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(57) Sang ché dé cap dén tm han bao gom 16p 18i (5) va 16p boc han, 16p 18i (5) nay lam
bang nhém hodc hop kim nhom, 16p boc han nay bao gdm (a) 16p compozit chira chat tro
dung (2), ma bao gém nén nhom hodc nén hop kim nhom, trong d6 nén nay chira cac hat
tro dung; (b) it nhat mot 16p hop kim dung 1am chat don (1) khong chira cac hat tro dung;
va, (c) 16p nhém hodc hop kim nhoém (3) khong chira cac hat trg dung, trong do 16p nay tao
ra bé mit ngoai cung cua it nhat mot mat cia tam han, trong d6 16p compozit chtra chat trg
dung (a) nam gitra 16p hop kim dung lam chat don (b) va 16p nhém hodc hop kim nhém (c)
nay. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuwong phap san xuit tim han, tim boc, va thiét bi
trao d6i nhiét duoc han.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén tAm han hop kim nhoém c6 16p boc han chira chit trg dung va
phuong phép san xudt tdm nay. Ngoai ra, sang ché con @& cap dén tAm boc hitu ich
ding 1am san phim trung gian trong qua trinh san xuit tim han. Sau cling, sang ché dé
cap dén viée st dung tAm han nay dé san xuét thiét bi trao dbi nhiét duoc han va san

pham han, dgc biét 1a thiét bi trao ddi nhiét dugc han, dugc tao ra tir tim han nay.
Tinh trang ki thuit cia sang ché

Céc thm hop kim nhom han c6 thé dugce st dung dé san xuét thiét bi trao déi nhiét dugc
han nhu bd tan nhiét, thiét bi ngung tu, thiét bi lam bay hoi, v.v. thuong dugc st dung
trong cac hé théng lam mat hoic didu hoa khong khi trong dong co 6 t6, ciing nhu trong
céc hé thong trao ddi nhiét cong nghiép. Loai thiét bi trao ddi nhiét phd bién c6 cac éng
song song (cac budng duoc han/gip nép, v.v.) véi mdi 6ng thuong dugc tham gia tu
ddu dén cubi va cac 14 tan nhiét gon séng phéan cach hai dng lién k& bét ky. Cac loai
khic bao gdm thiét bi trao ddi nhiét dang tdm va céc thiét bi trao ddi nhiét dang tim va
dang thanh.

Cac tAm hop kim nhom han thuong c6 16i va 16p boc han 1am bang hop kim nhém c6
nhiét do nong chay thép hon so véi 15i. Viéc han thuong duoc thuc hién trong chan
khong hodc trong moi truong khi tro (thuong 1a khi nito khd), moi trudng ndy con dugc
goi 12 m6i truong han c6 kiém soat (CAB (controlled atmosphere brazing)). Do thiét bi
han trong chan khong 1a rat phtc tap va ngoai ra quy trinh han ciing 13 phtic tap va cin
phai duogc kiém soat trong pham vi rat hep, CAB hién dang 1a cong nghé ndi trdi trong
cac ung dung thuong mai. Tuy nhién, viéc thuc hién CAB trong thuc té cin phai st
dung chét trg dung bd sung, thong thuong nhét 14 chét trg dung trén co cd Al-K-F nhu
Nocoloc®, dé loai bo cac oxit trén bé mit cla cdc tAm hop kim nhém can duge duoc
han. Viéc str dung chat tro dung cin c6 cac budce xit Iy b6 sung toan dién, ddi véi ca
ing dung cua n6 va trong mot sd truong hop ddi véi viée loai bo chét trg dung con sét

lai, cling nhu 1am sach thiét bi nay.
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Céac nd luc d3 va dang dugc thuc hién dé tao ra cac tAm han ma c6 thé dugc CAB ma
khong cin st dung chit trg dung, nhu di dugc md ta trong, vi du, US6568584 B2,
US6635360 B2, WO 2008/155067 A1, WO2011/034496 A2 va WO2013/180630 Al.
Tuy nhién, cong nghé¢ nay can dén viéc kiém soat can than qua trinh han va chi dugc st

dung & murc d9 rat han ché.

Céc cach khéc 1a dua chit tro dung vao hop kim nhom dung dé han, nhu da duogc boc 10
trong, vi du, W02008/110808 A1, EP552567 Al va FR2855085 Al. Cac tdm han lam
bang hop kim nhu vay ding dé han da cho thdy tinh ning han rat tdt, nhung khé tao ra
céc tim boc 1am bing hop kim dung lam chét don voi chét trg dung duge dua vao va
cling da phat hién ra rang lam nay sinh cac vén dé vé can dé san xuét cac tAim han. Hon

nita, phé liéu tao ra trong khi san xuat cac tam han chira chat trg dung va l1a kho tai cheé.

Céc cach khac nira 1a dua chit trg dung vao tdm dudi tic dong co hoc nhu da duge boe
16 trong EP1004390 A1 va JP2009-090330.

EP2907615 Al boc 16 tAm han trén co s& nhom bao gdm 16p 16i, 16p hop kim han va
16p compozit chtra hop kim han dang bt va chét trg dung dang bot tao ra 16p ngoai

cung.

JPH06-315791 boc 16 tAm boc han Al chita chét trg dung vai vét lidu 16t, ma duge ciu
thanh béi kim loai don han hop kim Al chira chét trg dung c6 thanh phan kim loai don
han va thanh phan tro dung, it nhat trén mot bé mat cta vét liéu 15i lam bang nhom
hodc hop kim cua n6. Trén it nhat mot bé mit ngoai cua vat liéu 16t, 16p phu dugc tao ra

tir nhom hodc hop kim cua nd.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat tam han ty ha diém chady ma san xuat twong doi don

gian va c6 tinh nang han tbt cling nhu c6 ham luong chét tro dung twong dbi thap.

Muc dich tiép theo cua sang ché 1a dé xuit tAm boc hitu ich ding lam san phdm trung

gian dé tao ra tAm han.
M6 ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién tAm boc theo mdt phuong 4n clia sng ché, trong

khi Fig.2 12 hinh v& dang so d thé hién t4m han theo mot phuong 4n cuia sang ché.
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Fig.1 12 hinh v& thé hién mat cit theo hudng cén cua tAm boc. TAm boc bao gém hai l6p
hop kim dung 1am chit don 1, 3 dugc bd tri trén mdi mit cia 16p compozit chira chét
tro dung 2. Theo cach khac, mot trong s6 cac 16p 1, 3 moéng nhét, tdt hon 13, 16p 3 mong
nhét, c6 thé 13 16p nhém hodc hop kim nhém khong ding lam chét don. Doc theo cac
g0 cta 16p compozit chira chét tro dung cac phan bén 4 dugc b trf doc theo hudng can
dy dinh. L6p hop kim dung 1am chét don 1 dugc du dinh boc 16i ctia tim han, trong khi
16p hop kim dung lam chét d6n mong nhat (hodc 16p nhdm hodc hop kim nhdm khong
dung lam chéit don ) 3 duogc du dinh tao ra bé mat ngoai cung cua it nhat mot mit cua

tam han.

Tham khao Fig.2, tAm han c6 18i 5 v6i 16p boc han ¢6 hai 16p hop kim ding lam chét
don 1, 3 duoc bd tri trén mdi mit cta 16p compozit chira chét trg dung 2. Theo cach
khac, 16p ngoai cung 3 co thé 1a 16p nhom hodc hop kim nhom khong dung lam chat
don. TAm han c6 thé duoc tao ra bing cach gén tAm boc nhu dugc thé hién trén Fig.1,

tiép d6 can va cat ra khéi cac phan do bén.
M0 ta chi tiét sang che

Theo mot khia canh, sang ché d& cap dén tAm han nhu duoc x4c dinh trong diém 1 yéu
cau bao ho. Cu thé hon, tAm han nhu vy bao gom 16p 16i va 16p boc han, 16p 11 nay
lam bang nhom hodc hop kim nhom, 16p boc han nay bao gdm (a) 16p compozit chira
chét tro dung, ma 16p compozit chira chat tro dung nay bao gdm nén nhom hoic nén
hop kim nhom, nén nay chira céc hat trg dung; (b) 16p hop kim dung lam chit don
khong chira cac hat trg dung; va, (c) 16p nhém hodc hop kim nhom khong chira céc hat
tro dung, 16p niy tao ra bé mit ngoi cling cua it nhit mot mit cua tAm han, trong d6
16p compozit chira chét trg dung (a) ndm gitta 16p hop kim dung 1am chét don (b) va
16p nhom hodc hgp kim nhoém (c) nay. Lép nhdm hodc hop kim nhém (c) ¢6 thé 1am
bing nhom, hop kim ding 1am chat don ciing hodc khac véi loai nhu trong 16p hop kim
dung 1am chit don (b), hodc hop kim nhém khéng ding lam chat don. Tuong tuw, 16p
nén compozit c6 thé 1a nhom, hop kim dung lam chat don cung hodc khéc véi loai nhu
trong 16p hop kim dung lam chét don (b), hodc hop kim nhom khong dung lam chét

don.

Trir khi ¢6 quy dinh cu thé, dbi véi thanh phan hop kim hozc thanh phan hop kim duoc
wu tién bat ky, tAt ca cac thanh phan nay déu dugc tinh theo phan tram khéi lwong (%

khéi lugng).
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Thuét ngit “tAm” nhu duogc st dung trong ban md ta nay cling bao gbm vat lidu duoc

can phing c6 do day tir méng dén day.

Thuét ngit “16p compozit chira chat trg dung” nhu duoc sir dung trong ban md ta nay 13
chit tro dung khong tinh khiét nhung 16p nén nhém hodc nén hop kim nhom lai chira

cac hat chét tro dung.

Thuét ngit “chét trg dung” nhu dugc st dung trong ban md ta nay chi chét trg dung
han, tirc 13 chit ma truc tiép hodc dudi dang san phim phan tng ctia ching trong khi

han goép phan vao viéc pha v& hodc hoa tan mang oxit trén bé mit can dugc han.

A

Thuét ngit “hop kim ding 1am chét don” nhu dugc st dung trong ban mé ta nay chi hop
kim nhom cé nhiét d6 hoa long thép hon nhiét d6 héa rin cua 16p 161 va muc dich cia
hop kim ding 1am chét don nay 1a dé 1am néng chay va tao ra mdi lién két véi bé mat

doi can lién két.

T4m han theo sang ché c¢6 thé chira 16p boc han nhu duoc mé ti trong ban md ta nay

trén chi mot mdt hodc trén ca hai mit cua 161, tuy thudc vao viéc sir dung du dinh.

Trén mat bat ky ma trén d6 tAm han c6 16p boc han nhu dugc md ta trong ban mo ta
nay, 16p nhom hodc hgp kim nhdm khong chira cac hat tro dung tao ra bé mat ngoai
cing cua it nhit mot mat cta tim han. L6p nhu vay c6 thé 1a 16p hop kim dung lam
chit don hodc 16p nhdm hodc hop kim nhém khong dung 1am chat don. Da bét ngo phat
hién ra ring dé cai thién viéc han va con phéat hién ra rr?mg dé tao diéu kién thuén loi cho
viéc can trong quy trinh san xuét, vi dy, bang cach giam nguy co bong tréc, v.v. ciia 16p

ngoai.

L6p boc han bao gdm it nht mot 16p hop kim ding 1am chit don va tét hon 14 it nht
hai 16p hop kim dung lam chat don. it nht mét 16p hop kim ding 1am chit don ndm
trén mit ctia 16p compozit chira chit tro dung pht mit ngoai 16p 131 cta tAm han va c6
thé dwoc gin truc tiép vao 16p 18i hodc 16p xen gitta chung. Tét hon 13, 16p compozit
chita chit tro dung nam gifra hai 16p hop kim ding 1am chit don, trong d6 trudong hop
16p hop kim dung 1am chit don tao ra bé mat ngoai ciing cta it nhit mot mat cua tim
han va 16p nhém hodc hop kim nhom khong chira céc hat trg dung tao ra bé mit ngoai
cling cta tim han, t6t hon 1a cu thanh mot trong s& cac 16p hop kim ding 1am chét

don. Viéc bb tri nay cho phép chét trg dung twong ddi gin véi bé mat ma khong lam
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giam tdng lwong hop kim ding 1am chat dén. Theo cach khéc, 16p compozit chia chat
trg dung c6 thé ndm giita 16p hop kim diing 1am chit d6n va 16p nhom hoic hgp kim
nhom khong dung 1am chit don khong chira cac hat trg dung, trong trudng hop do, t6t
hon 1a 16p hop kim nhom khac néu trén tao ra b& mit ngoai cing cua it nhat mot mit
ctia tAm han. Trong trudng hop hai 16p hop kim dung lam chét don, t6t hon 1a ching

ndm trén moi mat ctia 16p compozit chira chat trg dung.

Tét hon 14, 16p boc han chiém 1 dén 25%, tét nhit 1a chiém 2 dén 20%, ddc biét 1a
chiém 5 dén 18% do day cta tdm han. Tét hon 13, 16p compozit chira chét trg dung
chiém 2 dén 80%, t6t nhét 1a chiém 5 dén 50% do day cua 16p boc han. Lép tao ra bé
mit ngoai cing ctia tim han t6t hon 1a chiém 2 dén 20%, tt nhét 1a chiém 4 dén 15%
do day cua 16p boc han, trong khi t6t hon 1 16p compozit chira chét tro dung va 16p
hodc céac 16p hop kim dung lam chit don bén trong tao ra phan con lai. Tbéng kich thudc
ctia toan bd tAm han phu thudc vao muc dich st dung du dinh ctia n6 va co thé, vi du,
nim trong khoang tir 50 pm dén 3 mm hodc nim trong khoang tir 100 pm dén 2 mm.
Céc tri sb chinh xéc dbi véi do day cua tung 16p phu thudc vao téng kich thudc, ham
luong chit tro dung trong 16p compozit chira chét trg dung cling nhu vao viéc st dung

du dinh cia tam han.

L6p hop kim dung lam chét don 13 16p hop kim dung lam chét don khong chira cac hat
trg dung. Tét hon 13, hop kim ding lam chét don Ia hop kim nhém chira Si, tot nhat 1a
chra Si v6i lugng nam trong khoang tir 2 dén 15% khdi luong, dic biét 1a nim trong
khoang tir 4 dén 15% khéi luong, nhu tir 5 dén 14% khéi lugng hode tir 6 dén 13% khoi
lugng. Lugng nhd cla cic nguyén t6 khac c6 thé tuy y c6 mit, nhu nguyén t6 Bi dé cai
thién su thdm udt, va Zn va Cu dé diéu chinh dién thé an mon, cling nhu luong nho cua
cac nguyén td khac c6 mit trong phé liéu duoc st dung dudi dang cac nguyén liéu tho
va 6 thé chip nhan duoc véi céc lugng nhét dinh. Cac hop kim ding lam chat don hiru
ich bao gdm cac hop kim AA4XXX nhu AA4343, AA4045 va AA4047. Hop kim dung
lam chét don thong thuong c6 thé chia, vi du, 4-15 w% Si, < 0,5% khdi lugng Bi,
<0,25% khdi luong Cu, <0,1% khéi luong Mn, <0,2% khdi lugng Ti, <0,8% khéi luong
Fe, <0,05% khoi lugng d6i v6i mdi nguyén td va <0,2% téng khéi lugng dbi véi cac tap
chét khong thé tranh khéi, va lugng con lai 1a Al. Thanh phin chinh x4c can dugc bb tri
sao cho hop kim dung lam chét don noéng chay trong khoang nhiét do mong mubn, t6t

hon 12 ndm trong khoang tir 550 dén 615°C. Trong trudng hop it nhét hai 16p hop kim
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dung 1am chit don, ching c6 thé c6 thanh phan giéng nhau hodc khéac nhau va do d6

cling ¢6 thé c6 cac nhiét @6 néng chay hodc khoang nhiét do néng chay khic nhau.

L6p nhéom hodc hop kim nhom khong dung lam chét don 14 16p nhom hodc hop kim
nhom khong diing lam chét dén, hop kim c6 nhiét do hoa 16ng cao hon nhiét d6 héa rén
ctia hop kim hodc céc hop kim dung 1am chét don trong tim han. T6t hon 1a, hop kim
nhém khong ding 1am chit don nhu vay chira <2% khdi lugng Si. Tét nhét 1a hop kim
nhom khong ding lam chit don chira <1,65% khéi luong hodc <1,0% khéi lwgng Si,
didu ndy c6 nghia 1a Si bat ky c6 mit la & dang dung dich rén chi khong phai dudi dang
céc hat. Vat liéu dé 1am 16p nhu vy c6 thé nhom gan nhu tinh khiét chi véi céc tap chét
khong thé tranh khoi 1a céc nguyén t6 khac, théng thuong duéi 0,05% khéi luong doi
v6i mdi nguyén td va duéi 0,15% khéi lugng d6i voi tbng luong, hodc hop kim nhém
ma, vi dy, c6 thé la hop kim nhom AAIXXX, AA2XXX, AA3XXX, AA4XXX,
AATXXXX hodc AASXXX bt ky. Dé dam bao viéc han tdi wu, s& tét hon néu lugng
ctia Mg duoe gi6i han, tét hon 1a <0,4% khéi lugng, t6t hon nita néu <0,3% khoi lugng,
tt nhét 1a <0,2% khdi lugng, dic biét 1a <0,1% khdi lugng hode <0,05% khoi lugng.
Céc hop kim nhém c6 thé bao gdm cac hop kim nhém chira it nhét 99% khoi lugng Al
nhu AA1050 (tinh theo% khéi lugng <0,25 Si, <0,4 Fe, <0,05 Cu, <0,05 Mn, <0,05
Mg, <0,05 Zn, <0,05 Ti, <0,05 d6i voi mdi nguyén t6 va <0,15 doi véi tbng cac
nguyén td khac, luong con lai 12 Al). Cac hop kim c6 thé tiép theo bao gbm vi du
AA3003 (tinh theo% khéi lvgng <0,6 Si, <0,7 Fe, 0,05-0,2 Cu, 1-1,5 Mn, <0,1 Zn,
<0,05 dbi v6i mdi nguyén t6 va <0,15 d6i v6i téng cac nguyén t6 khac, lugng con lai 1a
Al). Viéc st dung 16p nhém gin nhu tinh khiét hodc 16p hop kim nhom khong dung
lam chét don cho phép c6 dugce thanh phén cudi ciia mdi lien két han, vi du dé thu duoc
profin dién thé &n mon mong mudn. Viéc sir dung 16p nhu vay lam 16p ngoai cung cling

lam giam viéc phai st dung cac cdng cu tao hinh duge su dung dé san xuat tam han.

Nén cia 16p compozit chira chét trg dung c6 thé 1a nhom gan nhu tinh khiét chi véi cac
tap chét khong thé tranh khéi 1a cdc nguyén t6 khac, thong thudng dudi 0,05% khoi
luong dbi v6i mdi nguyén t6 va dué6i 0,15% khéi lugng ddi véi tbng cac nguyén t6,
hodc hop kim nhom ma, vi du, c¢é thé 1a hop kim nhom AAIXXX, AA2XXX,
AA3XXX, AA4XXX, AATXXXX hodc AASXXX bit ky. Dé dam bao viéc han t6i wu,
s& t6t hon néu luong Mg trong nén cia 16p compozit chira chét tro dung duoc gi6i han,
t4t hon 1a <0,3% khéi luong, t6t nhat 1a <0,2% khdi luong, dic biét 1a <0,1% khéi

luong hodc <0,05% khéi luong. Ngoai ra, duge uu tién néu ham luong Mn trong nén 1a
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<2% khéi lugng, t6t nhat 1a <1,5% khéi lwong. Hop kim nhém c6 thé 12 hop kim ding
lam chat d6n nhu dwoc moé ta trén day, ma c6 thé gibng hodc khong giéng véi hop kim
trong mot hodc nhiéu 16p hop kim ding 1am chét don (vi du hop kim AA4XXX nhu
hop kim AA4343, AA4045 hoic AA4047). Cac hop kim nhom c6 thé khac bao gém
c4c hop kim nhom khéng ding 1am chét don nhu néu trén. Viée sir dung nhom gan nhu
tinh khiét hosc hop kim nhém khong ding 1am chit don dé lam 16p compozit chira chat
tro dung cho phép c6 dugc thanh phﬁn cudi ctia mbi lién két han, vi du dé thu duoc
profin dién thé an mon mong mudn. N6 cling tao ra co hdi dé ché tao va tao didu kién

thuan lgi cho viée gin két 16p compozit chtra chét tro dung vao cac 16p lién ké.

Chit trg dung c6 thé 1a chét bt ky truc tiép hodc gian tiép dudi dang san pham phan
g cua né trong khi han gép phan vio viée phd vor mang oxit trén bé mit cin duoc
han. Tét hon 13, ham lwong chét tro dung trong 16p compozit chra chét tro dung nim
trong khoang tlr 1 dén 20% khdi lwong, tét nhét 1a nim trong khoang tir 1 dén 15% khéi
lwong, dic biét 1a ndm trong khoang tir 1 dén 10% khéi luong. T6t hon 13, luong chét
trg dung trong 16p boc han nam trong khoang tir 0,02 dén 5 g/m?, t6t nhét 12 ndm trong
khoang tir 0,1 dén 2 g/m” bé mit ngoai. Tt hon 13, nhiét do néng chay cua chit tro
dung thip hon nhiét do néng chay ctia nén nhém hodc hop kim nhom cua 16p compozit
chira chét trg dung. Tt hon 1, chét tro dung c6 mit dudi dang céc hat trong nén nhom
hodc hop kim nhom, vi du ¢6 duong kinh twong duong nim trong khoang tir 1 nm dén
10 um hodc dén 5 pm. T8t hon 14, chat tro dung khong hoa tan trong nén nhém hodc
hop kim nhom. Chit trg dung thich hop it nhét 1a mot mubi vo co, tdt hon la chia F va
it nhat 1a mot nguyén td trong sb cac nguyén td Li, Na, K, Rb, Cs, Fr, Al, Zn hodc Sn,
dic biét it nhat 1a mot nguyén td trong s6 cac nguyén td K, Li, Cs, Na hoidc Al Vi du vé
cac mudi nhu vdy bao gém mot hodc nhiéu hop chat trong sb céc hop chét kali flo
aluminat nhu kali tetra-, penta-, va hexa-floaluminat (KAIF,, K,AlFs*H,0, K5AlIFg
v.v.), va cdc mudi nay c6 thé con chira céc gbe hydroxyflo- hoic oxyflo nhom
(AIF,0H*H,0, ALF,0, AIF(OH),, AIFO v.v.). C4c mubi c6 thé khac bao gdm mdt hoic
nhiéu trong sO céc hop chét natri floaluminat (Na3AlF¢), xesi nhom florua (CsAIF,,
Cs,AlFs v.v.), kali silic flo rua (K,SiFg, K5SiF; v.v.), kiém kém florua (KZnF;3 v.v.) va
mubi kali thiéc florua (KSnF3;, KSnFs, K,SnF¢, K3SnF; v.v.). Cac mudi ¢6 thé tiép theo
bao gdm AlFs, NaF, KF, LiF, K, 3AIF,, Cs;3AIF,, Li;AlFs, va CsxAlyF,. Mbi bat ky
trong sd cac mubi néu trén c6 thé dugc st dung mot minh hodc dudi dang hdn hop.

Ngoai ra, hydrat cla tat ca cdc mudi néu trén cling c6 thé duge sir dung.
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Lép 16i ctia tAm han ¢6 thé 1a hop kim nhém thich hop bt ky, ddc biét 1a hop kim nhom
AA3XXX hodc AA6XXX, va cling co thé 1a cac hop kim AA2XXX, AATXXX va
AASXXX. Vi du v& cac hop kim hitu ich 1a cdc hop kim chira, tinh theo% khoi luong,
<) Si, <2 Fe, <3 Cu, <2 Mn, <l Mg, <0,5 mdi nguyén t§ trong sé mot hodc nhiéu
nguyén td Ti, Zr, Cr, V va Sn, luong con lai 12 nhém va <0,05 dbi voi mdi nguyén t6 va

< 0,15 dbi véi tong céc tap chét khong thé tranh khoi.

TAm han theo sang ché bao gbm 16p 16i va it nhét mét 16p boc han nhu duge mod ta
trong ban mo ta nay, hodc 1a chi mdt 16p boc han nhu vay trén mdi mit ciia tAm han. It
nhét mét 16p boc han ¢ thé dugc gan truc tiép vao 16p 161 hodc vao 16p xen gitta nim
gitra 16p 101 va it nhat mot 16p boc han. TAm han theo sang ché ciing c6 thé c6 16p boc
han nhu duoc mo ta trong ban mo ta nay ¢ mot mat cua 16p 16i va mot hodc nhiéu 16p
boc trén mit con lai, nhu 16p boc hy sinh lam bz"mg hop kim nhom it gid tri hon. Lép
boc hy sinh nhu vy bao vé 15i khong bi dn mon va cd thé, vi du, duoc du dinh dé phu

bé mit bén trong ctia ong dugc tao ra tir tim han nay.

Do ctng thich hop trong didu kién van chuyén phy thudc vao viéc st dung du dinh va
¢6 thé, vi du, 12 do ctmg O, F, HIX bit ky nhu H12, H14, H16 hodc H18, hodc H2X
nhu H24 hoic H26, hodc do cimg T4 hodc T6 trong truong hop hop kim héa cting theo

thoi gian.

Khi han, tim han duge 1am néng dén nhiét d6 di dé lam néng chdy hop kim ding lam
chit don, tot hon 1a nam trong khoéng tir 550 dén 615°C. Trong trudng hop nén cua 16p
compozit chita chit tro dung 1 hop kim dung lam chét don c6 nhiét do néng chay thap
hon nhiét d han, né ciing s& noéng chay va gidi phong chét tro dung dung dé pha v&
hodc hoa tan mang oxit bat ky c6 mat trén tAm han. Trong trudong hop nén cua 16p
compozit chira chit trg dung 12 nhém hogc hop kim nhom c6 nhiét do nong chay cao
hon, sy di chuyén Si tir it nhét mot 16p hop kim ding lam chit don s& 1am giam nhiét do
néng chay du dé nén duoc nong chay va chit trg dung dé giai phong va trong truong

hop nay cling ding cho muc dich cta no.

So v6i cac giai phap k¥ thuat da biét dé cap dén cac tAm han chta chét trg dung, nhu
dwoc md ta trong vi du WO2013/180630 Al, da phat hién ra rang tAm han theo sang
ché thuc hién viéc han thich hgp nhung véi tong lugng chét tro dung thap hon so v6i ky
vong. Do vdy, viéc su dung tAm han theo sang ché cho phép lam giam muc tiéu thu chét

tro dung va cling lam giam lugng chét trg dung con sot lai sau khi han, vi du ¢ bén
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trong 6ng ma kho 1am sach. Hon thé, luong nhdm hodc hop kim nhdm chira cac hat trg
dung can thiét dé tao ra tAm han cling thép hon, diéu nay la dac biét c6 loi vi vét licu
nhu vay 13 phtic tap dé tao ra. Sau cung, lugng nhom hoic hop kim nhém chira c4c hat
tro dung thip hon c6 tac dung lam giam lwong phé liéu c6 1an chat trg dung thu dugc

trong qua trinh san xudt, phé liéu nay 1a phirc tap dé quay vong lai/tai ché.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phép san xuét tim han nhu dugc mé ta trong ban md
t4 nay. Phuong phap nay bao gdm cac budc lién két 16p 161 lam bang hop kim nhom,
16p hop kim dung 1am chét don khong chira cac hat tro dung, 16p compozit chira chat
tro dung cua nén nhém hoic nén hop kim nhém, nén nay chtra céc hat tr¢ dung, va 16p
nhdm hodc hop kim nhdm khong chira cac hat trg dung tao ra bé mit ngoai cing cua it
nhit mot mat cta tAm han va 16p compozit chira chit trg dung nim giita néu trén 16p
hop kim ding 1am chit dén va néu trén 16p nhom hodic hop kim nhdm nay, tiép d6 can
dé thu duge tAm han c6 kich thuéc mong mubn. V& céc thanh phan va cach bb tri cac

16p dwoc uu tién, c6 thé tham khao phan mé ta trén day vé tAm han.

Vit liéu dé 1am 16p compozit chtra chét tro dung c6 thé dugc san xuit bang phuong
phép thich hop bét ky dé thu duoc nén nhom hodc nén hop kim nhom chira céac hat tro
dung. C4c phuong phép c6 thé bao gdm viée thu dugc than vat lidu bang cach phun
dinh hinh nhu da dugc mo ta trong W0O2008/110808 Al, hodc béng cach cho bot nhom
hodc hop kim nhom va céc hat trg dung chiu tac ddng cua ap luc cao nhu da duoc mo ta
trong EP552567 A1 hodc FR2855085 A1, dic biét 14 bang phuong phéap ép nong thuy
tinh (Hot Isostatic Pressing - HIP). C4c phuong phép c6 thé khac 1a phun nhiét nhu
phun lira hodc phun plasma, hodc cong nghé san xuét bd sung nhu in kim loai 3D. Tuy
thudc vao kich thude va dang hinh hoc cta vat thé thu duoc, né c6 thé dugc ép dun
hodc duge gia cong theo cach thich hop khac bat ky dé thu duge tAm, néu mudn, c6 thé

duogc can néng va/hodc ngudi dén d6 day mong muon.

Vit liéu dung 1am cac 16p hop kim dung 1am chit don c6 thé dugce dac theo cach thong
thuong bét ky, vi du béng cach duc DC, va duoc can dé thu duoc tAm c6 do day mong
mudn. Ngoai ra, vat lidu dung 1am 16p 18i ¢6 thé dugc dic theo cach thong thudng bat
ky, vi du bang cach dic ngudi truc tiép (direct chill-DC), d& thu dugc tAm c6 kich thuéc

mong muon.

Trong phuong phap theo sang ché, tim compozit chira chit tro dung (tac 1a nhom hoac

hop kim nhoém chtta cac hat tro dung), tm hop kim ding 1am chit don khong chira cac
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hat trg dung, tAm nhém hoidc hop kim nhém khong chira cac hat tro dung (ma c6 thé 1a
hop kim dung lam chét don hodc khong), va tdm hop kim nhém ding lam 16i c6 thé

dugc lién két v6i nhau, tiép d6 can dé thu duge tam han c6 kich thudc mong mudn.

Phuong phap dic biét dugc wu tién theo sang ché bao gdm budc lién két 16p hop kim
dung lam chat don khong chira cac hat trg dung, 16p compozit chira chét tro dung, va
16p nhdom hodc hgp kim nhom khong chira cic hat tro dung (ma c6 thé 1a 16p hop kim
dung [am chit don hoic khong), dé thu duoc tAm boc bao g61n 16p compozit chira chét
trg dung & gilta 16p hop kim dung lam chét d6n va 16p nhom hodc hop kim nhém nay,
va lién két tm boc véi tim hop kim nhom dé 1am 161, tiép d6 can dé thu duoc tim han

¢6 kich thu6c mong muodn.

Tbt hon 13, viéc can trong qua trinh sén xuét tAm han bao gém viéc can nong ¢ nhiét do
nam trong khoang tr 350 dén 550°C va véi sy giam dd day dugce uu tién tir 90 dén
99,5%, tiép d6 can ngudi v6i sy giam do day duoc wu tién nam trong khoang tr 25 dén
99% hodc tir 50 dén 99%.

Trude khi can, 16p compozit chira chét tro dung c6 thé bao gdm cic phin bén dugc bb
tri doc theo céac canh theo hudéng cén trén cac mat dbi dién ctia compozit chira chét trg
dung ma sau d6 tao ra phan chinh gifta cua 16p. Phan bén lam bing vat lidu khac véi
compozit thuc té chira chét trg dung va t6t hon 1a khong chtra cac hat trg dung. Tét hon
13, mi phan bén chiém 1 dén 20% hodc tir 2 dén 20%, tot nhét 1a tir 3 dén 20% hogc tir
3 dén 10% toan bo chidu rong (cit ngang huéng cén) cla 16p compozit chira chit tro
dung. Trong mot hodc mot $6 giai doan trong va/hodc sau khi cén, cac canh cia tAm
han song song v4i hudng can duoc cét dén mutc sao cho cac phan bén s& dugc bao gdm
frong phé lidu g khong thé tranh khoi va s& do vy khong phai la mot phin cia thanh
phdm. Phan bén c6 thé duoc 1am bang nhdm hodc hop kim nhém bét ky c6 cac tinh
chét co hoc thich hop dé viéc can ¢co thé duogc thuc hién ma khong kém theo cac van dé
dang ké. Vi du vé& cac hop kim c¢6 thé nhom bao gdm hop kim nhom AA4045 (tinh
theo% khéi luong 9,0-11,0 Si, <0,8 Fe, <0,30 Cu, <0,05 Mn, <0,05 Mg, <0,10 Zn, <0,2
Ti, <0,05 d6i véi mdi nguyén t6 va <0,15 dbi voi tdng cac nguyén t khac, luong con
lai 1a Al), AA3003, AA1050, ciing nhu hop kim bat ky giéng hodc twong tw v6i hop
kim duogc st dung dé 1am 16i cua tAm han hoic duge st dung cho 16p bit ky trong s&

céc 16p dé boc han.
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Viéc sir dung cac phan bén tranh duoc lwong dang ké chét trg dung dugc bao gdm trong
phé lidu go roi xuéng, do vay tao diéu kién thuén loi cho viéc tai tudn hoan phé liéu
nay. D6i v6i muc dich nay, ciing c6 thé st dung cic mat cit 1am bang vat lidu gidng
hodc twong tu voi cac phan bén d6i véi dau va dudi cua 16p compozit chira chat tro
dung, cac phan nay ciing s& duoc loai ra trong khi va/hodc sau khi can. Tét hon 13,
truge khi can, mdi phan dau va dudi c6 thé chiém 3 dén 20%, t&t nhat 1a tir 4 dén 10%

tong chidu dai (theo hudng can) ctia 16p compozit chira chét trg dung.

Phuong phép san xuét tim han c6 thé cling bao gdm cac budc thong thudng khac
thuong dugc st dung trong san xuét trén co s& nhdom céc tAm han, nhu xt ly nhiét, dat

phéng, xé rdnh v.v..

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé cap dén tdm boc bao gém 16p compozit chira chét
trg dung nhu dugc mé ta trong ban md ta nay, it nhat mot 16p hop kim dung lam chét
don khong chira céc hat tr¢g dung nhu dugec mo ta trong ban mo ta nay, va 16p nhom
hoac hop kim nhom khong chira céc hat trg dung nhu dugc mo ta trong ban mo ta nay,
trong d6 16p compozit chtra chit trg dung nim gitra 16p hop kim ding lam chét don va
16p nhém hodc hop kim nhdm nay. TAm boc nay c6 thé ¢6 hodc bao gbém 16p compozit
chira chat trg dung va hai hodc nhiéu 16p khong chta céc hat tro dung, nhu hai 16p hop
kim diing 1am chét don (trong truong hop nay, tét hon 13 16p nhém hodc hop kim nhém
16p hop kim ding 1am chit don), hodc mét 16p hop kim ding lam chét don va mot 16p
hop kim khong dung lam chét don. Vi dy, tim boc ¢6 thé chia hoidc dugc cu thanh tir
mdt 16p hop kim dung 1am chét dén trén mbi mat ciia 16p compozit chira chit trg dung
hoic 16p hop kim dung 1am chit don va 16p hop kim khong ding lam chat don trén mdi
mit cta 16p compozit chita chét trg dung. TAm boc nay c6 thé con chira 16p hop kim
nhdm ding dé tao ra 16p xen gifta trong tAm han cudi, vi du dé dung cho muc dich rc
ché su di chuyén ctia Si vao 151 trong khi han. Nhu néu trén, tim boc nhu vay la hitu ich

dung lam san pham trung gian trong phuong phap san xut tAm han theo sang ché.

Tam boc nay ¢6 thé cé cdc phan bén va/hodc cac phan dau va dudi lam bang vat liéu

khéc véi compozit chira chat trg dung nhu néu trén.

Tbt hon 13, tAm boc c6 4 day nam trong khoang tir 5 dén 250 mm, t6t nhat 12 ndm
trong khoang tir 10 dén 150 mm. T4t hon 13, 16p compozit chira chét tro dung chiém 2
dén 80%, t&t nhat 1a tir 5 dén 50% hodc tir 10 dén 50% tdng do day cua tAm boc. Tét

hon 13, 16p hodc cac 16p hop kim dung lam chét don tao ra phﬁn con lai. Tét hon 1a, 16p
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nay du dinh dé tao ra bé mit ngoai cung cua tAm han cudi chiém 2 dén 20%, tdt nhét 1a
tir 4 dén 15%, nhu tir 5 dén 15% hodc tir 10 dén 15% do day cua tAm boc.

V& vat liéu va thanh phén thich hop va dugc uu tién cia cac 16p, c¢6 thé tham khao phan

mo ta trén day ve tdm han.

Sang ché ciing mé ta viéc s dung tAm han theo sang ché de san xuat san pham han,
nhu thi€t bi trao ddi nhiét.

Cubdi cung, sang ché dé cap dén san phém han, cu thé 12 thiét bi trao dbi nhiét duoc han,
duoc ché tao bﬁng cach dinh hinh tAm han theo sang ché thanh cac bd phan c6 hinh
dang mong muén, lip rap cac bd phan ndy va cac bd phén cin thiét tiép theo, tiép d6
han dé lién két cac bd phan nay va thu duge thiét bi trao déi nhiét. Tét hon 13, viéc han
dugc thuc hién ma khong cin chit tro dung bat ky ngoai chét tro dung da duoc bao

gdm trong tAm han.
Vi du thwe hién sang ché

Sang ché con dugc mo ta thong qua cac vi du sau, tuy nhién, cac vi du nay khong nhim

lam giéi han pham vi ctia sang ché.
Vat liéu

Trong tat ca cac vi duy, vat liéu 161 duogc lam béng AA3003 khong chira Mg dugc tao
mau tr tdm khong duoc lam ddng nhit c6 thanh phin: 0,14% khéi luong Si, 0,50%
khéi lugng Fe, 1,09% khbi luong Mn, 0,12% khéi luong Cu, lugng con lai 1a Al va céac
tap chat khong thé tranh khoi. Vat liéu 16i nay duoc lam néng so bo véi toe do 1am
néng nim trong khoang tir 80°C/gio dén 400°C, 20°C/gitr dén 480°C va duge u nong

déu trong thoi gian 2 gi¢ trude khi lam ngudi tu nhién trong khong khi.

Cac hop kim dung 1am chit don duogc st dung dé 1am 16p hop kim dung 1am chét don 1a
AA4045 (Al v6i 10% khbi lwgng Si duge tao mau tir tAm sau khi can bi nut noéng) hoac
AA4343 (Al véi 7,8% khdi lwong Si duogc tao mAu tir tAim sau khi can bi nit néng).

Trong cac vi du 1 va 2, vét liéu dung 1am 16p compozit chira chét trg dung dugc tao
mau tr than duoc diéu ché bing céch phun dinh hinh theo W02008/110808 tiép d6 ép
dun va can ngudi trong phong thi nghiém. Jop kim nhém ding 1am nén cho 16p

compozit chtta chat trg dung 1a AA4045 va chét tro dung 1a AIKF,.
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Trong céc vi du 3 va 4, vat li€u dung dé 1am 16p compozit chira chét trg dung duogc tao
mau tlr than dugc tao ra bang cach ép néng thuy tinh (Hot Isostatic Pressing -HIP) hon
hop bdt kim loai va Nocolok® 100, chat trg dung dang bot trén co so kali floaluminat.
Ca thanh phé‘m hod hoc cta kim loai cling nhu luong chét tro dung dugc thay dbi. Bot
kim loai duoc tao ra thong qua viéc phun khi bﬁng cach str dung khi argon, dé thu duoc
duong kinh hat bot trung binh khoang 100 pm. Hop kim va chit tro dung dang bot
duoc tron mot cach can than dé tao hdn hop dong nhit dién day trong cadc hop nhom
hinh tru ma duoc han kin trong chan khong. Viéc ép néng thity tinh (Hot Isostatic
Pressing) duoc thye hién & nhiét do 500°C & 4p suét 1000 ba trong thoi gian 6 gio. Sau
khi ép néng thuy tinh, cac hop nay dugc 14y ra va vat liéu dic duoc ép dun va viéc can
ngudi trong phong thi nghiém bang phuong phap giéng nhu phun dinh hinh trong cac vi
dulva?2.

Tam boc day 0,5mm bao gdm tdm boc vat liéu 16i AA3003 khong chira Mg v6i ty 16
boc 10% duoc thir nghiém lam vt liéu dbi ching trong han st dung thir nghiém “géc
trén mau thir nghiém”. Trong thtt nghiém mini-HEX (xem céc thi nghiém han), canh
hop kim Al dugce tao song khong dugce boc day 70 um chtra 0,8 Si, 0,23 Fe, 1,62 Mn,
1,5 Zn, va 0,12 Zr, tinh theo % khéi luong.

San xuat khoi tam boc

Vit ligu 16i duoc can ngudi trong phong thi nghiém dén kich thuéc thich hop dé can tao
khéi, tirc 1a can cac 16p hop kim kim loai bd sung dé tao ra tAm kim loai dang 16p. Sau
do, 181 duogc xtr ly nhiét & nhiét ¢o 250°C.

Céc 16p hop kim han duoc lam tir cac chi tiét AA4343 va AA4045 duge can ngudi dén
kich thude thich hop dé can tao khéi tm boc va sau d6 dugc xi Iy nhiét & nhiét do
380°C. Vit lidu dé tao ra 16p compozit chtra chit tro dung dugc can ngudi dén kich
thuée thich hop dé can tao khéi tAm boc va sau dé duogc xir Iy nhiét & nhiét do 380°C.
Cac tAm boc nay duoc tao ra bang cach két hop 16p compozit chtra chat trg dung véi
mdt hodc mdt s6 16p hop kim dung 1am chét don bang cach st dung cén ngudi tao 16p
boc trong phong thi nghiém dén do day thich hop dé can tao khdi va sau d6 dugc xt 1y
nhiét & nhiét d6 380°C.
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Sau d6 cac tim boc va 18i dugc gin vao véi nhau bang cach st dung ngudi boc can va
dugc cén dén kich thudce cudi cung. Sau cung, cdc mau boc duge i mot phan & nhiét do
250°C dén do cting H24.

Thanh phan hoa hoc va d9 day cta 16p boc dwgce x4c dinh bing cach sir dung quang phd
phat xa quang hoc phéng dién phat sang (GDOES) va kinh hién vi quang hoc. Luong

chét tro dung dugc biéu thi 1a lugng AIKF, va dua vao sb do ctia ham lugng K.
Thir nghi€ém han

Tuy thudc vao téng do day cua vat liéu, hai thir nghiém han khéc nhau dugc st dung
trén co so hai hinh dang thir nghiém khéc. Mo hinh thiét bi trao déi nhiét loai mini
(mini-HEX) dugc tao ra va dugc thir nghiém han hodc thir nghi€ém g(’)c-trén—m?lu tha
nghiém (AOC) duoc st dung trong han. Khong mot chét trg dung bd sung dugc sir

dung cho mau bét ky.

Trong thtt nghiém géc-trén-mau, vét lidu boc theo sang ché duoc st dung dudi dang
mau thir nghiém det, ma trén d6 goéc udn 90° chua dugc boc 1am tir hop kim AA3003
khong chita Mg duoc gin vao. Céc thir nghiém nay dugc thyuc hién trong 16 han lam
bing thiy tinh. Téc d6 d6t nong tir nhiét do trong phong dén nhiét do han 600°C 1a
tuyén tinh 60°C/phut, tiép d6 1 phut G nong déu & nhiét do nay va cudi cung 1a 1am
ngudi trong khong khi. Téc d¢ thdi khi nito duge b tri & mirc 11 lit tiéu chudn/phut
(SLM).

Déi véi cac 1y do xir Iy mau thuc té va d& mo phong tinh hubng thuc té véi su tiép xuc
t5t hon gifta cac bé mit so véi khi han “géc trén mau thi nghiém”, cac tAdm han tr moi
mau 7-12 dugc chuan bi trong vi du 1 (tirc 1a mAu méng nhét) duge sir dung dudi dang
nguyén liéu dng dé tao ra mini-HEX. Mini-HEX nay duoc lam tir hai tAm nguyén liéu
ng song song theo sang ché c6 chidu rong 16mm va chidu dai 200mm va canh dugc
lam nhdn duge bd tri giita cac tim nay. TAm ép nay duoc gitt v6i nhau bang cach st
dung chi tiét ¢6 dinh thich hop. Viéc han dwoc thuc hién trong 10 CAB vén hanh theo
mé v6i moi trudng c6 <50ppm O, va diém suwong <-40°C. Chu ky ddt nong bao gdm
viéc ddt nong tir nhiét do trong phong dén 600°C trong thoi gian 15 phut va i néng déu
trong thoi gian 3 phat ¢ nhiét do do trude khi lai dugc lam ngudi dén nhiét do trong

phong.
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Bén chi tiét cua tit ca cac mau duoc tao ra. TAt ca cac mbi han duoc han déu duge kiém
tra vi tri mbi han va cac loai khuyét tat khac va cac két qua han dugc Xép hang trén
thang diém 1-5. Piém t6t nhat 13 1 ¢6 nghia 12 sy thAm w6t ngay 1ap tirc khi néng chay
chit don va cac mbi han m§ man khong c6 khuyét tat, 2 c¢6 nghia 1a sy thdm w6t va su
tao thanh méi han chdm hon mét chut nhung cac mbi han van khong c6 khuyét tat, 3 c6
nghia 13 thoi gian thdm w6t 1au hon nhung cic mdi han ¢6 thé chip nhan duge véi mot
s6 khuyét tat ma ¢6 dic tinh thAm m¥, 4 c6 nghia 12 mot hodic nhidu chi tiét ¢6 cac mbi

han khuyét tit va 5 ¢6 nghia 1a khong han duoc.
Vi du thuc hién sang ché
Vidu 1 (Theo sang ché)

Céac tAm boc voi ba 16p duge tao ra béng cach stt dung hop kim dung lam chét don
AA4045 1am 16p ngoai ciing (16p hop kim dung 1am chit dén cdu thanh bé mat ngoai
cting ctia tm han cudi) va 16p nén (16p hop kim ding lam chit don phu mat ngoai 16i
trong tAm han) va 16p compozit chira chét tro dung v6i AA4045 1am 16p nén nam gitra
16p ngodi cling va 16p nén. TAm boc ba 16p thu duge duge gin vao 18i nhu nhu néu
trén. Nén mau duoc thé hién trong bang 1 va thay ddi kich thudc san pham, kich thuédc
16p boc, ty 1€ boc 16p compozit chira chit trg dung va do d6 thay dbi kich thude 16p
compozit chira cht trg dung, ty 16 don chét tro dung va tong lugng hop kim dung lam
chit don. Diéu nay thay dbi lwong chét tro dung sin c6 va ty 1¢ don chét tro dung ciing

nhu khoang cach khuéch tan dén bé mat chung oxit/kim loai.

Mau déi chimg khong c6 cac mbi han han, trong khi tt ca cac mau theo sang ché, voi
ty 1 don chét trg dung thap 1a 0,05 g/m? so véi 2-5 g/m? no6i chung dugc khuyén cdo
trong san xuat cong nghiép, tao ra cdc mbi han ma it nhit 1a c6 thé chp nhan duogc va

dudng nhu thuong 12 rat tdt.

Béang 1
Mau Tong | Kich Kich thuéc | Ty 16 gan dang | Ty 16 | Thu Xép
kich | thudc 16p cua l6p ngoai | don nghiémh | loai
thude | 16p boc | compozit | cling:compozit | chét an két
[mm] | [pm] chira chat | chita chét tro | tro qua
trg  dung | dung:16p nén dung han
(] [g/m’]
1 0,5 56 6 1:1:8 0,29 AOC 1
2 0,5 51 12 1:2:7 0,77 AOC
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Mau Tong | Kich Kich thuéc | Ty 16 gan dung | Ty 18 | The Xép
kich | thuée 16p cia l6p ngoai | don nghiémh | loai
thuée | 16p boc | compozit | cing:compozit | chit an két
[mm] | [pm] chra chit | chta chéit tro | tro qua

trg  dung | dung:lépnén | dung han
[um] [e/m’]
3 0,5 52 14 1:3:6 1,22 AOC 1
4 0,35 |38 4 1:1:8 0,24 AOC 1-2
5 0,35 |37 8 1:2:7 0,50 AOC
6 0,35 |36 11 1:3:6 0,81 AOC
7 0,2 23 3 1:1:8 0,11 mini- 2-3
HEX

8 0,2 23 5 1:2:7 0,31 mini- 1
HEX

9 0,2 21 6 1:3:6 0,56 mini- 1
HEX

10 0,1 11 2 1:1:8 0,05 mini- 3
HEX

11 0,1 10 3 1:2:7 0,14 mini- 2-3
HEX

12 0,1 10 3 1:3:6 0,21 mini- 2
HEX

Doi 0,5 50 0 0:0:10 0 AOC 5

chung

Vidu 2 (So sanh)

Cac tdm boc hai 16p dugce tao ra bao gdm 16p compozit chira chat tro dung nhu trong Vi
du 1 duge két hop véi 16p hop kim dung 1am chat don AA4343 dé tao ra 16p boc hai
16p trén 18i. Cac tAm han dugc tao ra v6i cac ty 1€ khac nhau cta 16p boc han duoc tao
boi 16p compozit chira chit trg dung. Viéc so sanh cling duoc thuc hién giita cac tim
han véi 16p compozit chira chit trg dung ctia 16p boc phii mit ngoai bé mit 181 (duoc
goi 1a “16i”) va cac tim han véi 16p compozit chtra chét trg dung tao ra bé mit ngoai

cung (dugc goi 1a “khong khi™).

Ky hiéu miu va cdu tric cling nhu cac két qua han dugc thé hién trong Bang 2. Cac két
qua so sénh dugc thé hién trong céc bang 1 va 2, duong nhu dbi voi cac mu véi ty 16
don chat tro dung twong tw, cac 16p boc han ba 16p trong Vi du 1 cho cac két qua han
t6t hon so vdi 16p boc han hai 16p trong Vi du 2 nay. Ciing duong nhu cac két qua han
tot hon khong d4ng k& thu duoc khi 16p compozit chita chat trg dung khong tao ra bé

mat ngoai cda tam han.
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Bang 2
Miu |Téng |Kich |Ty 1&¢ gan ding | Kich thuéc | Ty 1& | Thu Xép
kich |thudc |cia compozit | I6p don nghiémhan | loai
thuée | tong chita chét tro | compozit | chét két
[mm] |1épboc | dung:AA4343 chira chét | trg qua
[um] trg  dung | dung han
[um] [g/m’]
13 0,3 29 1:0 29 3,35 AOC 1
14 0,3 32 6:4 16 1,67 AOC 2-3
khong
khi
15 0,3 33 4:6 12 1,54 AOC 2-3
khong
khi
16 0,3 29 3:7 8 1,08 AOC 3-4
khong
khi
17 0,3 29 2:7 5 0,56 AOC 4-5
khong
khi
18 0,3 29 1:7 3 0,19 AOC 5
khong
khi
19161 | 0,3 32 8:2 22 1,84 AOC 2
20161 | 0,3 28 6:4 13 1,12 AOC 2
21161 | 0,3 31 4:6 11 0,89 AOC 2
22161 | 0,3 28 3:7 8 0,47 AOC 3
23161 | 0,3 29 2:7 8 0,39 AOC 3
24161 | 0,3 30 1:7 8 0,23 AOC 4
péi  [0,5 |50 0:1 0 0 AOC 5
ching

Vi du 3 (Theo sang ché)

Céac thm boc dugc chuin bi va dugc gén vao 161 AA3003 theo cung cach nhu trong Vi
du 1, chi khac 1a vat liéu dé 1am 16p compozit chtra chét tro dung duoc tao ra bang HIP
voi cac luong khac nhau cua chét trg dung dang bot va bdt kim loai ciia cac hop kim
nhom khéc nhau. M3i tim boc bao gdm 16p ngoai cung lam bang hop kim AA4045
chiém 10%, 16p compozit chira chét trg dung chiém 10%, va 16p nén 1am bang AA4045
chiém 80%. Tdng kich thudc cua céc tAm han thu duoc 1a 0,3 mm, véi 16p boc han day

30 pm bao gdm 16p hop kim dung lam chit don trén cung day khoang 3 pm, 16p
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compozit chira chét tro dung day 3 pm va hop kim ding 1am chét don day 24 pm, trén
15i 1am bang hop kim AA3003 day 270 pm. Cac thir nghiém han AOC duogc tao ra nhu
trong Vi du 1. Thanh phan hop kim tinh theo% khéi lwong ddi v6i compozit chira chit

trg dung duge str dung va cac két qua han duoc thé hién trong bang 3 dudi day:

Béang 3

No.|Si |Fe |Mn |Cu |Mg |Zn |Zr |Cr |V Ti |Ty 1&|Xép
don Io,ai
chat ket
tro qua
dung | han
[g/m2]

1 8 0,20 <0,01 0,41 1

2 13,8 0,10 <0,01 0,87 |2

3 8 0,20 <0,01 0,19 |2

4 10 10,20 <0,01 1,01 1

5 10 10,20 <0,01 1,16 1

6 12,71 0,20 <0,01 1,38 1

7 14,6 | 0,20 <0,01 0,33 1

8 8,0 10,47 10,50|0,18 | 0,02 0,37 1

9 180 0,53 |1,01]0,40 0,02 0,40 |2

10 /80 /0,54 |1,53/0,57 0,03 0,10/0,100,11]0,11]0,40 |4

11 [7,9 1096|231 0,03 0,190,241 0,28 | 0,23 | 0,36 5

12 179 10,18 0,25 0,39 |4-5

13 |8 0,20 0,4 0,32 5

14 19,7 10,21 <0,01 | 0,97 0,36 1

15 19,8 10,21 <0,01 | 4,1 0,45 1

16 |10,1]0,20 <0,01 | 8,0 0,42 1
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Ngoai cac nguyén t6 duge néu trong bang trén déy, lugng con lai 13 nhém va <0,05 dbi

v6i mdi nguyén td va <0,15% ddi véi tong céc tap cht khong thé tranh khoi.
Vi du 4 (Theo sang ché)

T4m boc dugc chuén bi va duoc gén vao 161 AA3003 theo cung céch nhu trong Vi du 3,
chi khac 1 hop kim trén cting 12 hop kim AA1050 (0,19% khéi luong Si, 0,22% khdi
luong Fe, lugng con lai 1a Al va cac tap chét khong thé tranh khoi). Lop nén 12 AA4045
nhu trong Vi du 1 va vat liéu ding lam compozit chira chét tro dung 13 nhu & muc sb 1
trong bang 3. Ty 1& don chat trg dung 12 0,4 g/m2 va két qua cta thir nghiém han nay 1a
nhu duoc thé hién trong Vi du 3 duoc xép hang 1a 2.
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YEU CAU BAO HQ

. Thm han bao gdm 16p 16 va 16p boc han, 16p 15i nay lam bang nhom hogc hop kim
nhdm, 16p boc han nay bao gbm (a) 16p compozit chira chét tro dung, trong d6 16p
compozit chira chit tro dung bao gdm nén nhom hozc nén hop kim nhdm, trong do6
nén nay chira cac hat tro dung; (b) 16p hop kim dung 1am chit don khong chira cac
hat tro dung; va, (¢) 16p nhém hodc hgp kim nhom khong chta cac hat trg dung,
trong d6 16p nay tao ra bé& mit ngodi cling cua it nhét mot mat ctia tim han, trong d6
16p compozit chira chét trg dung (a) nam gitta 16p hop kim dung lam chét don (b)

va 16p nhdm hodc hop kim nhom (c) néu trén.

. TAm han theo diém 1, trong d6 16p nhom hodc hop kim nhoém (c) tao ra bé mat

ngoai cung cua it nhAt mdt mat cta tim han 1a 16p hop kim dung lam chat don.

. Tim han theo diém 1, trong d6 16p nhom hodc hop kim nhoém (c) tao ra bé miit
ngoai cung cua it nhit mot mat cta tAm han 13 16p nhém hozc hop kim nhom khong

dung lam chét don.

. Thm han theo diém bét ky trong sd céc diém tir 1 dén 3, trong do it nhit mot 16p
hop kim dung lam chit don 12 hop kim nhém chura Si vé6i lugng ndm trong khoang
tir 2 dén 15% khdi lugng.

. Tém han theo diém bat ky trong sé cac didm tir 1 dén 4, trong d6 nén trong 16p
compozit chira chét tro dung 12 nhém hodc hop kim nhom AATXXX, AA2XXX,
AA3XXX, AA4XXXX, AATXXXX, hodc AABXXX .

. TAm han theo diém 5, trong d6 nén trong 16p compozit chira chét trg dung 1a hop

kim dung lam chat don.

TAm han theo diém 5, trong d6 nén trong 16p compozit chira chét trg dung 1a nhom

hodc hop kim nhoém khong dung lam chit don.

. Tém han theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 7, trong d6 luong Mg trong

nén cua 16p compozit chira chét tro dung 12 <0,3% khéi luong.
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TAm han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 chét trg dung 12 it
nhit mot mudi vo co cia F va it nhat mdt nguyén tb trong sb cac nguyén t6 Li, Na,
K, Rb, Cs, Fr, Cs, Al, Zn hodc Sn.

TAm han theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 ham lugng chit
tro dung trong 16p compozit chira chét tro dung nam trong khoang tir 1 dén 20%
khéi lugng.

Phuong phap san xuét tAm han theo diém bét ky trong sd céc diém tir 1 d&én 10, bao
gdm cac budc: lién két 16p 15i lam bang hop kim nhdm, 16p hop kim dung lam chit
d6n khong chira cac hat trg dung, 16p compozit chtra chét tro dung co nén nhém
hodc nén hop kim nhom, trong do nén nay chira cac hat trg dung, va 16p nhom hodc
hop kim nhom khong chira céc hat trg dung tao ra bé& mit ngoai cung cua it nhét
mdt mat cua tAm han va 16p compozit chira chét tro dung nim gitta 16p hop kim
dung lam chit don va 16p nhdm hodc hgp kim nhom nay, tiép d6 can dé thu duoc

tam han c¢6 kich thudc mong mudn.

TAm boc hitu ich dung lam san phim trung gian @& san xuAt tAm han theo diém 1,
trong d6 tim boc nay bao gdm 16p compozit chira chét trg dung theo diém bét ky
trong sb cac didm 1 hodc 5-10, it nhat mot 16p hop kim dung lam chét don theo
diém 1 hoc 4, va 16p nhdm hodc hop kim nhom khong chira cac hat trg dung theo
diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 16p compozit chira chét trg dung

nim gitra 16p hop kim ding lam chét don va 16p nhom hodc hop kim nhom nay.

T4m boc theo diém 12, trong d6 16p compozit chira chét trg dung bao gdm cac phan
bén dugc bd tri doc theo cac canh theo huéng can du dinh trén cac mat dbi dién cta
16p compozit chira chit tro dung lam bing vat liéu khac véi compozit chira chét trg

dung nay.

San phim han, cu thé 1a thiét bj trao ddi nhiét duge han dugc ché tao bang cich
dinh hinh tdm han theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10 thanh céc bd
phédn c6 hinh dang mong mubn, ldp rap cdc b phén nay va tuy ¥ cdc bd phén can
thiét tiép theo, tiép d6 han dé lién két cac bd phan nay va thu dugc thiét bi trao doi

nhiét.
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Fig. 1

Fig. 2
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