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

khéi lwong; P véi luong ndm trong khoang tir 0,0005% khéi lwong dén nho hon 0,01%

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

ham lugng Mg [Mg] theo ty 1€ % khéi lwong va ham luong P [P] theo ty 1& % khoi
lugng thoa méan biéu thuc quan h¢ [Mg]+20x[P]<0,5 va 25<[Mg]/[P],

tong lugng cua cac tap chat khong tranh dugc 1a nho hon hoac bang 0,1% khoi lugng,
trong cac tap chat khong tranh dugc, tong luong cia 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 khdi luong,

ty 1& céc tinh thé c6 su dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so véi sy dinh hudng kiéu
dong thau {110} <112>1la nho hon hodc bang 40%,

ty 1& céc tinh thé c6 su dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so véi sy dinh hudng kiéu
dong {112} <111>la nhé hon hoic bang 40%,

do dan dién cua hop kim d@)ng la cao hon 75%IACS, va

ty 1€ do bén TStp/TS; p, dugc tinh tir dd bén TSyp thu duoc trong thir nghiém d6 bén
kéo dugc tién hanh theo hudng vuong goc voi hudng can va do bén TS;p thu dugc trong
thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo hudéng song song voi hudng can, nam trong
khoang tir 16n hon 0,9 dén nho hon 1,1. Sang ché ciing dé cap dén vat liéu hop kim dong
duogc gia cong déo 1am bang hop kim dong dung cho thiét bi dién va dién tir, linh kién, dau
nbi va thanh dan 1am bang vat liéu hop kim dong nay.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén hop kim ddng ding cho thiét bi dién va/hoidc dién tir (thiét
bi dién/dién tir), thich hop dung cho céac dau ndi nhu khung day din, co cdu ndi, lién
két lap ép va chi tiét tuong tu; vt liéu hop kim dong duoc gia cong déo dung cho thiét
bi dién va dién tir 1am bang hop kim ddng dung cho thiét bj dién va dién tir; linh kién
dung cho thiét bi dién va dién tir; dlu ndi; va thanh dan.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Thong thudng, dong hoic hop kim ddng c6 d6 din dién cao dwoc ding lam
thiét bi dién hodc dién tir nhu cac dAu ndi ctia co cAu ndi, lién két 18p ép, hodc chi tiét
tuong tu; role; khung day din; thanh din; va chi tiét twong tu.

Dé lam giam kich thudc cua thiét bi dién tir, thiét bi dién, va thiét bi tuong tu,
da c6 nhiéu nd lyc dé lam giam kich thuéc va do day cia cac linh kién ding cho thiét
bi dién va dién tir. Vi vy, vat liéu dung lam linh kién cta thiét bi dién va thiét bi dién
tr cAn c6 d6 bén cao va kha ning ubn tét.

Hon nita, trong cic dau ndi 16n va thanh din ma dong dién véi cudong d6 16n
chay qua, cin sir dung vt liéu udn c6 tinh khong déng hudng thip.

Vi du, hop kim Cu-Mg duoc dé xuit trong cac tai liéu sang ché 1 va 2 lam vat
lidu ding cho thiét bi dién va dién tir nhur cac ddu nbi; role; khung diy din; thanh dan;
va chi tiét twong tur.

Tai lidu séng ché 3 dé cap dén hop kim ddng-magie-phospho tiy y chira bac
va/hoic cadimi, trong d6 magie c6 mit v6i lwong nim trong khoang tir 0,01 dén 5,0%
trong luong, phospho ¢6 mit véi lwong ndm trong khoang tir 0,002 dén 4,25% trong
luong va lugng con lai 1a déng.

Trong hop kim trén co s& Cu-Mg dugc md ta trong tai liéu sang ché 1, do ham
lugng Mg cao, d6 din dién 1a khéng da va khé sir dung hop kim nay cho céc tng dung
cén d6 dan dién cao.

Ngoai ra, cac chit két ta 16n duoc tao ra trong hop kim Cu-Mg duogc md ta

trong tai liéu sang ché 2 c6 ham luong Mg ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,5% khéi
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lwong va ham luong P nim trong khoang tir 0,01 dén 0,5% khdi lugng nén kha ning
gia cong ngudi va kha ning uén 1a khéng du.
Céc tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon ding ky cdp bang sang ché Nhat Ban, cong bd 1an dau
tién s6 2014-025089 (A)

Tai lidu sang ché 2: Pon ding ky cdp bang sang ché Nhat Ban, cong b 1an dau
tién s6 2014-114464 (A)

Tai lidu sang ché 3: Cong bd don ding ky cip bang sing ché My s6 US
3778318A
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Sang ché duoc tién hanh dé khic phuc cic vn d& da mé ta trén ddy. Muc dich
ctia sang ché 1a d& xuét hop kim dong ding cho thiét bi dién/dién tir, vat liéu hop kim
déng dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién hoic thiét bi dién tir, linh kién dung cho
thiét bi dién hodc thiét bi dién tir, dAu ni, va thanh din, tit ca cic san phim nay déu
c6 d6 din dién, do bén, va kha ning udn rat tbt; va tinh khong ding hudng thap.

Dé giai quyét vin d& di mo ta trén ddy, theo mot khia canh, sang ché dé xuét
hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir, (sau day duoc goi 1a “hop kim ddng
dung cho thiét bi dién va dién tir cta sang ché”) c6 thanh phan ciu tao sao cho hop
kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tr ndy bao gdm: Mg vé6i luong nim trong
khoang tir 0,15% khéi luong dén nhé hon 0,35% khéi lugng; P vé6i lugng nim trong
khoang tir 0,0005% khéi Iwong dén nho hon 0,01% khéi lugng; va luong con lai 1a Cu
bao gdm ca céc tap chit khéng tranh dugc, trong do:

ham luong Mg [Mg] theo ty 1& % khéi lugng va ham luong P [P] theo ty 1& %
khéi lugng théa man biéu thuc quan hé

[Mg]+20x[P]<0,5 va 25<[Mg]/[P],

téng luong clia céc tap chit khong tranh duoc 13 nhé hon hoic bang 0,1% khéi
lugng,

trong céc tap chét khong tranh dugc, téng luong cua Ag, Zn, va Sn la nhé hon
500 phén triéu (ppm) theo khéi lugng, va tdng lwong cua Si, Cr, Ti, Zr, Fe va Co 1a
nho hon 500 ppm theo khéi luong,

ty 18 cac tinh thé c6 sy dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so véi su dinh
huéng kiéu ddng thau {110} <112> 14 nho hon hoic bing 40%,
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ty 1& cac tinh thé c6 su dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so véi sy dinh
huéng kidu ddng {112} <111> 14 nh6 hon hoic bing 40%,

d6 din dién ciia hop kim ddng 1a cao hon 75%IACS, va

ty 1€ do bén TStp/TSyp, duoc tinh tir 46 bén TStp thu duge trong thir nghiém do
bén kéo dugc tién hanh theo hudng vudng gbéc voi huéng can va do bén TSyp thu duge
trong thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo huéng song song véi huéng cén,
nim trong khoang tir 1én hon 0,9 dén nho hon 1.

Theo hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir cé thanh phan ciu tao nhu
dugc mo ta trén day, do bén va do bén chéng hdi phuc Ung suét c6 thé duoc cai thién
ma khong 1am giam dang ké d6 din dién bang cach lam néng chay chét rin Mg trong
pha chit nén Cu do ham lugng Mg nidm trong khoang tir 0,15% khdi luong dén nho
hon 0,35% khéi luong. Pic biét, do d6 din dién cao hon 75%IACS, hop kim nay cé
thé duoc str dung cho cac tmg dung cin d6 dan dién cao.

Ngoai ra, do ty 1& d bén TStp/TSip, duoc tinh tir 46 bén TStp thu duoc trong
thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo huéng vudng géc véi hudng cén va do bén
TS1p thu duoc trong thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo hudéng song song véi
huéng cén, ndm trong khoang tir 16n hon 0,9 &én nho hon 1,1, tinh khong a‘_éng hudng
kém; d6 bén dugc dam bao da ngay ca trong trudng hop cin c6 d6 bén theo ca hudng
LD va huéng TD nhu trong cic diu ndi va thanh din ding cho céc tng dung véi
cuong d6 dong dién cao; va hién tuong tao vét nut hodc hién tuong tuong tu, xuét hién
do sur ting d6 bén cao qua murc theo hudng cu thé, khi gia cong udn c6 thé duoc ngin
ngira. N6i theo cach khac, c6 thé thu duogce hop kim dong c6 kha ning ubn my man khi
un theo hudng trong d6 truc ubn vudng géc véi huéng can (ubn theo huéng GW) va
khi ubn theo hudng trong d6 truc udn song song véi huéng can (ubn theo huéng BW).

Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir cia sang ché, hop kim
ddng c6 thé con chira P véi luong nim trong khoang tir 0,0005% khéi luong dén nho
hon 0,01% khéi luong.

Béng c4ch cho thém P, d6 nhét ctia hop kim dong néng chay chira Mg c6 thé
dugce giam di, va tinh dac duoc cé thé duoc cai thién.

Ngoai ra, trong trudng hop hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir cta
sang ché chira P v6i lugng ndm trong khoang da mo ta trén ddy, ham luong Mg [Mg]

theo ty 1€ % khéi luong va ham lugng P [P] theo ty 1€ % khéi luong c6 thé théa man
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biéu thirc quan hé [Mg]+20x[P]<0,5.

Do d6, ¢6 thé ngin ngira sy tao thanh cac tinh thé 16n chira Mg va P, va ngin
ngira su giam kha ning gia cong ngudi va kha ning uén.

Ngoai ra, ham luong Mg [Mg] theo ty 18 % khéi lugng va ham lugng P [P] theo
ty 18 % khéi luong, c6 thé théa mén biéu thire quan hé [Mg]/[P]<400.

Trong truong hgp nay, tinh dac duge co thé duogc cai thién dang ké bfmg cach
xac dinh ty 1€ gifta ham luong Mg, c6 tac dung lam giam tinh duc duoc, va ham luong
P, c6 tac dung cai thién tinh duc dugce, nhu duge mo ta trén day.

Ngoai ra, trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir clia sang ché, ty
16 tinh thé c¢6 su dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so v&i sy dinh huéng kiéu dong
thau{110} <112> c¢6 thé nhé hon hoic bing 40%, va

ty 18 tinh thé c¢6 sy dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so véi su dinh huéng
kidu ddng {112} <111> c6 thé nhé hon hoic bing 40%.

Khi su dinh huéng kidu ddng thau ting 1én, d6 bén (TStp) theo huéng BW
(vudng goc v6i hudng can) ting 1én; va khi sy dinh hudng kiéu ddng ting 1én, do bén
(TSyp) theo hudéng GW (song song v4i hudng can) ting 1én. Vi vay, bang cach giéi
han ty 18 tinh thé ¢6 sy dinh huéng kiéu ddng thau va tinh thé c¢6 su dinh huéng kiéu
ddng & mirc nhé hon hoidc biang 40%, c6 thé ngin ngira su ting do bén theo huéng BW
hodic d6 bén theo hudng GW. Ngoai ra, c6 thé cai thién kha ning ubn khi udn theo
huéng GW va khi uén theo huéng BW.

Theo khia canh khéc, séng ché @& xuét vat liéu hop kim dong duoc gia cong déo
ding cho thiét bi dién va dién tir (sau ddy duoc goi 1a “vat liéu hop kim déng duoc gia
cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir cia sang ché”) duogc lam bang hop kim
ddng ding cho thiét bi dién va dién tr 4 mo ta trén day.

Theo vat li€u hgp kim déng dugc gia cong déo c6 thanh phﬁn cAu tao nhu da
mo ta trén day, vat liéu hop kim déng duoc gia cong déo nay c6 do dan dién, do bén,
kha niang ubn, va do bén chéng hoi phuc Ung sut m¥ mén, do vt li¢u nay dugc lam
bang hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ¢4 mé ta trén day. Do d9, vat ligu
hop kim d(‘A)ng duoc gia cong déo nay dic biét thich hop dung lam vt liu cla thiét bi
dién va dién tir nhu: cac du ndi ctia co cdu ndi, lién két lap ép hodc chi tiét trong tur;
role; khung dy dan; thanh dn va chi tiét twong tu.

Trong vit liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién
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tir ciia sang ché, 16p ma Sn hoic 16p ma Ag c6 thé dugce tao ra. Trong trudng hop nay,
vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo 1a dic biét thich hop ding lam vat liéu clia
thiét bi dién va dién t& nhu: cic diu ndi cua co cdu ndi, lién két lép €p hodc chi tiét
tuong t; role; khung day dan; thanh din va chi tiét twong tu do 16p ma Sn hoic 16p
ma Ag dugc tao ra trén bé mit ctia vat lidu hop kim déng dugc gia cong déo. Trong
sang ché nay, “viéc ma Sn” bao gém cd viéc ma Sn nguyén chit va ma hop kim Sn; va
“viéc ma Ag” bao gém ca viéc ma Ag tinh khiét va ma hop kim Ag.

Theo khia canh khéc nita, sang ché d& xuét linh kién ding cho thiét bi dién va
dién tr (sau day duoc goi la “linh kién dung cho thiét bi dién va dién tir cia sang ché”)
dwoc 1am bang vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién
ttr d3 mo ta trén day. Linh kién dung cho thiét bj dién va dién tir ctia sang ché bao gom:
cac diu ndi ciia co chu nbi, lién két 1ap ép hodc chi tiét tuong tr; role; khung day dan;
thanh dAn va chi tiét twong tur.

Linh kién dung cho thiét bi dién va dién t&r c¢6 thanh phin cu tao nhu di mé ta
trén day c6 thé c6 cac dic tinh m§ man ngay ca khi chi tiét ndy duoc lam giam kich
thudc va 1am moéng do né duge san xuét bang cach sit dung vit liéu hop kim déng
duogc gia cong déo da mo ta trén day.

Theo khia canh khéc, sédng ché d& xuét diu ndi (sau day duogc goi 1a “dau ndi
cta sang ché”) duoc 1am bang vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo dung cho thiét
bi dién va dién tir 48 mo ta trén day.

Péu nbi c6 thanh phin cu tao nhu d3 mb ta trén day c6 thé c6 cac dic tinh m§
mén ngay ca khi chi tiét ndy duge 1am gidm kich thuéce va 1am méng do né dugc san
xuit bang cach sir dung vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo dd mo ta trén day.

Theo khia canh khéac nira, sing ché d& xuit thanh din (sau diy duoc goi la
“thanh dan cua sang ché”) duoc 1am bing vat liéu hop kim ddng dugc gia cong déo
ding cho thiét bj dién va dién tir 43 mo ta trén day.

Thanh dan c6 thanh phin cu tao nhu d3 m6 ta trén day c6 thé c6 cac dic tinh
m§ man ngay ca khi chi tiét ndy dugc lam giam kich thudce va lam mong do né duge
san xuit bang cach sir dung vat liéu hop kim dong duoc gia cong déo di mo ta trén
day.

Hiéu qua dat duoc boi sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir; vat
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lidu hop kim ddng duoc gia cong déo dung cho thiét bj dién va dién tir; linh kién ding
cho thiét bi dién va dién tir; ddu nbi; va thanh din, mdi san phim nay déu cé d6 din
dién, d6 bén, va kha nang ubn m¥ man; va tinh khong déng hudéng thép.

MG ta vin tit hinh vé

Fig.1 13 luu dd thé hién phuong phap san xuit hop kim dong ding cho thiét bi
dién va dién tir theo mot phuong 4n ctia sang ché.
MBO ta chi tiét sing ché

Hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir, 1 mot phuong an clia sang ché,
dugc gidi thich dudi day.

Hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir theo phuwong 4n nay cé thanh
phin bao gém: Mg v6i luong ndm trong khoang tir 0,15% khéi luong dén nhé hon
0,35% khéi lugng; P véi luong nam trong khoang tir 0,0005% khdi lugng dén nho6 hon
0,01% khéi Iwong; va luong con lai 1a Cu bao gém ca cac tap chét khong tranh duoc,
trong do _

ham luong Mg [Mg] theo ty 18 % khéi lugng va ham lugng P [P] theo ty 1€ %
khéi lugng théa méan biéu thirc quan hé [Mg]+20x[P]<0,5 va 25<[Mg]/[P],

tdng luong cia cac tap chét khéng tranh duoc 14 nhé hon hoic bang 0,1% khéi
lugng, trong céc tap chat khéng tranh duoc, téng lugng cua Ag, Zn, va Sn 1a nhé hon
500 phﬁn triéu (ppm) theo khéi lugng, va téng luong cua Si, Cr, Ti, Zr, Fe va Co la
nhé hon 500 ppm theo khéi lugng,

ty 18 c4c tinh thé c6 su dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so véi su dinh
huéng kiéu ddng thau {110} <112> 1a nhé hon hoic bing 40%,

ty 18 c4c tinh thé ¢ su dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so véi sy dinh
huéng kiéu ddng {112} <111> 1a nhé hon hoic biang 40%.

Ngoai ra, d6 dan dién ctia hop kim déng dung cho thiét bi dién va dién tir theo
phuong 4n nay duoc diéu chinh dé cao hon 75%IACS.

Hon nita, ty 16 6 bén TStp/TS1p, dugc tinh tir 4 bén TStp thu dugc trong thir
nghiém do bén kéo duoc tién hanh theo hudng vudng géc v6i hudng can va d6 bén
TSy p thu dugc trong thir nghiém do bén kéo duge tién hanh theo hudng song song véi
huéng cén, ndm trong khoang tir 16n hon 0,9 dén nhé hon 1,1 trong hop kim dong
dung cho thiét bi dién va dién tir ciia phuong 4n nay. Tirc 13, phuong 4n ndy 1a vat lidu

hop kim dong can dung cho cac thi€t bi dién va dién ttr, va moi lién hé gitra do bén
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TStp thu dugc trong thir nghiém 46 bén kéo duoc tién hanh theo huéng vudng goc voi
huéng can va do bén TS;p thu dugc trong thir nghiém d6 bén kéo dugc tién hanh theo
huéng song song v6i huéng can trong bude can cubi duge xac dinh nhu ¢4 mé ta trén
day.

Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir theo phuong 4n nay, hop
kim ddng con chira P v6i lwong ndm trong khoang tir 0,0005% khéi Iugng dén nhod hon
0,01% khéi lugng.

Ngoai viéc hop kim ddng dung cho thiét bj dién va dién tir ctia phuong 4n nay
chtra P véi luong nim trong khoang d3 mé ta trén ddy, ham luong Mg [Mg] theo ty
18 % khéi luong va ham luong P [P] theo ty 18 % khéi lugng thoa man biéu thic quan
hé [Mg]+20x[P]<0,5.

Ngoai ra, trong truong hop hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir cia
phuong 4n nay chtta P vé6i luong ndm trong khoang di moé ta trén day, ham luong Mg
[Mg] theo ty 18 % khéi luong va ham luong P [P] theo ty 1& % khéi lugng thoa man
biéu thitc quan hé [Mg]/[P]<400.

Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ctia phuong 4n nay, ty 1é
tinh thé c¢6 su dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so véi sy dinh hudng kiéu dong
thau{110} <112> dugc diéu chinh & mirc nhd hon hoic bing 40%, va ty 1& tinh thé c6
su dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so véi su dinh huéng kiéu ddng {112} <111>
dugc diéu chinh & mitc nho hon hosc bang 40%.

Ly do cta viéc diéu chinh ty 1& thanh phan, ¢& hat cia tinh thé, va mdi dic tinh
nhu d3 mo ta trén day, duoc gidi thich dudi day.

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

Bing c4ch hoa tan Mg trong chit nén ciia hop kim dbng, c6 thé cai thién d6 bén
va d6 bén chdng hdi phuc tmg suit ma khéng 1am gidm déng ké d6 din dién.

Néu ham luong Mg nho hon 0,15% khéi luong, s& khong thé thu duge du hiéu
qua d3 mo ta trén ddy. Ngoai ra, do thanh phin hop kim tr& nén gin gidng véi dong
tinh khiét, cdu tric cta loai dong tinh khiét nay duogc tao hinh dang ké sau budc can
hoan thién, va ty 1& ctia su dinh hudéng kiéu ddng, 14 sy dinh hudng cua loai ddng tinh
khiét 1am dai dién, s& duoc mé ta sau, tré nén qua cao. Vi vay, ty 1é do bén TSto/TSip

c6 thé s& 13 gia tri nho hon so véi khoang gia tri thich hop d3 mo ta trén dy.
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Mat khac, khi ham luong Mg nhé hon hodc bang 0,35% khdi luong, d6 din
dién giam dang ké, cAu triac két cAu kiéu dong thau duoc tao ra sau buéc can hoan
thién, va ty 1 dinh hudng kiéu dong thau dugc mé ta sau day tré nén qué cao. Vi vay,
ty 18 d6 bén TStp/TS1p c6 thé s& 14 gia tri 16n hon khoang gié tri thich hop da mo ta
trén day.

Ngoai ra, d6 din dién c6 thé bi giam déng ké va do nhét cla hop kim dong
néng chay c6 thé ting 1én va tinh dic dwoc c6 thé bi giam di.

Do d6, ham luong Mg dugc didu chinh d& nim trong khoang tir 0,15% khéi
luong dén nho hon 0,35% khdi lugng trong phuong 4n nay.

D& cai thién déng ké hiéu qua k§ thuat d4 mo ta trén ddy, t6t hon néu giti han
duéi cua ham lugng Mg dugce diéu chinh dé 16n hon hoic bing 0,18% khéi luong. Tét
hon nita néu gi6i han dudi cia ham luong Mg duge diéu chinh dé 16n hon hoic bing
0,2% khéi lugng. Ngoai ra, tdt hon néu giéi han trén ctia ham luong Mg duoc diéu
chinh d& nho hon hodic bing 0,32% khéi luong. Tt hon nita néu gidi han trén ctia ham
luong Mg dugc didu chinh d& nho hon hozc bing 0,3% khdi lugng.

Ham lugng P: ndm trong khoang tir 0,0005% khéi Iwong dén nhé hon 0,01% khéi
luong

P 1a nguyén td c6 tac dung cai thién tinh dtic dugc. Ngoai ra, P c¢6 tadc dung thu
nhé kich thudc clia cac hat tinh thé tai két tinh bing cach tao ra hop chit véi Mg.

Néu ham luong P nh6 hon 0,0005% khdi luong, s& khéng thé thu dugc dia hidu
qua d3 md ta trén day. Mat khac, néu ham luong P 16n hon hoic bing 0,01% khéi
luong, c6 thé xuét hién su tao vét nut trong qua trinh gia cong ngudi hodc udn do chat
két thia d3 mo ta trén ddy chira Mg va P 16n 1én; va cac chét két thia nay tr& thanh diém
bét d4u cta chd nit.

Do d6, theo phuong 4n cho thém P, ham lugng P dugc diéu chinh ¢ nim trong
trong khoang tir 0,0005% khéi lugng dén nho hon 0,01% khdi luong. Pé cai thién
déng ké tinh duc dugc, tbt hon néu gi6i han dudi cua ham luong P dugc diéu chinh dé
16n hon hoic bang 0,0007% khéi lugng. Tét hon nita néu gi61 han dudi ciia ham lugng
P dugc diéu chinh d& 16n hon hodc bing 0,001% khéi lugng. Ngoai ra, ¢& ngin ngira
déng ké su tao thanh chét két tia 16n, t6t hon néu gidi han trén ctia ham lugng P dugc
diéu chinh d& nho hon 0,009% khdi luong. TSt hon nita néu gi6i han trén ctia ham

luong P duge didu chinh dé nhé hon 0,008% khéi lwong. TSt nhit néu giéi han trén
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cta ham lugng P dugc diéu chinh d& nho hon 0,0075% khéi luong.
Biéu thtrc quan hé [Mg]+20x[P]<0,5

Bing cach cho thém P, nhu dugc mo ta trén day, cac cht két tia chira Mg va P
duoc tao ra do su ton tai d@)ng thoi cia Mg va P.

Néu khi gi4 tri ciia biéu thire [Mg]+20x[P] 16n hon hoic bing 0,5, trong d6
[Mg] 14 ham hegng Mg va [P] 14 ham luong P theo ty 18 % khéi luong, c6 thé xuét hién
su tao vét nut trong qua trinh gia céng ngudi hodc udn do téng lugng Mg va P qua
nhiéu; cc chit két tha chira Mg va P 16n 1én va dugce phan bd véi mat do cao.

Do d6, gia tri ctia biéu thirc[Mg]+20x[P] dugc diéu chinh d nhé hon 0,5 trong
sang ché nay. P& ngin nglra dang ké sy 16n 1én va su ting mat do cta cac chit két tia
va su hinh thanh vét niit trong qué trinh gia cong ngudi hodc ubn, t6t hon néu gia tri
ctia biéu thirc [Mg]+20x[P] duoc diéu chinh dé nhé hon 0,48. Tét hon nita néu gia tri
ctia biéu thirc [Mg]+20x[P] dugc diéu chinh d& nhé hon 0,46.

Ty 1€ [Mg]/[P]<400

Pé cai thién dang k& tinh dic duoc, ty 18 ham luong ciia Mg va P can duoc t6i
uu héa do Mg 13 nguyén t6 c6 tac dung lam ting d6 nhét ctia hop kim ddng néng chay
va lam gidm tinh duc dugc.

Néu ty 18 [Mg]/[P] 16n hon 400, trong d6 [Mg] 12 ham lugng Mg va [P] 1 ham
luong P theo ty 18 % khéi lugng, c6 thé thu duoc hiéu qua cai thién tinh duc duge bang
cach giam lugng P dugc thém vao do ty 1€ ham luong Mg so véi P dugce ting 1én.

Do d6, theo phuong 4n cho thém P, ty 18 [Mg]/[P] dugc diéu chinh d& nho hon
hoéc béng 400. P& cai thién thém tinh duc duoc, t6t hon néu ty 1€ [Mg]/[P] duoc diéu
chinh dé nhé hon hodc bing 350. Tt hon nita néu ty 16 [Mg]/[P] duoc diéu chinh dé
nhé hon hogc bing 300.

Néu ty 18 [Mg]/[P] qua thip, luong Mg dugc st dung c6 thé & dang chét két
tta; va khong thé thu duoc hiéu qua do viéc hoa tan chét rin Mg. Dé cai thién dang ké
gii han chay va d6 bén chéng hoi phuc tmg suét do su hoa tan chét rin Mg bing cach
ngin ngira sy tao thanh chét két tiia chira Mg va P, t6t hon néu gi6i han duéi cia ty 18
[Mg]/[P] duoc diéu chinh d 16n hon 20. Tét hon nita néu gi6i han dudi cia ty 1&
[Mg]/[P] duoc diéu chinh dé 16n hon 25.

Ham luong cta céc tap chit khong tranh duoc: nhé hon hoic bang 0,1% khdi lugng

Pébi véi cac tap chit khong tranh dugc khac, Ag; B; Ca; Sr; Ba; Sc; Y; céc
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nguyén t§ 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; T1; Pb; Bi; Be; N; C; Si;
Li; H; O; S; hodc nguyén tb tueong tu co thé duoc liét ké. Téng luong cua céc tap chét
khong tranh dugc nay duoc didu chinh d& nhé hon hoic b'flng 0,1% khbi luong do
ching c6 tic dung 1am giam d6 dan dién. Tét hon néu téng ham lugng ctia céc tap chét
khéng tranh dugc nay dugce diéu chinh dé nho hon hoic béng 0,09% khéi lugng. Tét
hon nita néu téng ham luong cta céc tap chét khong tranh dugc nay dugce diéu chinh
d& nhé hon hoic bing 0,08% khdi luong.

Do Ag, Zn, va Sn duoc hoa tan d& dang trong Cu, d6 din dién bi giam di, t6t
hon néu tdng luong Ag, Zn, va Sn dugc didu chinh d& nho hon 500 ppm theo khdi
lugng.

Ngoai ra, Si, Cr, Ti, Zr, Fe va Co lam gidm déng ké do dan dién va lam giam
kha nang ubn do tao ra thé tap chit. Do d6, tét hon néu téng luong Si, Cr, Ti, Zr, Fe, va
Co duoc didu chinh d& nhé hon 500 ppm theo khéi luong.

Ty 18 TS1p/TS1p ndm trong khoang tir 0,9 d&n nhé hon 1,1

Trong trudng hop ty 18 d6 bén TS1p/TSip, duge tinh tir 46 bén TSp thu duoc
trong thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo huéng vudng géc véi hudng can va
d6 bén TS;p thu dugc trong thir nghiém do bén kéo dugc tién hanh theo hudng song
song véi hudng cén, ndm trong khoang tir 16n hon 0,9 dén nho hon 1,1, tinh khong
ding hudng kém; do bén dwoc dam bao dii ngay ca trong trudng hop can dd bén theo
ca huéng LD va huéng TD nhu trong cic dau ndi va thanh din diing cho céc tmg dung
véi cuong d dong dién cao; va hién tuong tao vét ntt hodc hién tuong tuong tu, Xuét
hién do su tang do bén cao qua muc theo huéng cu thé, khi gia cong udn c6 thé duoc
ngin ngira. Do d6, c6 thé thu duoc hop kim ddng c6 kha ning udn m§ man khi uén
theo hudng trong d6 truc udn vudng goéc véi huéng can (ubn theo huéng GW) va khi
uén theo hudng trong do truc udn song song véi huéng can (udn theo huéng BW).

Tét hon néu giéi han dudi cta ty 16 d6 bén TStp/TS1p duge diéu chinh & mirc
16n hon hodc b?lng 0,94 @& d& dang thu duoc cac hidu qua k¥ thuit nay. T4t hon nita
néu ty 18 nay duoc didu chinh d& 16n hon hoic bing 0,98. Ngoai ra, t5t hon néu diéu
chinh gi6i han trén cua ty 18 6 bén TSp/TSp nhé hon hogc bing 1,08. Tt hon nita
néu ty 18 nay duoc didu chinh d& nhé hon hoic bang 1,06.

Do dan dién: 16n hon 75%IACS
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Hop kim dong ding cho thiét bi dién hodc thiét bi dién tir ctia phuong 4n ndy c6
thé dwoc st dung theo cach thich hop lam linh kién ding cho thiét bi dién hoic thiét bi
dién tir nhu: cac diu ndi cta co cAu ndi, lién két lép €p, hodc chi tiét tuong tu; role;
khung day din; thanh din; va chi tiét trong trr bing cach diéu chinh d6 din dién dén
gia tri 16n hon 75%IACS.

Tt hon néu do dan dién dugc diéu chinh cao hon 76%IACS. Tét hon nita néu
d6 din dién cao hon 77%IACS. Pic biét tot hon nita néu d6 din dién cao hon
78%IACS. Dic biét tot hon nita néu d6 din dién cao hon 80%IACS.

Su dinh hudng kiéu ddng thau{110} <112>: nh6 hon 40%

Khi sy dinh hudng kiéu ddng thau ting 1én, d6 bén theo huéng BW ting 1én. Vi
vay, ty 1& cAc tinh thé c6 sy dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so véi su dinh huéng
kidu ddng thau{110} <112> dugc didu chinh & mirc nhé hon hoic bing 40% dé wc ché
tinh khéng déng huéng cia do bén.

T6t hon néu ty 18 céc tinh thé ¢ sy dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so véi
su dinh huéng kidu ddng thau{110} <112> dugc diéu chinh dé nhé hon hodc bing
30%, t6t hon nita 1a nhé hon hodc bing 20% dé ngin ngira thém tinh khéng déng
hudng cta d6 bén.

Mit khéc, ngay ca khi ty 18 ctia su dinh huéng kiéu ddng thau 14 qua thip, do
bén theo huéng BW s& tré nén qué thip va do d6 s& khong thé thu dugc d6 bén can
thiét. Theo d6, t6t hon néu gi6i han dudi ciia ty 18 cac tinh thé c6 su dinh huéng tinh
thé trong khoang 10° so véi sy dinh huéng kidu ddng thau{110} <112> dugc diéu
chinh d& 16n hon hosc bing 1%, va t5t hon nira 12 duge diéu chinh dé 16n hon hoic
bang 5%.

Sy dinh huéng kiéu ddng {112} <111>: nhé hon 40%

Khi sy dinh huéng kiéu ddng ting 1én, do bén theo huéng GW ting lén. Vi vay,
ty 1& tinh thé c6 sy dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so véi su dinh huéng kiéu
ddng {112} <111> dugc didu chinh & murc nhéd hon hodc bing 40% dé ngin nglra tinh
khéng dinh huéng ctia d6 bén.

Tét hon néu ty 1& céc tinh thé c6 su dinh hudng tinh thé trong khoang 10° so
vé6i sy dinh huéng kiéu ddng {112} <111> duoc diéu chinh d& nhé hon hosc bing 30%,
t6t hon nita 14 nho hon hodc bang 20% dé ngin ngira thém tinh khéng ding huéng cua

do bén.
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Mat khac, ngay ca khi ty 1& cta su dinh huéng kiéu ddng 12 qué thip, d6 bén
theo huéng GW sé& tré nén qua nhd va c6 thé s& khong thu duge d6 bén can thiét. Do
d6, tdt hon néu gioi han dudi cia ty 16 céc tinh thé c6 sy dinh hudng tinh thé trong
khoang 10° so v&i sy dinh huéng kidu ddng {112} <111> dugc diéu chinh d& 16n hon
hodc bing 1%, va tét hon nita 12 16n hon hosc bing 5%.

Tiép theo, phuong phap san xudt hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién
tr clia phurong 4n nay c6 thanh phan ciu tao nhu moé ta trén ddy duge gidi thich dva
vao luu db duoc thé hién trén Fig.1.

Budc dtc néng chay S01

Trude tién, céc thanh phin dwoc didu chinh bing cach cho thém cac nguyén t6
d3 mé ta trén day vao ddng ndng chay thu dugc bing cach lam néng chay nguyén ligu
ddng, nhdr d6 tao ra hop kim ddng néng chay. O day, t6t hon néu déng néng chay, con
duoc goi 1a 4NCu, ¢6 do tinh khiét duge didu chinh dé 16n hon hoic bang 99,99% khdi
luong: hoac con duge goi 1a SNCu c6 do tinh khiét duge didu chinh dé 16n hon hodc
bing 99,999% khéi lugng. Trong khi d6, khi mdi nguyén t6 dugc thém vao, c6 thé sir
dung chinh nguyén t& nay, hop kim cta nguyén t6 nay, hoic dang turong tu.

Ngoai ra, nguyén liéu chira nguyén té c6 thé dugc 1am néng chay cing véi
nguyén li€u déng. Hon nita, nguyén li€u tai st dung hodc nguyén li€u dang vun kim
loai cta hop kim nay ciing c6 thé dugc sir dung. Trong budc 1am néng chay, t6t hon
néu tién hanh 1am néng chay trong médi trudng khi tro véi ap suat hoi H,O thip va duy
tri thoi gian Iwu trong khi néng chay dén muirc t6i thiéu dé ngin nglra sy oxy hoa Mg;
va lam giam ndng d6 hydro.

Sau d6, thu duoc théi duc bing cach rét hop kim ddng néng chay véi ty 1¢
thanh phin da didu chinh. Khi tinh dén viéc san xuit hang loat, tt hon néu phuong
phap duc lién tuc hodc phuong phap dic ban lién tuc dugc st dung.

O thoi diém nay, cac chét két tiia chira Mg va P duoc tao ra khi héa ran khéi
néng chay. Do d6, bing céch lam ting ty 1& héa rin, kich thudc clia chat két tia c6 thé
duogc giam thém. Vi vay, t6t hon néu téc d6 1am ngudi cua khéi néng chay duogc diéu
chinh d& 16n hon hoic bing 0,1°C/gidy. Tét hon nita néu tdc d6 nay duoc didu chinh
d8 16n hon hoic bing 0,5°C/gidy. Tét nhit néu tdc d6 nay dugc diéu chinh ¢ 16n hon
hoic bang 1°C/gidy.

Budc xtr Iy 1am ddng nhat/hda tan S02

-13-



32328

Tiép theo, budc xir ly nhiét dugc tién hanh dé 1am ddng nhét thoi duc thu duoc
va tao thanh dung dich ran. Bén trong théi dic néy, hop chét lién kim loai chira Cu va
Mg 1am thanh phan chinh, duoc tao bdi Mg duge ngung tu do su phan tach trong budc
héa rin, c6 mit. Vi vay, dé loai bo hoic lam giam muc d§ phan tach va hop chét lién
kim loai, budc xit ly nhiét trong d6 thdéi duc duogc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong
khoang tir 300°C dén 900°C dugc tién hanh, nhd d6 phan tan déu Mg hoic hoa tan Mg
trong chit nén trong théi duc nay. Trong khi d6, t5t hon néu bude xtr Iy lam ddng
nhat/hda tan S02 nay duoc tién hanh trong mdi trudng khir hogic khong oxy hoa.

O day, khi nhiét d6 gia nhiét thip hon 300°C, su tao thanh dung dich rin tré
nén khdéng hoan toan, va véan @ can quan tdm 1a mdt lugng 16m hop chét lién kim loai
chira Cu va Mg 1am céc thanh phin chinh c6 thé vin con trong chit nén. Mit khéc, khi
nhiét d6 gia nhiét cao hon 900°C, mét lugng nguyén liéu dong chuyén thanh pha Iéng,
va van dé cin quan tim 13 cu tric hoic trang thai bé mit c6 thé tr& nén khong déu. Vi
vay, nhi¢t d§ gia nhiét dugc didu chinh d& ndm trong trong khoang tir 300°C dén
900°C.

Budc gia cong néng c¢b thé dugc tién hanh sau bude xir Iy 1am d6ng nhit/hoa
tan S02 d4 mo ta trén day dé gia cong thd hiru hiéu nhu duge mé ta dudi day va lam
ddng nhit cAu trac. Trong trudng hop nay, khéng cé gisi han cu thé vé phuong phap
gia cong. Vi dy, phuong phép can, kéo, €p dun, can co tao ranh, rén, ép, hodc phuong
phap tuong tu c¢6 thé duogc sir dung. Ngoai ra, tot hon néu nhiét d6 ciia budc gia cong
néng dugc didu chinh ndm trong khoang tir 300°C dén 900°C.

Buéec gia cong tho S03

Pé tao hinh vat liéu thanh hinh dang dinh trudc, budc gia cong thd duge tién
hanh. Khong c6 gidi han cu thé vé diéu kién nhiét d6 trong budc gia cong thd S03. Tuy
nhién, tét hon néu diéu kién nhiét d6 duoc didu chinh d& nim trong khoang tir -200°C
dn 200°C, tuong tmg v&i didu kién can ngudi hodc can néng, dé ngin ngira su tai két
tinh hodc cai thién do chinh x4c cua kich thude. Pac biét uu tién néu diéu kién nhiét
d6 13 nhiét d6 trong phong. Tt hon néu ty 18 gia cong (ty 1& can) 16n hon hoic bing
20%. Tét hon nita néu ty 16 nay 16n hon hoic bing 30%. Khong c6 gi6i han cu thé vé
phuong phap gia cong. Vi du, phuong phép can, kéo, €p dun, can cé tao ranh, rén, ép,
ho#ic phuong phép tuwong tur c6 thé duge st dung.

Budce xtr ly nhiét trung gian S04
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Sau budc gia cong thd S03, bude xir Iy nhiét dugc tién hanh dé lam mém, budc
nay nhim dam bao tao ra dung dich rén, tao ra cAu tric tai két tinh hoic cai thién céc
dac tinh gia cong. Khong ¢6 gidi han cu thé v& phuong phap xit Iy nhiét; tuy nhién, tot
hon 14 budc xir ly nhiét duoc 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 méi trudng khong oxy hoa
hodic mdi trudong khir. Ngoai ra, khong c6 gioi han cu thé vé phwong phap lam ngudi
sau khi gia nhiét. Tuy nhién, t6t hon néu phuong phap nhu t6i trong nuéc va phuong
phép tuong tu c6 tdc d6 lam ngudi 16n hon hoac béng 200°C/phut duoc st dung.

Trong khi d6 budc gia cong thd S03 va budce xir 1y nhiét trung gian S04 c6 thé
duoc tién hanh l3p lai.

Budc gia cong hoan thién S05

Vit liéu ddng d3 dugc cho qua budc xir 1y nhiét trung gian S04 dugc gia cong
hoan thién dé tao thanh hinh dang dinh trudc. Trong khi d6 khéng c6 gi6i han cu thé
vé didu kién nhiét d6 trong budc gia cong hoan thién S05. Tuy nhién, tt hon néu diéu
kién nhiét d6 dugc diéu chinh d ndm trong trong khoang ttr -200°C dén 200°C tuong
tmg v6i diéu kién can ngudi hodc can néng, dé ngin ngira sy tai két tinh hogic 1am
mém. Pic biét vu tién néu didu kién nhiét d6 14 nhiét d6 trong phong. Ngoai ra, ty 18
gia céng dugc chon thich hop sao cho hop kim ddng c6 hinh dang gin giéng v6i hinh
dang cudi. Tuy nhién, dé lam ting d6 bén bing biang cich héa cimg sau gia cong; hoic
bing tang ty 18 cta su dinh hudng kiéu ddng thau va su dinh hudng kiéu ddng, 1a cac
chu trac can trong budc gia cong hoan thién S05, t6t hon néu ty 18 gia céng duogc diéu
chinh & mic 16n hon hoic bing 20%. Ngoai ra, trong trudng hop cn cai thién thém do
bén, t&t hon nita néu ty 18 gia cong dugc didu chinh & mirc 16n hon hodc bang 30%.
Dic biét tét hon nita néu ty 18 nay dugc didu chinh & mic 16n hon hoic bing 40%.

Mit khéac, d& ngin ngira sy dinh huéng qua mic cta sy dinh huéng kiéu déng
thau va su dinh hudng kiéu ddng, t6t hon néu diéu chinh ty 18 gia cong & miic nhd hon
hoic bing 75%, tot hon nita néu ty 18 gia céng & mirc nho hon hoic bang 70%.

Budce xtr 1y nhiét hoan thién S06

Tiép theo, budc xir Iy nhiét hoan thién duoc tién hanh d6i véi vat lidu dugc gia
cong déo thu duoc tir buée gia cong hoan thién S05 dé cai thién do bén chdng héi
phuc tng suét va thu dugc hiéu qua héa ctmg khi t6i & nhiét do thap; hodc d loai bo

bién dang du.
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Néu nhiét d6 xir Iy nhiét qué cao, ty 18 do bén TStp/TS.p s& bi giam déng ké.
Vi vay, t6t hon néu nhiét d6 xir Iy nhiét duoc diu chinh d& nim trong khoang tir
100°C dén 600°C. Tét hon nita néu nhiét d6 nay dugc didu chinh dé ndm trong khoang
tir 200°C dén 500°C. Trong khi d6 trong budc xir Iy nhiét hoan thién S06, cin diéu
chinh céc diéu kién xir Iy nhiét (nhiét do, thoi gian, va téc d6 1am ngudi) dé ngin ngira
su gidm déng ké d6 bén do su tai két tinh.

Vi dy, t6t hon néu budc nay duoc duy tri trong khoang thoi gian tir 1 gidy dén
120 gidy & nhiét d6 350°C. Tt hon néu bude xir Iy nhiét dugc tién hanh trong méi
treong khong oxy hod hodc moi trudong khir.

Khéng c6 gi6i han cu thé vé phuong phap xr Iy nhiét. Tuy nhién, viéc xir ly
nhiét trong thoi gian ngin vé6i 10 1 lién tuc 13 dwoc wu tién khi tinh dén hiu qua lam
giam chi phi san xuét.

Hon nita, budc gia cong hoan thién S05 da mo ta trén day va budc xir ly nhiét
hoan thién S06 c6 thé dugc tién hanh l3p lai.

Nhu duoc md ta trén ddy, vat liéu hop kim déng duogc gia cong déo ding cho
thiét bi dién va dién ttr va tAm vat liéu can (tAim moéng) cuia phuong 4n nay dugc tao ra.
Do day cta tAm vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo dung cho thiét bi dién va
dién tir (tim mong) dwoc diéu chinh dé nidm trong khoang tir 16n hon 0,05mm dén
3,0mm. Tt hon néu d6 day duoc didu chinh dé nim trong khoang tir 1én hon 0,1mm
dén nho hon 3,0mm. VAt liéu hop kim ddng dugc gia cong déo ding cho thiét bi dién
va dién tir (tAm mong) c6 d6 day nhé hon 0,05mm 13 khong thich hop ding lam vat
dAn dién trong tmg dung can sir dung dong dién véi cudng d6 cao. Trong vat liéu hop
kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tr (tAm mong) c6 do day
16n hon 3,0mm, viéc gia cong dép €p trd nén kho khan.

Vit liéu hop kim déng dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir cla
sang ché c6 thé duoc sir dung truc tiép 1am linh kién dung cho thiét bi dién va dién tt.
Theo cach khéc, 16p ma Sn hodc 16p ma Ag c6 d6 day mang nam trong khoang tir 0,1
dén 100pm c6 thé dugc tao ra trén mot hoic ca hai phia cua bé mit tAim. O thoi diém
nay, tot hon néu d6 day ciia tm vat lidu hop kim déng duogc gia cong déo ding cho
thiét bj dién va dién ttr day gp tir 10 dn 1000 14an d6 day cia 16p ma.

Ngoai ra, linh kién dung cho thiét bi dién va dién t nhu cac diu ndi ctia co clu

ndi, lién két lép ép, hoac chi tiét tuong tu; role; khung day dan; thanh din; va chi tiét
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tuong tu, duge tao ra béng cach thuc hién gia cong dép, ubn, hodc phuong phép tuong
tu bing cach st dung hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ciia phuong én
nay lam nguyén liu.

Trong hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir cia phuong 4n c6 thanh
phén cdu tao nhu d3 mo ta trén ddy, d6 bén va do bén chdng hdi phuc tmg suit c6 thé
duoc cai thién ma khong 1am gidm dang ké d6 din dién bang cach hoa tan chét rin Mg
trong chit nén ddng do ham luong Mg dugc didu chinh d& ndm trong khoang tir 0,15%
khdi lwong dén nho hon 0,35% khéi lugng.

Ngoai ra, d6 din dién cta hop kim dong ding cho thiét bi dién va dién tir theo
phuong 4n ndy dugc diéu chinh d& 16n hon hoic bang 75%IACS. Do d6, hop kim nay
c6 thé duoc st dung trong céc ting dung can c6 d6 din dién cao.

Trong hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir theo phuong 4n, ty 1& do
bén TStp/TS1p, duoc tinh tir 46 bén TStp thu dugc trong thir nghiém d6 bén kéo dugce
tién hanh theo huéng vudng géc véi huéng can va do bén TSy p thu dugc trong thir
nghiém d6 bén kéo dugc tién hanh theo huéng song song véi huéng can, nim trong
khoang tir 16n hon 0,9 dén nhé hon 1,1. Do d6, hop kim ddng c6 tinh khong dang
huéng thip; d6 bén duge dam bao di ngay ca trong trudng hop cin do bén theo ca
huéng LD va huéng TD nhur trong cac dau néi va thanh din ding cho cc tmg dung
v6i cuong d6 dong dién cao; va hién tuong tao vét nirt hodc hién tuong tuong tu, xuét
hién do su ting d6 bén cao qua mitc theo hudng cu thé, khi gia cong ubn c6 thé duoc
ngin ngira. N6i theo cach khéc, ¢6 thé thu dugc hop kim dong c6 kha ning ubn m§
mén khi uén theo huéng trong d6 truc uén vudng géc véi huéng can (uén theo huéng
GW) va khi udn theo hudng trong d6 truc ubn song song véi huéng can (udn theo
huéng BW). Do d6, ¢6 thé thu dugce hop kim ddng nay cé kha ning ubn my méan khi
ubn theo huéng trong d6 truc ubn vudng géc véi huéng can (ubn theo huéng GW) va
khi ubn theo hudng trong d6 truc ubn song song véi huéng can (ubn theo huéng BW).

Ngoai ra, do ham luong P duoc didu chinh d& ndm trong khoang tr 0,0005%
khéi Ivong dén nho hon 0,01% khéi luong, tinh dic dugc c6 thé dugc cai thién bing
cach 1am giam d6 nhét cia hop kim dong néng chay.

Hon nita, su tao thanh chét két tia 16n chira Mg va P co thé dugc ngan ngtra do
ham lugng Mg [Mg] theo ty 18 % khdi luong va ham hrong P [P] theo ty 1€ % khéi
lwong théa méan biéu thirc quan hé [Mg]+20x[P]<0,5. Do d6, su gidm kha ning gia
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cdng ngudi va kha nang udn cé thé dugc ngan ngira.

Ngoai ra, ty 1& gitta ham luong Mg, c6 tic dung lam gidm tinh dic dugc, va
ham luong P, c6 tic dung cai thién tinh duc dugc, duoc t61 vu héa do ham lugng Mg
[Mg] theo ty 1& % khéi luong va ham lugng P [P] theo t 18 % khdi luong théa man
biéu thirc quan hé [Mg]/[P]<400 trong phuong 4n ndy. Do d6, nhd viée cho thém P,
tinh dtc duoc c6 thé dugc cai thién dang ké.

Hon nita, trong phuong 4n nay, ty 16 cc tinh thé c6 su dinh huéng tinh thé
trong khoang 10° so v6i sy dinh huéng kiéu dong thau{110} <112> dugc diéu chinh &
murc nho hon hodc béng 40%, va ty 1€ cac tinh thé ¢6 su dinh huéng tinh thé trong
khoang 10° so v&i su dinh hudng kidu ddng {112} <111> dugc diéu chinh & miic nho
hon hoic bing 40%. Do d6, c6 thé ngin ngira thém su khac biét gitta 46 bén TStp
trong thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo huéng vudng géc véi hudng cn va
d6 bén TS;p trong thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo hudéng song song véi
huéng can; va c6 thé thu dugc hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tir ¢6 tinh
khéng déng huéng thip.

Ngoai ra, do vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo dung cho thiét bi dién va
dién tir cia phuong 4n nay dugc 1am bing hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién
tr 43 mo ta trén day, linh kién dung cho thiét bi dién va dién tir nhu cac dau ni cta co
cAu ndi, lien két lép €p, hoac chi tiét twong tu; role; khung day dan; thanh din; va chi
tiét tuong tu co thé duoc tao ra béng cach tién hanh uén hoic cach tuong tu dbi véi vat
liéu hop kim ddng dugc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tir nay.

Trong trudng hop 16p ma Sn hodc 16p ma Ag duge tao ra trén bé mit, vat liéu
hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tir 1a dic biét thich hop
dung 1am vt lidu cta linh kién ding cho thiét bi dién va dién tir nhu cic dau nbi clia
co chu ndi, lién két lép ép, hodc chi tiét tuong tu; role; khung day din; thanh din; va
chi tiét twong tu.

Ngoai ra, do linh kién dung cho thiét bi dién va dién tir cia phuong 4n nay (nhu
céc dAu ndi cta co ciu ndi, lien két lép €p, hodc chi tiét tuong tu; role; khung day dan;
thanh din; va chi tiét trong tw) dwoc 1am bing hop kim ddng ding cho thiét b dién va
dién tr 43 mo ta trén day, cac chi tiét nay co thé c6 cac dic tinh m§ man ngay ca khi
ching dugc 1am giam kich thudc va lam mong.

Tém lai, hop kim déng dung cho thiét bi dién va dién tir, vat liéu hop kim déng
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dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir, va chi tiét (cac ddu ndi, va thanh
dan), 1a cac phuong an ciia sang ché di dugc mo ta, nhung séng ché khong chi gisi
han & céc phuong 4n ndy va c6 thé dugc cai bién thich hop trong pham vi cua phan
yéu ciu bao ho kém theo.

Vi du, trong c4c phuong 4n d& md ta trén day, vi du vé phuong phép san xuét
hop kim dong ding cho thiét bi dién va dién tir 4 dugc md ta, nhung phuong phép san
xuAt khong chi gi6i han & cac phuong 4n ndy, va hop kim dong ding cho thiét bi dién
va dién tir ¢6 thé duoc san xudt bang cich Iua chon phuong phép san xuit hién nay
m&t cach thich hop.

Vi du thiwe hién sing ché

Duéi day, két qua cta cac thir nghiém d4nh gia duogc tién hanh dé khing dinh
hi€u qua cla sang ché s& duge md ta.

Nguyén liéu ddng duoc 1am tir ddng khéng chira oxy (theo tiéu chuin ASTM
B152 C10100) c6 db tinh khiét 16n hon hoic bing 99,99% khdi lugng dugc tao ra. Sau
d6, nguyén lidu dong nay dugc dua vao chén nung graphit c6 d tinh khiét cao va
dugc 1am néng chay cao tin trong 16 khi quyén chtra khi Ar. Sau d6, mdi nguyén t6
phu gia duoc bd sung vao ddng néng chiy thu dugce d8 tao ra cac ty 1& thanh phan
dugce thé hién trong Bang 1. Bang cach rét dong néng chdy thu duge vao khudn, thoi
dac dugc tao ra. Trong vi du 4 cla sang ché va vi du so sanh 6, khuén lam bing vit
liéu cach dién (ISOWOOL) dugc stt dung. Trong vi du 14 cia sang ché, khuon lam
béng cacbon dugc st dung. Trong céc vi du 1-3, 5-13, 15-30 cua séng ché va cac vi du
so sanh tir 1 dén 5, khuén 1am bang hop kim ddng c6 tac dung lam ngudi bang nuéc
duoc st dung lam khuén d dtc. Céc kich thuéce cta théi duc 1a chidu day khoang
20mm; chiéu rong khoang 150mm; va chiéu dai khoang 70mm.

Phan & gén bé mit duc dugc gia cong bé mat; va thoi duc duoc cét theo kich
thude dugc didu chinh theo cach sao cho do day cia tm san phdm cubi bang 0,5mm.

Khéi nay duoc gia nhiét trong mdi trudng khi Ar trong 4 gid trong didu kién
nhiét @ duoc thé hién trong Bang 2, nhd d6 tién hanh viée xir Iy 1am déng nhat/hda
tan.

Sau d6, buée xtt Iy nhiét duoc tién hanh trong diéu kién nhiét d6 duoc thé hién
trong Bang 2 bing cach sir dung bé mudi sau khi thuc hién budc gia cong thd trong

diéu kién dugc thé hién trong Bang 2.
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Vat liéu ddng d3 duoc xir 1y nhiét duge cit thich hop dé tao thanh hinh dang
thich hop 1am hinh dang cudi, va budc mai phang dugc tién hanh d loai bo 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 méng c6 d6 day 0,5mm,
chiéu rong khoang 150mm, va chidu dai 200mm dugc tao ra. Ngoai ra, sau buédc can
hoan thién (gia cong hoan thién), budc xt Iy nhi¢t hoan thién dugc tién hanh trong moi
truong Ar trong diéu kién duoc thé hién trong Bang 2, va sau d6 budc t6i trong nudc
duoc tién hanh, nho d6 thu duoc tim méng dé danh gia dic tinh.
Tinh dac dugc

Khi danh gia tinh diac dugc, quan st su c6 mat hodc khong cd mat cua mdt
nhdm trong qué trinh duc da mé ta trén day. Néu quan sat bing méit thuong ma khéng
hé thdy mit nham hodc gin nhu khong thdy mit nham, két qua dugc danh gid 1a “A”.
Khi quan sat thiy mit nham rAt nho v6i d6 sdu nhd hon 1mm, két qua dugc danh gia la
“B.” Khi quan sat thdy mit nham c6 d6 sau nim trong khoang tir Imm dén nho hon
2mm, két qua duoc danh gia 1a “C.” Khi quan sat thiy mit nham 16n véi d6 sau 16n
hon hoic bing 2mm, két qua dugc dénh gia 1a “D”. Cac két qua danh gia duoc thé
hién trong Bang 3.

D6 sdu clia mit nham d& chi d6 sdu ciia mit nham tir phin déu dén phan giita
cua thdi duc.
Céc tinh cht co hoc

MAu thir nghiém s 13B theo tiéu chudn JIS Z 2241 duoc ldy miu tir dai vat
lidu d& danh gia dic tinh, va gi6i han chay 0,2% dugc x4c dinh bing cich sir dung
phuong phép bu theo tiéu chuin JIS Z 2241. MAu thir nghiém dugc 1iy miu theo
hudng vudng goc va song song voi hudng can. Sau do, ty 1€ do bén TStp/TS;p duogc
tinh tir d6 bén TStp va TSy pthu duoc. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang
3.
Do dén dién

M3u thir nghiém c6 chidu rong 10mm va chidu dai 150mm duoc 14y miu tir dai
vat lidu dé danh gia dic tinh, va thu dugc dién trd bz"mg cach st dung phuong phép do
bbn dau nbi. Ngoai ra, cac kich thudc clia mau thir nghiém duge xac dinh bang cach st
dung vi ké, va tinh thé tich ctia mau thir nghiém nay. Hon nita, d6 din dién duoc tinh

tir dién tré do duoc va thé tich. Trong khi d6 miu thir nghiém duoc léy mau sao cho
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huéng doc cia miu thir nghiém nay s& vudng gbc voi hudng cén cta dai vét liéu dé
dénh gia dac tinh.

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

Kha ning ubn

Viéc gia cong ubn dugc tién hanh trén co s& phuong phép theo Tiéu chuén k§
thuét ctia Hiép hoi ddng va dong thau Nhat Ban (Japan Copper and Brass Association)
JCBA-T307:2007, phuong phap thtr nghiém 4.

Nhiéu mAu thir nghiém c6 chiéu rong 10mm va chiéu dai 30mm dugc liy mau
tir tAm mong dé danh gia dic tinh sao cho truc ubn s& vudng goc (udn theo huéng GW)
hodc song song (ubn theo huéng BW) véi hudng can; va thir nghiém uén W duge tién
hanh bing cach sir dung dd ga kep hinh chit W c6 géc ubn bang 90° va ban kinh ubn
bang 0,4 mm (R/t=0,8).

Quan sat phin chu vi ngoai ctia chi tiét duoc udn bang mét thuong, va miu thu
nghiém trong d6 quan st thay vét nit duge danh gia 1a “C.” Mau thtt nghiém trong d6
quan st thiy sy udn gap dang k& duoc danh gia 1a “B.” MAu thir nghiém trong d6
khong quan sét thiy s uén gap dugc danh gia 1a “A”. Két qua danh gid A va B dugc
cho 12 ¢6 kha ning ubn chip nhin dugc. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong
Bang 3.

Ty 18 dinh huéng kidu ddng thau, ty 18 dinh huéng kiéu dong

B& mit vudng goc vi chidu rong ctia hudng cén, tirc 1a bé mit huéng ngang
(transverse direction: TD) duoc st dung 1am bé mit quan sat. Bing cach sir dung dung
cu do mAiu nhiéu xa electron tan xa nguoc (Electron Backscatter Diffraction Patterns:
EBSD) va chuong trinh phin mém phan tich OIM, ty 1& dinh huéng kiéu dong va ty 1&
dinh huéng kiéu ddng duge xac dinh.

Tién hanh danh béng co hoc bing cach sir dung gidy rép chiu nuéc va hat mai
kim cuong, va tién hanh danh béng hoan thién bang cach sir dung dung dich silic oxit
dang keo. Bing cach sir dung dung cu do miu nhiéu xa electron tdn xa nguoc EBSD
(QUANTA FEG 450 duoc san xuét béi cong ty FEI, OIM DATA COLLECTION duogc
san xuit bai cong ty EDAX/TSL (hién nay 14 cong ty AMETEK Inc.)) va chuong trinh
phin mém phan tich (OIM DATA ANALYSIS phién ban 6.2 dugc san xuét bdi cong ty
EDAX/TSL (hién nay 13 cong ty AMETEK Inc.)), su dinh huéng ctia mdi hat tinh thé

duoc phan tich trong cac didu kién bao gdm dién 4p gia ting ctia chum electron bang
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20kV, khoang do ctia budc bing 0,1pm, va dién tich do bing 1000pm* hoic 16n hon.

Béng cach xé4c dinh xem mdi hat tinh thé c6 thudc vé su dinh huéng kiéu dong thau

dugc hudng dich (trong khoang 10° so véi sy dinh hudng ly twong) hay khong; va

bﬁng céch xac dinh xem mdi hat tinh thé c6 thude vé sy dinh hudng kiéu déng duoc

hudng dich (trong khoang 10° so véi su dinh hudng ly tudng) hay khong, thu dugc ty
1€ cua sy dinh huéng kiéu déng thau (ty 1€ dién tich cta sy dinh hudng tinh thé) va ty

16 ctia sy dinh huéng kiéu ddng (ty 1& dién tich ctia sy dinh hudng tinh thé) trong dién

tich do.
Béang 1
Mg (% khoi | P (% khoi
%jogg) fu;;ng) Cu | [Mgl+20x[P] | Mgl/[P]
1 0,15 0,0023 hrong, 0,20 65
. con lai
2 0,15 0,0000 hrong 0,15 -
con lai
3 0,16 0,0083 luong 0,33 19
con lai
4 0,18 0,0047 lugng, 0,27 38
con lai
5 0,19 0,0028 luong 0,25 68
con lai
6 0,21 0,0000 luong 0,21 ;
con lai
7 0,17 0,0004 luong 0,18 425
con lai
Vidy | g 0.23 00006 | wong 0,24 383
theo con lai
sang 1 g 0,29 0,0009 luong 0,31 322
ché con lai
10 0,25 0,0076 lrong 0,40 33
con lai
11 0,23 0,0083 luong 0,40 28
con lai
12 0,21 0,0092 lrong 0,39 23
con lai
13 0,20 0,0108 hrong 0,42 19
con lai
14 0,16 0,0061 luong 0,28 26
con lai
15 0,17 0,0043 luong 0,26 40
con lai
16 0,18 0,0026 luong 0,23 69
con lai
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17 0,31 0,0051 hrong 0,41 61
con lai

18 0,32 0,0025 luong 0,37 128
con lai

19 0,32 0,0071 lugng 0,46 45
con lai

20 0,24 0,0020 luong 0,28 120
con lai

21 0,25 0,0010 hrong 0,27 250
con lai

22 0,25 0,0016 hzong 0,28 156
con lai

23 0,26 0,0010 hrong 0,28 260
con lai

24 0,25 0,0015 luong 0,28 167
con lai

25 0,31 0,0082 hrong 0,47 38
con lai

26 0,32 0,0009 lwong 0,34 356
con lai

27 0,33 0,0082 luong 0,49 40
con lai

28 0,34 0,0000 luong 0,34 ;
con lai

29 0,34 0,0010 lwong 0,36 340
coOn lai

30 0,33 0,0008 lwong 0,35 413
con lai

1 0,04 0,0013 hrong 0,07 31
con lai

2 0,03 0,0000 hrong 0,03 ;
con lai

Vidu | 3 0,52 0,0000 luong 0,52 ;
) con lai
S0 sanh lron

4 0,53 0,0068 rong 0,67 78
con lai

5 0,30 0,0036 lwong 0,37 83
con lai

6 0,16 0,0094 lwong 0,35 17
con lai
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Trong cac vi du so sanh 1 va 2, ham luong Mg thap hon khoang duoc xac dinh
trong pham vi ctia sang ché nay; va do bén l1a khong du.

Trong cac vi du so sanh 3 va 4, ham lugng Mg cao hon khodng dugc xac dinh
trong pham vi cta sang ché nay; va do dan dién thap.

Trong vi du so sanh 5, ty 1€ do bén TStp/TSLp cao hon khoang dugc x4c dinh
trong pham vi clia sing ché nay, va kha ning udn trong trudng hop truc udn 1 hudng
vudng goc (ubn theo huéng GW) véi huéng can 1a khong du.

Trong vi du so sanh 6, ty 16 do bén TSto/TSLp thdp hon khoang duoc xac dinh
trong pham vi ctia sang ché nay, va kha ning ubn trong truong hop truc ubn 14 huéng
song song (ubn theo huéng BW) v6i hudng can 1a khong du.

Trai lai, da khéng dinh duoc réng d6 bén, do dan dién, va kha nang ubn 12 my
mén; va c6 tinh khong ddng hudng thap, trong vi du theo sang ché.

Ngoai ra, trong truong hop cho thém P, da khing dinh dugc ring tinh dic duge
trong cic vi du theo sang ché 14 m§ man.

Dua vao két qua nay, khang dinh dugc qua cac vi du ctia sang ché 1a c6 thé tao
ra hop kim ddng ding cho thiét bi dién va dién tr va hop kim ddng dugc gia cong déo
dung cho thiét bi dién va dién tir c6: do din dién, do bén, kha nang ubn va tinh duc
dwoc m§ man; va tinh khong déng hudng thap.

Kha nang tng dung trong cong nghi¢p

C6 thé tao ra hop kim dong ding cho thiét bi dién va dién tir; vat liéu hop kim
dong duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tir; linh kién ding cho thiét b
dién va dién tor; ddu ndi; va thanh din, mdi san phém nay déu c6 do dan dién, do bén,
kha ning udn, d6 bén chdng hdi phuc tng suét va tinh dic duogc m¥y man so v&i cac

cOng nghé thong thuong.
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YEU CAU BAO HO
. Hop kim déng dung cho thiét bi dién va dién tr bao gdm:
Mg vé6i luong nam trong khoang tir 0,15% khéi luong dén nhé hon 0,35%
khéi luong;
P v6i lwong ndm trong khoang tir 0,0005% khéi luong dén nhé hon 0,01%
khéi luong; va
lwong con lai 1a Cu bao gém ca cac tap chét khong tranh dugc, trong do:
ham luong Mg [Mg] theo ty 1€ % khéi luong va ham lugng P [P] theo ty 1€ %
khéi luong thoa man biéu thire quan hé [Mg]+20x[P]<0,5 va 25<[Mg]/[P],
tdng luong ciia céc tap chat khong tranh dwgc 1a nho hon hodc bang 0,1%
khéi luong,
trong cac tap chit khong tranh dugc, tong luong ctia Ag, Zn, va Sn 1a nho
hon 500 phén triéu (ppm) theo khéi lugng, va téng lugng cua Si, Cr, Ti, Zr, Fe va
Co 1a nhé hon 500 ppm theo khdi lwong,
ty 1& cac tinh thé c6 sy dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so v6i sy dinh
huéng kiéu ddng thau {110} <112> 12 nhé hon hoic bang 40%,
ty 1€ céac tinh thé ¢ sy dinh huéng tinh thé trong khoang 10° so v6i su dinh
hudng kiu ddng {112} <111> 12 nhé hon hoic bing 40%.
do dan dién cua hop kim déng la cao hon 75%IACS, va
ty 1€ do bén TStp/TSLp, duge tinh tir 6 bén TStp thu dugc trong thr nghiém
d6 bén kéo duogc tién hanh theo hudng vudng goc v6i hudng can va do bén TSLp
thu dugc trong thir nghiém do bén kéo duogc tién hanh theo huéng song song véi
hudng can, nim trong khoang tir 16n hon 0,9 dén nho hon 1,1.
. Hop kim ddng dung cho thiét bi dién va dién tir theo diém 1, trong do:
ham lugng Mg [Mg] theo ty 1& % khdi luong va ham luong P [P] theo ty 1& %
khéi luong théa man biéu thirc quan hé [Mg]/[P]<400.
. Vat lidu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tir lam bing
hop kim déng dung cho thiét bi dién va dién tir theo diém 1 hoic 2.
. Vat lidu hop kim dong dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién va dién tir theo
diém 3, trong d6 16p ma Sn hodc 16p ma Ag duogc tao ra trén bé mat cua vat liéu hop

kim dong dugc gia cong déo.
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5. Linh kién dung cho thiét bi dién va dién t lam béng vat liéu hop kim déng dugc
gia cong déo ding cho thiét bi dién va dién tr theo diém 3 hoic 4.

6. DAu néi lam bang vat liéu hop kim ddng duoc gia cong déo ding cho thiét bi dién
va dién t&r theo diém 3 hoic 4.

7. Thanh dan lam béng vat lidu hop kim dong dugc gia cong déo dung cho thiét bi dién

va dién tir theo diém 3 hoic 4.
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