dé dat duoc su cai thién v& do bén b?lng cach hda cing sau gia cong; va ty 1€ chay
bang cach cai thién gidi han chay, bang cich tao su léch mang dt khi gia cong trong
bu6c gia cong hoan thién S05, tbt hon néu ty 18 gia cong dugc diéu chinh & muc 16n
hon hoic bing 35%. Ngoai ra, trong trudng hop can cai thién thém d6 bén va ty 18
chay, t6t hon nita néu ty 18 gia céng dugc didu chinh & mirc 16n hon hodc bang 40%.
Dic biét t6t hon nira néu ty 18 nay dugc diéu chinh & mirc 16n hon hozc bang 45%.
Buéc x1r ly nhi€t hoan thién S06

Tiép theo, budc xir Iy nhiét hoan thién dugc tién hanh d6i véi vat lidu duge gia
cong déo thu dwoc tir bude gia cong hoan thién S05 dé cai thién d6 bén chéng hdi
phuc tmg suét va thu duoc hidu qua héa ctng khi t6i & nhiét do thip; hoic dé loai bo
bién dang du.

Néu nhiét d6 xtr Iy nhiét qué cao, su léch mang trong chu tric s& bi giam déng
ké do su hdi phuc hoic sy tai két tinh, va giéi han chay s& bi giam déng ké. Tirc 13 do
ty 16 chay YS/TS giam di, t6t hon néu nhiét d6 xtr Iy nhiét nhé hon hosc bing 800°C;
va t6t hon nita 12 nhé hon hoic b?mg 700°C. Ngoai ra, dé sép xép lai su léch mang
duoc tao ra & thoi diém gia céng véi ty 18 gia cong cao trong budc gia cong hoan thién
S05 va phuc hdi dang ké tinh déo, t6t hon néu nhiét d6 xir Iy nhiét dugc diéu chinh &
murc 16n hon hodc béng 250°C, tét hon nita 14 16n hon hoic bing 300°C. Trong khi dé
trong budc xir Iy nhiét hoan thién S06, can didu chinh cac diéu kién xir 1y nhiét (nhiét
d6, thoi gian, va tdc d6 1am ngudi) d& ngan ngira su giam dang ké d6 bén do su tai két
tinh.

Vi dy, t6t hon néu bude nay duge duy tri trong khoang thoi gian tir 1 gidy dén
120 gidy & nhiét @6 350°C. Tt hon néu bude xir Iy nhiét duoc tién hanh trong méi
truong khdng oxy hod hodc méi truong khir.

Khéng c6 gi6i han cu thé vé phuong phép xir 1y nhiét. Tuy nhién, viéc xir ly
nhiét trong thdi gian ngin véi 10 1 lién tuc 14 duge wu tién khi tinh dén tac dung lam
giam chi phi san XUAL.

Hon nita, budc gia cong hoan thién S05 d3 mo ta trén day va budc xt 1y nhiét
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hoan thién S06 c6 thé duoc tién hanh lap lai.

Nhu dugc mé ta trén day, vat liéu hop kim déng dugc gia cong déo dung cho
thiét bi dién va dién tr va tAm vat liéu duoc can (tAm moéng) cia phuong an nay dugc
tao ra. P9 day ctia tAm vat liéu hop kim dong duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién
va dién tir (tAm méng) dwoc diéu chinh dé ndm trong khoang tir 16n hon 0,05mm dén
3,0mm. T4t hon, 1a d6 day dugc diéu chinh d& nidm trong khoang tir 16n hon 0,1mm
dén nho hon 3,0mm. V4t liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién
va dién tir (tAm mong) c6 d6 day nho hon 0,05mm 13 khong thich hop ding lam vat
dan dién trong tmg dung can st dung dong dién vé6i cuong d6 cao. Trong vat liéu hop
kim ddng dugc gia céng déo dung cho thiét bi dién va dién tir (tAim méng) c6 do day
16m hon 3,0mm, viéc gia cong dap ép trd nén khoé khan.

Vat liéu hop kim ddng dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir cua
sang ché ¢ thé dugce st dung truc tiép 1am linh kién ding cho thiét bi dién va dién tir.
Theo cach khac, 16p ma Sn hodc 16p ma Ag c6 d6 day mang nim trong khoang tir 0,1
dén 100pm c6 thé dugc tao ra trén mot hodc ca hai phia cta bé mit tAm. O thoi diém
nay, tot hon néu do day cua tAm vat liéu hop kim ddng dugc gia cong déo dimg cho
thiét bi dién va dién tir day gip tir 10 dén 1000 14n d6 day cta 16p ma.

Ngodi ra, linh kién ding cho thiét bi dién va dién tir nhu cac dau ndi ciia co
céu ndi, lién két 1ip ép, hoic chi tiét twong tir; role; khung diy din; thanh dan; va chi
tiét tuong tu, dugc tao ra béng cach thuc hién gia céng dap, udn, hoic cong viée tuong
tu bang cach sir dung hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir cia phuong 4n
nay lam nguyén ligu.

Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ciia phuwong 4n cé thanh
phﬁn cAu tao nhu d& mé ta trén day, do bén va d6 bén chéng hdi phuc ing suét c6 thé
duoc cai thién ma khong 1am giam dang ké d6 din dién bing cach hoa tan chét rin Mg
trong chit nén déng do ham luong Mg dugc diéu chinh d& nim trong khoang tir 0,15%
khéi luong dén nhé hon 0,35% khéi luong.

Ngoai ra, d6 dan dién cua hop kim déng dung cho thiét bi dién va dién tir theo
phuong 4n nay dugc didu chinh dé 16n hon hoic bang 75%IACS. Do d6, hop kim nay
c6 thé dugce sir dung trong cac ing dung can c6 d6 dan dién cao.

Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir theo phuwong 4n nay, ty 18
chay YS/TS, dugc tinh tir 46 bén TS va giéi han chdy YS 0,2% thu dugc trong thi
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nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo huéng song song véi hudng can, 13 cao hon
88%. Do d6, su c4n bing gitta gidi han chay va kha ning udn duogc cai thién; va kha
ning uén theo hudng song song voi hudng can trd nén m§ man. Vi vay, c6 thé ngin
nglra su tao vét nit hodc hién twong twong tu ngay ca trong truong hop udn theo
huéng song song v6i hudng can cia tAm hop kim ddng can nhu role va cac dau ndi c6
kich thuéc 16n d tao hinh cho tim nay thanh hinh dang phic tap.

Ngoai ra, trong truong hop P duoc cho thém vao hop kim ddng ding cho thiét
bi dién va dién tir cta phuong 4n nay; va ham luong P dugc diéu chinh ¢ nim trong
khoang tir 0,0005% khéi lwvong dén nho hon 0,01% khéi lugng, tinh dic dugce cb thé
duoc cai thién bang cach 1am giam d6 nhét ciia hop kim ddng néng chay.

Hon nita, su tao thanh cht két tiia 16n chira Mg va P ¢6 thé duoc ngin ngira
do ham lugng Mg [Mg] theo ty 18 % khéi lugng va ham lugng P [P] theo ty 16 % khéi
luong théa man biéu thirc quan hé [Mg]+20x[P]<0,5. Do d6, su giam kha ning gia
cong ngudi va kha ning udn co thé dugc ngin ngira.

Ngoai ra, ty 1€ gitta ham luong Mg, c6 tac dung lam gidm tinh dac dugc, va
ham luong P, c6 tac dung cai thién tinh dic duoc, duge t6i vu hoa do ham lugng Mg
[Mg] theo ty 18 % khdi luong va ham luong P [P] theo ty 1& % khdi luong thoa man
biéu thirc quan hé [Mg]/[P]<400 trong phuong 4n nay. Do d6, nho viéc cho thém P,
tinh duc duoc c6 thé dugce cai thién dang ké.

Hon nita, trong hop kim dong dung cho thiét bi dién va dién tir theo phuong 4n
nay, do c& hat trung binh ctia tinh thé dugc diéu chinh ¢ nho hon hosc bang 100pum,
ty 16 chay YS/TS c6 thé duoc cai thién dang ké.

Ngoai ra, trong hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir theo phwong 4n
nay, ty 18 tmg sudt du dugc didu chinh dé 16n hon hoic bing 50% & nhiét d6 150°C
trong 1000 gid. Do d6, d6 bién dang du c6 thé dugc duy tri & mic nhé ngay ca khi hop
kim ddng dugc sir dung trong mdi trudng nhiét d6 cao. Vi thé, su giam ap luc tiép xuc,
vi du, ctia cac dAu ndi ctia co ciu ndi hodc chi tiét tuong tu co thé dugc ngan ngura. Do
d6, hop kim ddng c6 thé duoc st dung 1am vat liéu ding cho linh kién cua thiét bi dién
va dién tr dugc st dung trong moi trudng nhiét d§ cao nhu buéng may va bd phén
tuong tu.

Hon nita, do vt liéu hop kim ddng duoc gia cong déo dung cho thiét bi dién va

dién tir ctia phuong 4n nay duoc 1am bing hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién
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ttr d& mo ta trén déy, linh kién ding cho thiét bj dién va dién tir nhu cac dau nbi cia co
cAu ndi, lién két 1ap ép, hodc chi tiét twong tu; role; khung day dan; thanh din; va chi
tiét tuong tu co thé dugc tao ra béng cach tién hanh ubn hoic cach tuong tu d6i voi vat
liéu hop kim déng dugc gia céng déo ding cho thiét bi dién va dién tir nay.

Trong trudng hop 16p ma Sn hodc 16p ma Ag dugce tao ra trén bé mit, vat liéu
hop kim déng dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir 1a dic biét thich hop
dung lam vat liéu cda linh kién dung cho thiét bi dién va dién t&r nhu cac dau ndi cua
co cAu nbi, lién két lap ép, hodc chi tiét twong tu; role; khung dy din; thanh din; va
chi tiét twong tur

Ngoai ra, do linh kién dung cho thiét bi dién va dién tr cia phuong 4n nay (nhu
cac diu ndi cia co ciu ndi, lién két lép ép, hodc chi tiét tuong tu; role; khung day dan;
thanh dan; va chi tiét trong tu) duoc 1am bang hop kim ddng dimg cho thiét bi dién va
dién tir 43 mo ta trén ddy, cac chi tiét nay c6 thé c6 cac dic tinh my man ngay ca khi
chung dugc lam giam kich thude va lam mong.

Tém lai, hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir, vét liéu hop kim ddng
duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tir, va linh kién (cac dau ndi, va thanh
dan), 1a cac phuong 4n cta sang ché da dugc mé ta, nhung sing ché khong chi gidi
han & cic phuong an ndy va c6 thé dugc cai bién thich hop trong pham vi ciia phan
yéu cau bao ho kém theo.

Vi du, trong cic phuong 4n di mo ta trén ddy, vi du vé phuong phép san xut
hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir d& dugc mé ta, nhung phwong phap séan
xuit khéng chi gidi han & cac phuong 4n nay, va hop kim dong dung cho thiét bi dién
va dién tir c6 thé dugc san xuit bang cach lya chon phuong phap san xuit hién nay
mot cach thich hop.

Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, két qua cia cac thir nghiém danh gia dugc tién hanh dé khang dinh
hiéu qua clia sang ché s& duoc mo ta.

Nguyén liéu ddng dugc 1am tir ddng khéng chira oxy (theo tiéu chudn ASTM
B152 C10100) c6 db tinh khiét 16n hon hoic bing 99,99% khéi lugng duoc tao ra. Sau
d6, nguyén liéu ddng nay dugc dua vao chén nung graphit c6 do tinh khiét cao va
duoc 1am néng chay cao tin trong 10 khi quyén chita khi Ar. Sau d6, mdi nguyén t&

phu gia duoc bd sung vao ddng néng chay thu dugc dé tao ra cic ty 1& thanh phin
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duoc thé hién trong Bang 1. Bang cach rét déng néng chay thu dugc vao khudn, thdi
dac dugc tao ra. Trong vi du 3 cda sang ché, khuén lam béng véat liéu cach dién
(ISOWOOL) dugc st dung. Trong vi du 23 cia séang ché, khuédn béng cacbon duogc sur
dung. Trong céc vi du 1-2, 4-22, 24-32 cla séng ché va cac vi du so sénh tir 1 dn 5,
khuén 1am bing hop kim ddng c6 tic dung lam ngudi bing nuée dugc st dung lam
khuén dé duc. Cac kich thudc cua thoi duc 1a chidu day khoang 20mm; chidu rong
khoang 150mm; va chidu dai khoang 70mm.

Phén & g?ln bé mit duc duoc gia cong bé mit; va thoi duc duge cit theo kich
thude duge didu chinh theo cach sao cho d6 day ctia tAm san phim cudi bang 0,5mm.

Khéi nay duoc gia nhiét trong méi trudong khi Ar trong 4 gid trong diéu kién
nhiét d6 dugc thé hién trong Bang 2, nhd d6 tién hanh viéc xir Iy 1am ddng nhét/hda
tan.

Sau d6, budc xir Iy nhiét duoc tién hanh trong diéu kién nhiét d6 dugc thé hién
trong Bang 2 bang cach st dung bé mubi sau khi thuc hién buéc gia cong tho trong
didu kién duoc thé hién trong Bang 2.

Vat liéu ddng da dugc xtr 1y nhiét duoc cét thich hop dé tao thanh hinh dang
thich hop 1am hinh dang cubi, va buéc mai phing dugc tién hanh d loai bé 16p oxit.

Tiép theo, budc can hoan thién (gia cong hoan thién) dugc tién hanh véi ty 18
can dugc thé hién trong Bang 2 & nhiét d6 trong phong, va tim mong cé d6 day 0,5mm,
chiéu rong khoang 150mm, va chiéu dai 200mm duoc tao ra. Ngoai ra, sau budc cén
hoan thién (gia cong hoan thién), budc xir Iy nhiét hoan thién dugc tién hanh trong méi
truomg Ar trong diéu kién dugc thé hién trong Bang 2, va sau d6 budc t6i trong nudc
duoc tién hanh, nho d6 thu duge tim mong dé danh gia dic tinh.

Tinh dic duoc

Khi danh gia tinh dac dugce, quan sat sy c6 mat hodc khong cé mét cua mat
nham trong qué trinh duc d4 mé ta trén day. Néu quan sat bing mat thudng ma khong
hé thiy mat nham hodc gin nhu khong thiy mit nham, két qua dugc danh gia 1a “A”.
Khi quan sat théy mat nham rit nho véi d6 sau nhé hon 1mm, két qua duoc danh gia la
“B.” Khi quan sat thiy mit nham cé d6 sau nim trong khoang tir 1mm dén nho hon
2mm, két qua dugc déanh gia 1a “C.” Khi quan sat thdy mit nham 16n véi d6 sau 16n
hon hodc biang 2mm, két qua dugc danh gia 13 “D”. Cac két qua danh gia dugc thé
hién trong Bang 3.
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D6 sau ctia mit nham dé chi d6 siu ciia mat nham tir phin d4u dén phan gitta
cua thoi duc.

Céc tinh chét co hoc

Mau thir nghiém s6 13B theo tiéu chudn JIS Z 2241 duoc léy mau tir dai vat
liu dé d4nh gi4 dic tinh, va gioi han chay 0,2% dugc xac dinh bang cach st dung
phuong phap bu theo tidu chudn JIS Z 2241. MAu thir nghiém dugc 14y miu theo
huéng song song v6i huéng can. Sau d6, ty 16 chay YS/TS dugc tinh tir 4 bén TS thu
dugc va gidi han chay YS 0,2%. Céc Két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Do dan dién

MAu thir nghiém c6 chiéu rong 10mm va chiéu dai 150mm dugc 14y mau tir dai
vat liéu d& danh gi4 dic tinh, va thu dugc dién trd bang cach sir dung phuong phép do
bdn dAu ndi. Ngoai ra, cac kich thudc ciia miu thir nghiém duogc x4c dinh bang cach st
dung vi ké, va tinh thé tich ctia mAu thir nghiém nay. Hon nita, d6 din dién dugc tinh
tir dién trd do duge va thé tich. Trong khi d6 mu thir nghiém duoc 14y mau sao cho
huéng doc cua miu thir nghiém nay s& vudng géc voi huéng can ciia dai vat lidu dé
danh gia dac tinh.

Céc két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Kha ning ubn

Viéc gia cong ubn duogc tién hanh trén co s& phuong phép theo Tiéu chuin k¥
thuat ctia Hiép hoi dong va dong thau Nhat Ban (Japan Copper and Brass Association)
JCBA-T307:2007, phuong phap thir nghi€ém 4.

Nhiéu mAu thtr nghiém c6 chiéu rong 10mm va chiéu dai 30mm dugc 14y miu
tir tAm mong dé d4nh gia dic tinh sao cho truc uén s& vudng géc véi huéng can;

va thir nghiém udn W duoc tién hanh béng cach st dung do6 ga kep hinh cht W
c¢6 goc ubn biang 90° va ban kinh un bang 0,3 mm (R/t=0,6).

Quan sét phin chu vi ngoai ciia chi tiét dugc uén bing mét thuong, va miu thir
nghiém trong d6 quan sat thiy vét nirt dugc dénh gia 1a “C.” MAu thir nghiém trong d6
quan sat thdy su ubn gip déng ké dugc danh gia 1a “B.” MAu thir nghiém trong d6
khong quan sat thiy su udn gap duoc dénh gia 1a “A”. Két qua danh gid A va B dugc
cho 14 ¢6 kha ning udn chip nhan dugc. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong
Bang 3.

C& hat trung binh ciia tinh thé
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Trong mdi miu, bé mit can dugce danh bong nhe va sau d6 dugc khic an mon.
B& mit duoc chup 4nh sao cho huéng c4n ndm ngang trong anh, va quan sat anh chup
v6i d6 phong dai 500 14n (khoang 700 pm®x500 pm?). Ngoai ra, lién quan dén c& hat
ctia tinh thé, v& 5 dudng thing dimg va 5 dudng nim ngang c6 d6 dai dinh trudc trén
anh chup nay theo phuong phap cét ctia tiéu chuin JIS H 0501, &ém s lugng hat tinh
thé bi cit hoan toan, va tinh gia tri trung binh cta cac chidu dai duong cét nay theo c&
hat trung binh cua tinh thé.

Ngoai ra, trong trudng hop ¢ hat cta tinh thé min t6i mic nhé hon hoic bing
10pum, dudng kinh trung binh cta hat tinh thé dwoc x4c dinh bang cach st dung dung
cu do 13 kinh hién vi dién tr quét — mau nhiéu xa electron tan xa ngugc (Scanning
Electron Microscope-Electron Backscatter Diffraction Patterns: SEM-EBSD). Tién
hanh d4nh béng co hoc bing cach sir dung gidy rap chiu nudc va hat mai kim cuong,
va sau d6 tién hanh danh béng hoan thién bing cch sir dung dung dich silic oxit dang
keo. Sau d6, chum electron duoc chiéu vao cac diém do riéng biét (diém anh) trong
khoang do trén bé mat mAiu bing cach st dung kinh hién vi dién tir quét, va bang
phuong phap phén tich sy dinh huéng bing cich sir dung phuong phép nhifu xa
electron tan xa ngugc, phin ndm giita cac diém do trong d6 su khac biét vé hudng giita
céc didm do 1ién k& dat 15° hodc 16n hon dugc cho 1 bién hat gbéc 16m, va phin nim
gifta cac diém do trong d6 su khac biét v& huéng giita cac diém do lién ké nho hon
hoac béng 15° dugc cho 14 bién hat géc nho. Ban dd bién hat tinh thé duoc tao ra béng
cach str dung bién hat géc 16n, 5 dudng thing dimg va 5 dudng nim ngang c6 chiéu
dai dinh trudc duoc vE trén ban dd bién hat tinh thé theo phuong phap cit cla tiéu
chuén JIS H 0501, 3m s lugng hat tinh thé bi cét hoan toan, va gia tri trung binh ctia
cac chiéu dai bi cit nay dugc cho 14 c& hat trung binh cua tinh thé.

D6 bén chdng hdi phuc tng sut

Trong thir nghiém d6 bén chéng hdi phuc tmg suét bing cch sir dung phuong
phdp van vit kiu cong x6n cta Hiép héi déng va dong thau Nhiat Ban
(JCBA)-T309:2004, tac dung tmg sudt vao mau. Trong thir nghiém nay, mau dugc duy
tri & nhiét d6 150°C trong 1000 gid, va ty 18 tmg sut du ctia n6 dugc xac dinh. Cac két
qué dénh gia duoc thé hién trong Bang 3.

Trong phuong phép thir nghiém nay, miu (chiéu rong 10mm) dugc 14y tir mdi

dai vat liéu dé danh gia dic tinh theo huéng song song véi huéng can. Su dich chuyén
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d6 1éch ban dau dugc didu chinh bing 2mm, va chiéu dai bién d6 dugc diéu chinh sao
cho ting suét bé mit 16n nhét ciia miu bing 80% gidi han chay. Ung suit bé mit 16n
nhét dugc x4c dinh tir biéu thirc sau.

Ung sut bé mat 16n nhit (MPa)=1,5 Et8y/L> trong do,

E: m6 dun Young (MPa),

t: d6 day ctia mau (t=0,5 mm),

do: su dich chuyén d6 léch ban diu (2mm), va

L,: chidu dai bién d6 (mm)

Ty 1€ img suét du duoc xac dinh tir phén ubn sau khi mau thu nghiém dugc duy
tri trong 1000 gid' & nhiét d6 150°C d& d4anh gia d6 bén chdng hdi phuc tmg suit. Ty 18
{mg suét du duoc tinh bing cach st dung biéu thic sau.

Ty 16 tng suét du (%)=(1-8/80)x 100 trong d6

O su dich chuyén d6 1éch ¢ dinh (mm) sau khi duy tri & nhiét d6 150°C trong
1000 gior - s dich chuyén d6 1éch ¢b dinh (mm) sau khi duy tri & nhiét d6 trong phong
trong 24 gio, va

8o: su dich chuyén do 1éch ban ddu (mm)

Bang 1
Mg P
(% khbi (% khbi Cu [Mg]+20x[P] | [Mg)/[P]
lugng) luong)
1 0,15 0,0000 luo’rllficon 0,15 -
2 0,15 0,0021 luc-”;ficon 0,19 71
3 0,17 0,0088 luoﬁficon 0,35 19
4 0,18 0,0051 lwong con 0,28 35
. lai
Vidy luong con
theo sing | 5 0,19 0,0033 e 0,26 58
ché I —
6 0,20 0,0000 “‘-";fi“’n 0,20 ;
7 0,20 0,0004 1“‘-";51‘:0“ 0,21 500
8 0,27 0,0006 1““1‘5;0“ 0,28 450
9 0.28 0,0009 lumﬁd’n 0.30 311
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luong con

10 0,26 0,0077 = 0,41 34
1 0,22 0,0081 lumﬁ“"“ 0,38 27
12 0,21 0,0091 luo*rllgicbn 0,39 23

13 0,27 o111 | Memgeon 0,49 24
14 0,32 0,0009 luo‘;fi"‘"n 0,34 356
15 0,21 0,0011 luo‘;fi“’n 0,23 191
16 0,21 0,0020 luq‘}fic“m 0,25 105
17 0,26 0,0032 I“Q?Eic“’n 0,32 81

18 0,24 0,0045 luc’rllfiCbn 0,33 53

19 0,22 0,0043 luq‘}fic“m 0,31 51

20 0,25 0,0020 lug‘}fi“"n 0,29 125
21 0,25 0,0015 1“‘-“}51“"“ 0,28 167
22 0,26 0,0010 1“‘-”;51“"“ 0,28 260
23 0,28 0.0063 | MMongcon 0,41 44
24 0,30 0,0051 1“‘-”;51“"“ 0,40 59
25 0,29 0,0019 lug‘;fi"bn 0,33 153
26 0,29 0,0010 1“‘-”}51“‘"‘ 0,31 290
27 0,30 0,0088 1“‘-”;5;“ 0,48 34
28 0,31 0,0008 lu‘-"fic“’n 0,33 388
29 0,32 0,0091 1“‘-"}51“"“ 0,50 35
30 0,33 0,0010 1“‘-’?2““ 0,35 330
31 0,34 0,0000 luqulfic“m 0,34 .

32 0,34 00062 | Mvongcon 0,46 55

lai
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Viduso
sanh

lugng con

0,03 0,0016 . 0,06 19
lai

0,05 0,0000 l‘mllfi"on 0,05 ;

0,55 0,0000 lu‘-“}fic"n 0,55 ;

0,50 0,0062 lu‘ﬂﬁc“’n 0,62 81

0,21 0,0011 lwong con 0,23 191

lai
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Trong céc vi du so sanh 1 va 2, ham luong Mg thap hon khoang dugc xé4c dinh
trong pham vi cta sang ché nay; gii han chay 0,2% la thip; va d6 bén 1a khong du.
Ngoai ra, d bén chéng hdi phuc ting suit trong céc vi du so sanh 1 va 2 1a khéng du.

Trong cac vi du so sanh 3 va 4, ham lugng Mg cao hon khoang dugc xac dinh
trong pham vi ctia sang ché nay; va d6 din dién thip.

Trong vi du so sanh 5, ty 18 chay YS/TS thép, va kha ning uén 1 khong du.

Trai lai, da khéng dinh duoc réng gidi han chay 0,2%, do din dién, d6 bén
chéng hdi phuc tmg suét, va kha ning ubn trong céc vi du theo sang ché 1a m§ man.

Ngoai ra, trong trudng hop cho thém P, d4 khing dinh dugc ring tinh dic dugc
trong céc vi du theo sang ché 13 my man.

Dua vao két qua nay, khéng dinh dugc qua céc vi du cia sang ché 1a c6 thé tao
ra hop kim ddng dimg cho thiét bj dién va dién tir va hop kim dong dugc gia cong déo
dung cho thiét bi dién va dién tir c6 d6 din dién; d6 bén; kha ning udn; do bén chéng
héi phuc tng suat; va tinh dic duge m§ man.

Kha nang tmg dung trong cong nghiép

C6 thé tao ra hop kim ddng dung cho thiét bj dién va dién tir; vt liéu hop kim
ddng duoc gia cong déo dimg cho thiét bi dién va dién tir; linh kién ding cho thiét bi
dién va dién ttr; d4u ndi; va thanh din, mdi san phém nay déu c6 d6 dan dién, do bén,
kha ning ubn, d6 bén chéng hdi phuc tmg sudt va tinh diic dugc m§ méin so véi cac

cong nghé thong thudong.

-20-



32322

YEU CAUBAO HO

1. Hop kim ddng diing cho thiét bi dién va dién tir bao gdm:

Mg v6i luong nim trong khoang tir 0,15% khéi luong dén nhé hon 0,35%
khéi lugng;

P vé6i luvong ndm trong khoang tir 0,0005% khéi luong dén nho hon 0,008%
khéi lugng; va

lugng con lai 1a Cu bao g(‘Sm ca céc tap chét khong tranh duoc, trong do:

téng lugng cua cdc tap chit khong tranh duoc 13 nhod hon hozc bing 0,1%
khéi luong,

trong cac tap chit khong tranh duoc, téng lugng ciia Ag, Zn, va Sn 1a nhod
hon 500 phén triéu (ppm) theo khdi luong, va tdng lugng cta Si, Cr, Ti, Zr, Fe va
Co 12 nh6 hon 500 ppm theo khdi luong,

d6 dan dién cia hop kim ddng 14 cao hon 75%IACS,

ty 1& chay YS/TS, duogc tinh tir d§ bén TS va gidi han chay YS 0,2% thu
dugce trong thir nghiém d6 bén kéo dugc tién hanh theo hudng song song v6i huéng
can, 1a cao hon 88%,

c& hat trung binh cua tinh thé nhé hon hodc bing 100um,

cd hat trung binh cuda tinh thé duge xac dinh br?lng cach st dung dung cu do
13 kinh hién vi dién tir quét — mAu nhiéu xa electron tan xa nguoc (SEM-EBSD) va
theo tiéu chuan JIS H 0501, va

ham luong Mg [Mg] theo ty 16 % khdi luong va ham luong P [P] theo ty 1é %
khéi luong théa mén biéu thirc quan hé [Mg]+20x[P]<0,46.

2. Hop kim déng dung cho thiét bi dién va dién tt theo diém 1, trong do:

ham lugng Mg [Mg] theo ty 1& % khdi luong va ham lugng P [P] theo ty 1&€ %
khéi luong thoa mén bidu thirc quan hé 25<[Mg]/[P]<400.

3. Hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir theo diém 1 hodc 2, trong d6 ty 1&
tmg suét du 16n hon hoic bang 50% & nhiét d6 150°C trong 1000 gid.

4. Vit liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tir lam biang
hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir theo diém bt ky trong sb cic diém
tir 1 dén 3.

5. Vit liéu hop kim déng dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir theo

diém 4, trong d6 16p ma Sn hodc 16p ma Ag dugc tao ra trén bé mat cia vat lidu hop
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kim ddng dugc gia cong déo.

6. Linh kién dung cho thiét bi dién va dién tir 1am bing vt liéu hop kim dong dugc gia
cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir theo diém 4 hoic 5.

7. PAu nbi lam bing vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién
va dién ttr theo diém 4 hoic 5.

8. Thanh din lam bang vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién

va dién tt theo diém 4 hoic 5.
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