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(57) Séang ché de cap dén phuong phap san xuat vat liéu hop kim dong va hop kim dong
dung lam chi tiét 6 t6 va dién va dién tir. Vat liéu hop kim dong dugc san xuit theo phu’(mg
phap ciia sang ché thé hién d6 bén kéo, gidi han dan hoi, do dan dién va kha nang uén cao.
Trong d6, phuong phap san xut vat liéu hop kim dong bao gdm: (a) ndu chay cac phdi liéu
va dtc thanh thoi tir cac phdi liéu, trong d6 cac phdi liéu bao gdbm niken (Ni) 1-4,0% trong
luong, silic (S1) 0,1-1,0% trong lugng, thiéc (Sn) 0,1-1,0% trong lugng, lugng con lai la
dong va tap chat thuong thay, trong do tap chat thuong thiy bao gdm mot hodc nhiéu kim
loai chuyén tiép dugc lua chon tir nhom bao gbm Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr va Hf va
chiém khong qua 1% trong lugng tong s6; (b) dwa thoi duc thu duge vao can néng & nhiét
d6 750-1000°C trong 1-5 gid; (c) dua san pham thu duoc vao can ngudi trung gian voi
mtrc do can 16n hon 50%; (d) dwa san pham thu duoc nhiét luyén héa 1ong téc dd cao nhiét
d6 cao & nhiét d6 780-1000°C trong 1-300 gidy; (e) dwa san phim thu dugc vao can ngudi
lan cudi v6i mic do can 10-60% 10 1an hodc it hon; (f) dua san pham thu duoc ciia budc
truée hoa bén tiét pha & 400-600°C trong 1-20 gid; va (g) dwa san pham dugc hoa bén tiét
pha xtr Iy khir img suit & 300-700°C trong 10-3000 giay.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat vat liéu hop kim déng dung lam
chi tiét 6 t6, chi tiét dién, dién tur va phuong phdp san xudt vt liéu nay, va cu thé
hon 1 d& cdp dén vat liéu hop kim ddng c6 d6 bén kéo, gidi han dan hdi, do dan
dién va d6 ubn cao, diing cho giic nbi nhé va chinh xac, vét liéu dan hdi, khung dan
ban dan, 0 to va giéc ndi dién va dién tr, va bd truyén dan thong tin hodc vat liéu

dién mot chiéu nhu vat liéu lam ro le, va phuong phap san xuét vat liéu nay.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Nhiéu vt liéu hop kim dong dung 1am chi tiét 6 t6 va chi tiét dién, dién tir
thich hop cho cic nhu ciu ing dung khac nhau dwoc str dung nhu giic ndi, thiét bi
du cuc, cong tic, ro le va khung dan. Tuy nhién, cing véi su da dang hoa chuc
ning clia cac chi tiét 6 to, dién, dién tir va cu hinh phuc tap ctia mach dién, thi cac
chi tiét twong mg can ¢o kich thude nho va nhe. Dé dap ung nhu cdu nay, can cai
thién cac ddc tinh vat liéu hop kim dé)ng dugce sur dung dé lam vat liéu cho cac chi

tiét nay.

Cu thé nhu, gidc ndi dung cho 6 t6 dugc phan loai thanh gidc nbi c¢& 0,635
mm (0,025 inch), 1,27 mm (0,050 inch), 1,778 mm (0,070 inch), 2,286 mm (0,090
inch) va 6,35 mm (0,250 inch) tiy thudc vao do day cua né, va duoc goi la "gidc nbi
025, 050, 070, 090 va 250" tity thudc vao do day ctia né. Kich thude cua gidc ndi
dang ngay cang giam dan. Ngoai ra, s& luong chan cia giac ndi du kep dugc ting

1én dén 100 hoac nhiéu hon, so v6i 50-70 chan cua cac chi tiét cung loai truge day.
Cung v6i viée giam kich ¢& va ting mat d¢ cta cac gidc ndi, thi d6 day cua
vat liéu hop kim déng dang ngay cang giam xudng 0,30 mm, 0,25 mm va 0,15 mm

so vGi do day 0,4 mm & céc chi ti€t cung loai trude ddy. Su giam d6 day cuia vat liéu

hop kim dong gy ra hién tuong ubn cong ctia cic phan chén trong luc dau kep lam
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viée v6i d6 day 0,15 mm & mirc d9 tiéu chuin cho d6 bén kéo va gidi han dan hdi
clia vét liéu hop kim ddng (d6 bén kéo khoang 610 MPa va gi6i han dan hdi khoang
450 MPa). Theo d6, dé ngan ngira hién twong ubn cong, vat liéu hop kim dong duoc
st dung cho céc chi tiét dién, dién tir va 6 t6 cAn phai duge cai thién do bén, cu thé
hon, d6 bén kéo 1a 620 MPa hodc cao hon, va giéi han dan hdi 12 460 MPa hoic cao

hon.

Cung véi do, trong qud trinh 1am gidc nodi cho chi tiét 6 t6 va chi tiét dién va
dién ti thi can uodn theo hudng can (hodc song song véi huéng cén) cling nhu
huéng ngang v6i hudng can. Theo d6, can thiét phai cai thién kha nang uon theo ca

huéng cédn va huéng ngang véi hudng cén.

Vat liéu hop kim ddng nhu dong thiéc hoic dong thau phét pho duoc san
xuit ¢ dang dung dich rin gia cuong bang viée bd sung thém cac phan tir hop kim
dugc st dung phé bién lam chi tiét cho 6 t6 hodc chi tiét dién, dién i, tuy vét lidu
hop kim dong ¢ dang dung dich rén gia cuong thé hién do bén tét hon so véi ddng
nguyén chit thong thuong, nhung c6 mot nhuoc diém 14 d6 din dién kém hon so
v6i ddng nguyén chét. Ngoai ra, dong thiéc phét pho ¢6 d6 bén ubn tdt theo hudng
ngang v6i hudng cén, nhung nguoc lai n6 lai bi nit gay khi duoc ubn theo hudng
can. Ngoai ra, dong thau va dong thiéc phét pho ¢ thé lam chi tiét bi ngin, cu thé la
ngén tiép xtic do sy 1am mém vat liu thdm chi ca viéc st dung cho cac b phan

dugc nung néng nhu dau gan dong co 6 6, va do d6, viéc sir dung chung bi han ché.

Ngoai ra, hop kim dong thong thuong duogc st dung 1am chi tiét 6 t6 va chi
tiét dién va dién tir 1a hop kim ddng héa bén bang tiét pha kidu corson (hop kim
déng trén co s¢ Cu-Ni-Si) va thé hién sy khac nhau gitta viéc gia cong udn theo
hudng can va gia cong udn theo huéng ngang vé6i hudng cén boi két ciu gia cong
duoc tao thanh trong budc can sau budc hoa bén tidt pha dé cai thién do bén. Ngoai
ra, nhu mé ta & trén, mirc do vé do bén kéo va gidi han dan hdi dwoc doi hoi duoc
tang theo sy gidm kich ¢& va tang mét do cta vat liéu hop kim dong dung cho chi
tiét 6 to va chi tiét dién, dién tw, tuy nhién d bén kéo va gi6i han dan hdi cta hop

kim ddng héa bén bang tiét pha kidu corson thong thudng (hop kim ddng trén co sé
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Cu-Ni-Si) khong thoa man cdc mirc do vé do bén kéo va giéi han dan hoi nay, va do

d6 ndy sinh nhugce diém khi bi udn cong.

Tom lai, vat liéu hop kim dong thong thuong dugc str dung lam chi tiét 6 to
hodc dién va dién tir cn ubn theo huéng can va hudng ngang vGi hudng can, cling
nhur ¢in d6 bén kéo, gidi han dan héi va d6 din dién cao dé phi hop theo su gidm
kich c& va ting mét d9 cua cac chi tiét. Tuy nhién, do thong thudong do bén kéo va
giéi han dan hoi ty 18 nghich véi kha ning ubn, nén can phai phat trién vat liéu hop
kim déng cod déy du tAt ca cac dic tinh dé cip & trén. Cu thé 1a, cac nghién ctru duogc
thuc hién trén cac hgp kim Cu-Ni-Si dé dat duoc kha nang udn theo hudéng can va

huéng ngang véi huéng can ma van gitt duoc do bé kéo va gii han dan hdi cao.

Tai liéu sang ché Nhat Ban c6 s6 cong bd 2006-283059 boc 16 sw cai thién
kha ning udn bang cach kiém soat su dinh huéng tinh thé sao cho ty 1& dién tich cta
mit phang c6 dinh hudng tinh thé 14p phuong {001}<100> chiém 16n hon 50% va
tai ligu sing ché Nhat Ban ¢6 sb cong bd 2011-017072 boc 16 sy cai thién kha ning
uén bing cach diéu chinh ty 1¢ dién tich dinh huéng tinh thé ddng thide
{110}<112>, ty I& dién tich dinh huéng tinh thé déng {121}<111> va ty 1¢ dién tich
dinh huéng tinh thé 1ap phuong {001}<100> twong tng la nhé hon 20%, nho hon
20% va 5-60%.

Cu thé 13, theo mé ta & trén, trong k¥ thudt hién nay, ty 1€ dién tich dinh
huéng tinh thé 1ap phuong {001}<100> duogc ting lén bing cach kidm soat su dinh
huéng hinh thanh tinh thé thong thuong dé cai thién kha nang ubn cua vat lidu. Tuy
nhién, vi sy dinh huéng tinh thé lap phuong cua hop kim déng trén co sé Cu-Ni-Si
dugc ting 1én trong qua trinh xi ly nhiét dé ty 1¢ dién tich dinh huéng tinh thé 1ap
phuong {001}<100> tang 1én, nén d6 bén kéo va gi6i han dan hdi cia hop kim

ddng trén co s& Cu-Ni-Si bj lam giam di.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

bé khac phuc han ché néu trén, muc tiéu ctia sang ché la dé xuét phuong
phép san xuat vt liéu hop kim dong st dung trong chi tiét 6 to, dién, dién ttr ma co

dd bén kéo, gidi han dan hoi, do dan dién va dd bén udn tot.

-4-



32506

Pé dat duoc muc tiéu trén, sang ché dé xuét phuong phép san xuét vat liéu
hop kim ddng dung cho chi tiét 6 t6 va chi tiét dién, dién tt bao gdm (a) nau chay
cac phdi lidu va dic thanh théi tir cac phéi liéu, trong d6 céc phéi lidu bao gdm
niken (Ni) 1-4,0% trong Iuong, silic (Si) 0,1-1,0% trong lugng, thiéc (Sn) 0,1-1,0%
trong luong, su cin bing gifta ddng va tap chat thuong thdy, trong d6 tap chit
thuong théy bao gf“)m mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép dugc lua chon tir nhom
bao gém Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr va Hf va chiém it hon 1% trong lugng téng
s, (b) dua théi duc thu dugc vao can nong ¢ nhiét d¢ 750-1000°C trong 1-5 gio, (¢)
dua san phém thu dugc vao can ngudi trung gian véi muc do can 1on hon 50%, (d)
dua san phém thu dugc vao nhiét luyén héa long tdc do cao nhiét dd cao & nhiét do
780-1000°C trong 1-300 gidy, (e) dua sin phidm thu dwgc vao can ngudi lan cubi
v6i mirc d9 can 10-60% trong 10 14n hoic it hon, (f) dua san phém thu duoc cia
buéc trude vao hoa bén tiét pha & 400-600°C trong 1-20 gio, va (g) dua san phdm
dugc héa bén vao xit 1y khir tng sudt & 300-700°C trong 10-3000 gidy, trong do,
theo két qua phan tich bang k¥ thuat nhidu xa dién ttr tan xa nguoc (EBSD), vét liéu
hop kim dong thu dugc c6 ty 1¢ mat tinh thé {001} chiém it hon 10%, ty 1¢ mat tinh
thé {110} chiém 30-60%, ty 1¢ mat tinh thé {112} chiém 30-60%, ty 1¢ bién hat goc
nho chiém 50-70%, do bén kéo dat 620-1.000 MPa, gi6i han dan hdi dat 460-750
MPa, @6 dan dién dat 35-50% IACS, va kha nang udn tét theo huéng can va hudéng

ngang véi huéng can.

Néu cén thiét, (c) can trung gian va (d) xtt Iy nhiét héa 16ng c6 thé duge tién
hanh I3p lai nhiéu lan.

Ngoai ra, phuong phap c6 thé bao gdm thém budc didu chinh hinh dang tim

trude hodc sau budce (f) hoa bén tiét pha.

Ngoai ra, phuong phap c6 thé bao gém thém budc ma thiée (Sn), bac (Ag),
hodc niken (Ni) sau budc (g) xtt Iy khir irng suat. Ngoai ra, phuong phép c6 thé bao
gdm thém budc san xuét vat liéu hop kim dong thu dugc sau budc (g) xu ly khu

ting suit thanh dang tAm, thanh hoic bng.
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Phét pho (P) véi lwong nhd hon 1,0% trong Iwong ¢ thé duoc cho thém vao.
Ké&m (Zn) véi lugng nho hon 1,0% trong lugng c6 thé duogc cho thém vao. Phot pho
(P) v6i luong nhé hon 1,0% trong lugng va k&m (Zn) véi lugng nhod hon 1,0% trong

lugng duoc cho thém vao.

Theo khia canh khac ctia sang ché, san phém duoc tao ra la vat liéu hop kim
ddng dung lam chi tiét 6 to va chi tiét dién va dién ta duoc san xuit bang phuong

phép dugc mo ta & trén.
Hiéu qua cia sang ché

Sang ché dé xuat phuong phap san xut vt lidu hop kim dong dung cho chi
tiét 6 t0, dién, dién tir thé hién do bén kéo, gi6i han dan hdi, do din dién va do bén

uodn tot.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong 4n thyc hién minh hoa cua sang ché s& dugc mé ta chi

tiét cung v6i cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1A minh hoa ty 18 mit tinh thé cia mau (Cu-1,8Ni-0,3Si-0,3Sn-0,01P)
theo Vi du I; '

Fig.1B minh hoa phén bién hat ctia mau (Cu-1,8Ni-0,3 Si-0,3Sn-0,01P) theo
Vidu 1;

Fig.2A minh hoa ty 1€ mat tinh thé cia mau (Cu-2,2Ni-0,5Si-0,3Sn-0,01P-
0,1Zn) theo Vi du 4; va

Fig.2B minh hoa phén bién hat cia mau (Cu-2,2Ni-0,5Si-0,3Sn-0.01P-
0,1Zn) theo Vi du 4.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n thuc hién vu tién cta sang ché duge mé ta chi tiét thong qua

cac vi du minh hoa va cac hinh vé kém theo.
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Thanh phin hoéa hoc cta vat liéu hop kim ddng ding 1am chi tiét 6 t6 va chi
tiét dién va dién tir theo sang ché s& dugc mo ta du6i diy. Vat liéu hop kim ddng
theo sang ché bao gém 1,0-4,0% trong lwong niken (Ni), 0,1-1,0% trong lugng silic
(Si), 0,1-1,0% trong luwong thiéc (Sn), su cin bing gitta ddng (Cu) va tap chat
thuong thdy, trong d6 tap chit thuong thiy bao gdm mot hodc nhiéu kim loai

chuyén tiép duogc chon tir nhom bao gém Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr va Hf.

Vit liéu hop kim ddng c6 thé bao gdm thém phét pho (P) véi lwong nhé hon
1,0% trong lugng va kém (Zn) véi luong nho hon 1,0% trong lugng néu cén thiét.

Tdng lwong ctia (P) va (Zn) khong qué 2% trong luong.

Chtrc nang va ham luong ca céc yéu té hop thanh c6 trong vt liéu hop kim

dong theo sang ché dugc mé ta chi tiét duoi day.
(1)NivaSi

Trong vat liéu hop kim dong theo sang ché, ham lugng cua Ni chiém 1,0-
4,0% trong luong va Si chiém 0,1-1,0% trong luwong. Khi trong lugng Ni nhd hon
1,0% va trong luong Si nhd hon 0,1% thi khong thé thu duoc do bén tdt sau bude
héa bén tiét pha va vt liéu hop kim ddng khong thich hop dé sir dung lam gidc ndi
o t0, dién, va dién tw, thiét bi ban dan va khung dan. Ngoai ra, néu luong Ni vuot
quéa 4% trong lugng va lugng Si vuot qua 1,0% trong luong thi tinh thé Ni-Si dugc
tao ra trong khi dic s€ dugc lam tang 1€n nhanh chéng thanh hop chét tho trong khi

nhiét luyén trude khi dugc cdn néng, do d6 gay ra vét nit bén trong khi cén néng.
(2) Sn

Thiéc 12 yéu té khuéch tan cham trong mang tinh thé dong, va wc ché su phat
trién ctia pha héa bén Ni-Si trong qua trinh hoa bén tiét pha va su phan tan tdt cia
pha héa bén Ni-Si lam tang do bén. Trong vat liéu hop kim dong theo sang ché,
luong thiée (Sn) chiém 0,1-1,0% trong lugng. Néu lrgng Sn nhé hon 0,1% trong
luong thi Sn s& khong dem lai hiéu qua trong viéc phan tan pha héa bén Ni-Si, va

do d6 1am giam dd bén kéo va gidi han dan hdi, va néu lugng Sn vugt qua 1,0%
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trong lwong thi Sn ¢6 mit trong mang tinh thé dong ngay cé sau khi tiét pha, do do

ngay lap tirc 1am giam d6 dan dién.
(3)P

Vit liéu hop kim ddng theo sang ché c6 thé bao gdm thém phét pho (P) voi
lwong nhé hon 1,0% trong lugng. Néu lwong phdt pho (P) tang 1én thi lwong dong
s& giam twong tng véi lwong phdt pho (P) thém vao. Phét pho (P) 14 chit khtr oxit
trong qu4 trinh hoa tan kim loai néng chay dé san xuat vét liéu hop kim ddng theo
sang ché va tao ra nhiéu dang pha tiét bén nhu NisP, NisPy, FesP, MgsPa, va MgPs
trong qua trinh hoa bén tiét pha. Pac biét 13, phét pho (P) 1a chét trung gian dé két
hop mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép nhu Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr va Hf ¢6
mit trong vat liéu hop kim déng véi pha hoa bén Ni-Si. Theo d6, phét pho (P) phan
tach cac tap chit khac trong ciu truc mang tinh thé dong thanh dang pha hoa bén
nhu Cu-Ni-Si-P-X (trong d6 X bao gdm mét hoic cac kim loai chuyén tiép gém Co,
Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr, va Hf), qua do cai thién tét do bén kéo va do dan dién. Néu
lwong phdt pho cé trong vit liéu hop kim ddng theo sang ché 16n hon 1,0% trong

lugng thi 6 dan dién cua vat lidu hop kim déng gidm di dang Ké.
(4) Zn

Vit liéu hop kim dong theo sang ché co thé bao gdm thém kém (Zn) véi
lugng nhé hon 1,0% trong luong. Luong clia ddng trong hop kim bi gidm tuong
g v6i lugng Zn dugc thém vao. Trong vat liéu hop kim ddng theo sang ché, Zn c6
tac dung cai thién sy chiu nhiét cuia l6p ma Sn hodc han Sn trong qua trinh ma tdm
hop kim ddng va trc ché hién twong bong do nhiét cua 16p ma. Khi Zn c6 mat trong
vét liéu hop kim dong theo sang ché thi no cé lugng nho hon 1,0% trong lugng.
Néu lugng Zn vuot qua 1,0% trong lugng thi d6 din dién ctia vat liéu hop kim déng

bi giam di dang ké.
(5) Tap chét (Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr, Hf)

Tap chét theo sang ché 1a mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép dugc chon tu

nhém bao gom Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr, va Hf. Tap chét tao thanh hop chat
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lién kim loai véi Ni-Si sir dung P 1am chat trung gian trong qua trinh hoa bén tiét
pha va hop chét lién kim loai dwgc két tinh trong mang, do d6 lam tang do bén. Tuy
nhién, khi ham luong téng sb cta tap chét vuot qua 1,0% trong luong thi tap chét
van duy tri trong mang tinh thé dong ngay ca sau qua trinh héa bén tiét pha, va do

do6 gay ra suy giam dang ké do dan dién.

Phuong phép san xuat vat liéu hop kim ddng theo sang ché duoc mé ta chi

tiét dudi day.
(a) bBuc thoi

Théi dugc duc tir cac phéi liéu cda vat liéu hgp kim déng theo sang ché duoc
ding lam chi tiét 6 t6 va chi tiét dién va dién tir. Thoi dic bao gdm 1,0-4,0% trong
luong niken (Ni), 0,1-1,0% trong lugng silic (Si), 0,1-1,0% trong lwong thiéc (Sn),
con lai 14 déng va tap chét thuong thdy. Thoi dic c6 thé bao gdm thém khong qua
1,0% trong lwong phdt pho (P) va kém (Zn) tiy truong hop. Khi bo sung cac phdi
liéu ¢6 mit trong hop kim, thi lwong dong duoc diéu chinh phu thude vao luong céc
phéi liéu duoc bd sung vao. Ngoai ra, céc tap chat khéc, 1a mot hodc nhiéu kim loai
chuyén tiép duoc chon tir nhéom bao gém Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr va Hf ¢6 thé
c6 trong hop kim véi ham luong téng s6 khong qua 1,0% trong luong va tap chét

thong thuong khéc c6 trong cac phé liéu, ddng dan dién, phé liéu dong.
(b) Can nong

Théi dtc thu dugce tir bude trude tdt hon 1a dugc can nong ¢ nhiét do 750-
1000°C trong 1-5 gid, va tét hon nita 1a & 900-1000°C trong 2-4 gidr. Néu viéc can
dugc thyc hién & nhiét dd thap hon 750°C trong thoi gian it hon 1 gio thi ciu trac
théi vin con dwgc duy tri trong san phim thu duoc, va do d6 lam giam do bén va
kha ning ubn. Ngoai ra, néu viéc can nong dugc thuc hién ¢ nhiét do cao hon
1000°C trong thdi gian 14u hon 5 gid thi cc hat tinh thé trong hop kim dong thu
duoc s& co kich thude 16n, va do d6 gy giam kha niang udn cua céc chi tiét duoc

san xudt voi do day mong muon.

(¢) Cén ngudi trung gian
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San phim thu duoc tir budc can néng dugc dua vao can ngudi trung gian &
nhiét d6 phong. P gidm cén trong budce can ngudi trung gian t6t hon 1a cao hon
50%, va tot hon nira 14 trén 80%. Néu do giam can trong budc can ngudi trung gian
thdp hon 50% thi su sai léch mang dii khong duoc phat sinh trong mang tinh thé Cu,
su tai tinh thé hoa bi tri hodn trong qua trinh nhiét luyén hoa 16ng tiép theo, trang

thai qué bdo hoa khong dugc tao ra va do d6 do bén kéo tt co thé khong thu duoc.
(d) Nhiét luyén hoa long tdc do cao & nhiét dd cao

Nhiét luyén hoa 1dng 1a budc can thiét nhit dé bao dam cho vat lidu hop kim
déng thu dugc cubi cung c6 do bén kéo cao, gi6i han dan hdi cao va kha nang ubn
t6t. Nhiét luyén hoa 1ong tbt hon 1 dwoc thuc hién & 780-1000°C trong 1-300 gidy,
va tét hon nira 12 & 950-1000°C trong 60 gidy. Vat liéu hop kim dong theo sang ché
thu dugc sau budce nhiét hda long cd do bén kéo va gi61 han dan hdi duge cai thién

trong khi van duy tri kha nang uén.

Khi nhiét d0 nhiét luyén héa 16ng thép hon 780°C hodc thoi gian nhiét luyén
héa 1ong ngén hon 1 gidy, thi trang thai qua bdo hoa khéng duoc tao thanh, khong
thu dugc pha hoa bén Ni-Si sau qué trinh hoa bén tiét pha, va do dé do bén kéo va
gigi han dan hoi bi gidm, va néu nhiét d6 nhiét luyén hoéa loéng cao hon 1,000°C,
hoic thoi gian nhiét luyén hoéa 1éng 14u hon 300 gidy thi pha héa bén Ni-Si duoc tao

thanh qua murc va do d6 lam giam kha nang uodn.

Trong khi d6, nhiéu tinh chét vat Iy (Iy tinh) cta san phiam thu duoc lién
quan dén didu kién ctia qua trinh nhiét luyén héa 16ng c6 thé duoc phan tich bang
cach do do ctng Vicker va kich thudc hat tinh thé cia mau san phdm cubi cung.
Theo diéu kién cuia qua trinh nhiét luyén hoéa 1éng, d6 cing (d6 cung Vickers, 1-5
kgf) cia vat liéu hop kim ddng thu dugce nam trong khoang 75-95 Hyv, va tét hon la
80-90 Hv, va kich thuéc hat cua hat tinh thé cua vat liéu hop kim df‘)ng nam trong

khoang 3-20 pm, t6t hon 14 5-15 pm.

Ngoai ra, theo nhu md ta, néu qua trinh nhiét luyén hoa long toc do cao duge
tién hanh & nhiét d6 cao, su phét trién ctia mat tinh thé {001} duoc tao thanh trong

qud trinh nhiét luyén hoa long bi trc ché va, d6i véi ty 1€ bién hat géc nho dugc tao
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thanh trong qué trinh cdn ngudi trung gian trudc qua trinh nhiét luyén héa léng, do
hat tinh thé duoc tai sap xép lai boi qua trinh nhiét luyén hoa long, vi vay két qua
phan tich EBSD cho thdy mat tinh thé {001} trong vat liéu hop kim déng dugc diéu
chinh & mirc dudi 5% va phan hat tinh thé géc nhé duoc didu chinh dudi 10%. Tirc
13, néu nhiét do qua trinh nhiét luyén hoa 1éng thip hon 780°C hodc thoi gian nhiét
luyén héa 1éng ngin hon 1 gidy thi d cimg ctia vat liéu hop kim ddng thu duge sau
cung s€ 16n hon 95 Hv, kich thudc hat ctia hat tinh thé s& nho6 hon 3 um, va do bén
kéo va gi6i han dan hdi bi giam, va néu nhiét d6 qué trinh nhiét luyén hoa 16ng cao
hon 1,000°C hodc thoi gian nhiét luyén hoa 1ong lau hon 300 gidy thi do cing cua
vat liéu hop kim df‘mg thu duoc cubi cung sé& giam xuéng dudi 75 Hv, hat tinh thé s&
phat trién t6i kich thudce trén 20 pm, va kha ning udn s& bi giam xubng. Cu thé 1a

kha nang udn theo huéng can (hoac song song hudng can) s& bi giam ngay lap tirc.
(e) Can ngudi 1an cudi

San phém thu dugc sau qud trinh nhiét luyén hoa long dugc dua vao cén
ngudi 1an cudi. PO gidm cén ciia qué trinh can ngudi 1an cudi ndm trong khoang 10-
60%, tét hon 1a 20-40%. Két qua phén tich EBSD cta san phdm duoc can ngudi 1an
cudi cho théy v0O1 d§ gidm can dugc mo td nhu trén thi bién hat goc nho dugce tao
thanh dat 50-80%. Néu d0 gidm céan cua qud trinh cdn ngudi lan cudi nhé hon 10%
thi mit tinh thé {110} va {112} s€ khong duoc tao thanh du va do bén kéo s& bi
giam dang ké. Néu do giam can 16n hon 60% thi mat tinh thé {110} va {112} duoc
hinh thanh nhanh chéng, ty 1& bién hat géc nhé bi lam giam va kha nang udn cia
san phim thu duogc s& bi giam. Ngoai ra, s 14n can ngudi (cling goi 1a sé lan vuot
qua) t6t hon 12 dudi 7, va t6t hon nira 1a duéi 4. Néu sb 14n can vuot qué 10 thi sy
léch mang ban d4u bj triét tiéu do kha nang hoa rin bj giam, va d6 bén kéo va gidi

han dan hdi bi giam sau budc hoa gia cudi cing.
(f) Hoa bén tiét pha

San phdm thu duoc tir budce trude tét hon 1a duge dua vao qua trinh hoa bén
tiét pha & 400-600°C trong 1-20 gid, va tét hon nira 1a & 450-550°C trong 5-15 gio.

Hat nhin dugc hinh thanh va phat trién tir pha hoéa bén Ni-Si nho min ¢o trong san
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pham thu dugc tir budce trude trong qua trinh héa bén tiét pha va pha hoa bén hién
dién trén bién hat bdi budc can 1an cudi trude khi hoa bén tiét pha & vi tri 1éch mang
trong mang tinh thé déng. Trong qua trinh nay, téc do khuéch tan thap cta Sn tc
ché su phét trién cta pha hoa bén Ni-Si va phan tan déng déu pha hoa bén Ni-Si
trong mang tinh thé déng va trén bién hat. Tt do, do bén kéo, dd dan dién, gi61 han
dan hdi va kha nang udn cua vat lidu hop kim d@)ng thu dugc cudi cung duoc cai

thién.

Néu nhiét do hoa bén tiét pha thap hon 400°C hodc thoi gian hoa bén tiét pha
ngan hon 1 gid thi lwgng nhiét can thiét cho qua trinh hoa bén tiét pha khong du nén
hat nhan khong thé duoc tao thanh va phat trién tét tir pha pha hoa bén Ni-Si thanh
hop chit pha héa bén Ni-Si trong mang tinh thé ddng, va do dé do bén kéo, d6 dan
dién va gi6i han dan hdi bi lam gidm. Ngoai ra, sy 1éch mang duoc tao ra trong qua
trinh cén 1an cudi duoc tap trung theo huéng cén, kha nang uén theo huéng khong
thuan loi (hudng song song véi huéng can hodc huéng can) trong sudt budc udn bi
giam va tinh di hudéng duoc tao ra trong subt budc udn. Mit khac, néu nhiét do hoa
bén tiét pha vuot qua 600°C hodc thoi gian hoa bén tiét pha 1au hon 20 gid thi su
hoa gia qua mirc s& xay ra va do dan dién ctia vat liéu hop kim dong thu dugc s& dat

t6i da nhung do bén kéo va gidi han dan hoi s& bi giam.
(g) Xt ly khir tng sudt

San phim thu dugc tir bude trén ddy tdt hon 1a duoc dua vao qud trinh xtr ly
khir tng suat & 300-700°C trong 10-3000 gidy, va tét hon nita 1a & 500-600°C trong
15-300 gidy. Nhiét luyén khtr g suét 1a qua trinh st dung nhiét 1am giam Ung suét
duogc tao ra do su thay ddi tinh déo cua san pham thu duogc va dic biét, no la qua
trinh quan trong dé khdi phuc gi6i han dan hdi sau khi bién ddi vat liéu thanh dang

tam.

Néu nhiét luyén khir tng suét duoc thuc hién & nhiét do thdp hon 300°C
trong thoi gian ngén hon 10 gidy thi giéi han dan hoi bi suy giam béi su bién ddi
hinh dang tdm c6 thé khong dugc khdi phuc, va néu nhiét luyén khir g suét duoc

thue hién & nhiét d6 cao hon 700°C trong thoi gian 14u hon 3000 gidy thi co tinh cta
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vat liéu nhu do bén kéo, giéi han dan hdi ¢ thé bi lam giam béi khodng ly tuong

cho viéc khoi phuc gioi han dan hbi ti da khong dugc théa man.

Cung v6i do, trong phuong phap san xuét vat liéu hgp kim dong theo sang
ché, dé dat dugc do day mong mudn ctia san pham cudi cung thi budc (c) can ngudi

trung gian va (d) nhiét luyén hoa 1éng co6 thé duoc lap lai néu cén thiét.

Ngoai ra, trudc hodc sau bude (f) hda bén tiét pha, viéc diéu chinh hinh dang

tAm c6 thé duge thuc hién theo hinh dang tAm cua vat liéu.

Ngoai ra, sau budc (g) khir ung suét, viéc ma thiéc (Sn), bac (Ag) hodc niken
(Ni) ¢6 thé duogc thuc hién tiy theo muc dich str dung. Ngoai ra, vat liéu hop kim
ddng thu duogce sau bude (g) khir ing suét c6 thé dugc san xut dudi dang tm, thanh
hoic 6ng. Trong sudt qué trinh, viéc ma c6 thé 1a budc san xuat sau cung va do do

¢o thé duoc thuc hién nhu 1a budce cudi cung cua qua trinh.

Cung véi do, ty 1€ mat tinh thé va bién hat goc nho cia vat liéu hop kim déng
duoc san xuét bang phuong phéap san xuat hop kim ddng theo sang ché co cac dic

diém sau day.
Panh gi4 vé mat tinh thé va bién hat géc nho

Péi voi su nut gay cua hop kim Cu-Ni-Si alloy trong sudt budc udn, su sai
léch mang duoc tao ra boi su bién dang trong timg budc san xuét theo sang ché, do
d6 gy ra su suy giam kha nang udn. Su hinh thanh cac dut gdy tap trung & bién hat
gbc 16n trong cac dudng bién hat. Theo siang ché, phan duong bién hat duge phan
tich theo phwong phap duéi ddy va ty 18 bién hat géc nho dat tbi da dé dam bao kha

nang uodn.

Chi s6 Miller va géc Euler ctia cac dinh huéng ly twdng trong hop kim Cu-
Ni-Si duoc thé hién trén bang 1 dudi ddy (Tai liéu: t chire tinh thé co ban cla vt

liéu thép, Heu Moo Young, 2014).

Bang I:
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Chi sé Miller Géc Euler Dinh huéng tinh thé
(001)[0-10] (45,0,45) Lap phuong
(001)[1-10] (0,0,45) Lap phuong xoay
(112)[1-10] (0,35,45) -

(111)[1-10] (60,55,45) {111}//ND
(111D)[1-21] (30,55,45) {111}//ND
(110)[1-12] (55,90,45) DPong thau

(112)[-1-11] (90,35,45) Péng

(110)[001] (90,90,45) Goss

Theo thé hién trén bang 1, mit tinh thé {001} trong vt liéu hop kim dong
bao gém dinh hudng tinh thé 1ap phuong va dinh hudng tinh thé lap phuong dugce
xoay, va mat tinh thé {110} bao gdm dinh hudng tinh thé dong thau va dinh hudng
tinh thé Goss, va mat tinh thé {112} bao gdm dinh hudng tinh thé dong.

Thong thuong, dinh hudng tinh thé 1ap phuong duoc tao ra boi mat tinh thé
{001} c6 lién quan dén kha nang udn va duoc tao ra trong sudt qua trinh nhiét luyén
ctia phuong phéap san xuét theo sang ché, va dinh hudng tinh thé dong thau va dinh
huéng tinh thé Goss duoc tao ra bdi mit tinh thé {110}, va dinh hudng tinh thé
df‘)ng duoc tao ra bai mit tinh thé {112} ¢6 chire ndng 16n trong viéc cai thién do
bén kéo va gi6i han dan hdi trong phuong phap san xuét theo sang ché va duoc tao

ra trong sudt qua trinh can.

Miu duge do bang thiét bi phan tich EBSD (nhiéu xa dién ti tin xa nguoc),
gbc Euler va chi sb tuong tu cua dinh hudng hat g cuia truc toa do (x, y) tai cac diém
do duoc ghi lai bang giam dd dinh huéng EBSD duoc vE su dung phan mém phan
tich EBSD. Ty 1& cac mit tinh thé {001}, {110} va {112} dugc tinh toan tir dit liéu
do su dinh huéng EBSD. Trong trudng hop nay, goc tan xa gian dd dinh hudng
EBSD dugc cai ddt 1a y=15 doé.
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Kha nang udn lién quan mat thiét v&i két cAu min. bién hat va mat do dut gdy
ciia mang tinh thé déng. Cu thé, su kéo cang trong budc udn duge tao ra manh mé &
vi tri bién hat yéu, do d6 mat do dut gdy & vi tri twong Ung tang lén va su nat giy

x4y ra trong sudt qua trinh bién dang lién tuc.

Méi quan hé giita dinh hudng hat gl v6i dinh hudng hat khéc g2 nam lién ké
nhau trong gian db bién hat EBSD duoc thé hién bing phuong trinh 1 duéi day.

Phuong trinh 1:
gl=R*g2

(trong do R 1a ma trdn xoay dugc tao ra boi phép quay cua dinh hudng g2

theo dinh huéng gl).

Ma tran quay R duoc thé hién bang hé truc quay [rl, r2, r3] va goc quay o,
va su chénh 1€ch trong dinh hudng gitta dinh huéng gl va dinh hudng g2 dugce thé
hién béng moi gid tri g. Ngoai ra, su chénh léch trong dinh hudéng ctia bién hat ciing
dugc thé hién. Thong thudng, bién hat c¢6 gia tri g 16n hon hodc béng 15 do tuong
ung vdi bién hat goc 16n va bién hat c6 gié tri g nhé hon 15 do tuong Gng véi bién
hat géc nho. Ty 1€ dién tich gitta gid tri g lén hon hoéc béng 15 do va gia tri g nho
hon 15 do duge do tir két qua do cia EBSD.

Pé cai thién toan bd do bén kéo, giéi han dan hdi, kha nang udn va do dan
dién clia vat liéu hop kim dong, can tao ra dang can bang dong déu giita cac mit
tinh thé {001}, {110} va{112} trong vét liéu hop kim ddng ciing nhu su cin bang

gifta bién hat géc 16n va bién hat gdc nho trong duong bién hat.

Pé dam bao kha nang udn, vét liéu hop kim dong theo sang ché c6 ty 1¢ mat
tinh thé {001} nho hon 10%, va tt hon 14 2-7%. Néu ty 1& mat tinh thé {001} cao
hon 10% thi mit tinh thé {001} dugc tao ra trong sudt qua trinh nhiét luyén nhu
nhiét luyén héa 1ong hodc hoa bén tiét pha thi kha nang uén duoc tang 1én, nhung ty
1é mat tinh thé {110} va {112} s& giam xudng twong ung, do do gdy ra su giam do

bén kéo va gidi han dan hoi.
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Ngoai ra, dé cai thién do bén kéo va gi6i han dan hoi ciia vat lidu hop kim
dbng theo sang ché, tét hon 13 ty 1& mat tinh thé {110} 14 30-60% va ty & mit tinh
thé {112} 14 30-60%, va t6t hon nita 14 ty 18 mat tinh thé {110} 14 35-50% va ty 1&
mat tinh thé {112} 13 35-50%. Néu ty 1 cac mit tinh thé {110} va {112} cao hon
60% thi dd bén kéo va giéi han dan hdi van tdt, nhung su nut giy s& xay ra trong
bude udn do su hinh thanh nhanh chong cua mat d¢ sai léch mang, va néu ty I¢ cac
mat tinh thé {110} va {112} nho hon 30% thi kha nang udn van tot nhung su tiét
pha s& khéng duoc tao thanh tét do ty 18 thdp cia mat d6 sai 1éch mang, va do d6 do

bén kéo va gidi han dan hoi bi gidm.

Ngoai ra, ty Ié clia bién hat goc nhé tot hon 1a 50-70%, va tét hon nira la 60-
70%. Néu ty 1¢ bién hat géc nho thap hon 50% thi mat d6 sai léch mang & duong
bién hat duge ting 1én do ty 1& cao cia bién hat gbc 16n va kha ning udn s& bi giam
nhanh chéng. Néu ty 1& bién hat goc nhé cao hon 70% thi kha ning udn van tét,

nhung d6 bén kéo va gi6i han dan hdi c6 thé khong duoc dam béo tbt.

Theo d6, nhu md ta & trén, trong vat liéu hop kim dong theo sang ché. ty 1é
mit tinh thé {001} duoc diéu chinh nho hon 10%, ty 16 mat tinh thé {110} dugc
diéu chinh chiém 30-60%, va ty 1é mat tinh thé {112} duoc diéu chinh chiém 30-
60%, bang cach nay tao ra sy cn bang giira cac mit tinh thé {001}, {110} va
{112}, va ty 1 bién hat goc nho duge didu chinh chiém 50-70% sao cho ty 1¢ bién
hat goc nhé va bién hat géc 1én dugce giit can bang, va do d6 vat lidu hop kim dong

thu duge c6 kha nang ubn, do bén kéo va gi6i han dan hi tét.
Vidul
San xuit mau vat liéu hop kim déng (Vi du va vi du so sanh)

Cac phéi liéu duoc phéi trdn véi nhau dua theo thanh phﬁn duoc trinh bay
trén bang 2 va duoc dua vao hoa tan trong 16 cam tng cao tan va dugc dic thoi.
Théi dic c6 khdi lwong 5 kg, d6 day 30 mm, bé rong 100 mm, va chidu dai 150
mm. Thoi dac vat liéu hop kim dﬁ‘)ng duge can nong ¢ 980°C dé tao thanh tdm va
dugc lam ngudi trong nudc va cac mat dbi dién nhau cta no6 duoc cit véi do day 0,5

mm d€ loai bé 16p vé oxit. Sau d6, théi diic duge dua vao gia cong ngudi bang cach
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can nguoi dén d6 day 0,4 mm va duoc dua 14n luot vao nhiét luyén héa 16ng, can
ngudi, hoa bén tiét pha va xtr Iy khir tmg sut theo didu kién duoc thiét 14p nhu trén
bang 3. Cac mau thu duoc duge danh sb theo vi du va vi du so sanh, nhu thiét lap

trén bang 2.
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Bang 2
STT Thanh phén héa hoc
Cu Ni Si Sn Khac

Vidul Phén con lai 1,8 03 10,3 0,01P
Vidu?2 Phan con lai 1,8 0,3 0,3
Vidu3 Phéan con lai 2,0 0,5 0,3 0.1Ti+0,1Co
Vi du 4 Phén con lai 2,2 0,5 103 0,01P+0,1Zn
Vidus Phén con lai 2.2 0,5 102 0,1Mn+0,1Cr
Vi du 6 Phan con lai 2,2 0,5 102
Vi dy 7 Phén con lai 2,2 0,5 [03
Vidu 8 Phén con lai 2,9 0,7 10,3 0,01P
Vidu9 Phén con lai 2,9 0,7 103
Vi du 10 Phén con lai 2,9 0,7 10,3
Vidyl1l Phén con lai 3,5 08 103 0,01P
Vidu 12 Phan con lai 3,5 08 10,3 0,01Ti
Vidu 13 Phén con lai 3.4 08 0.2
Vi du so sanh 1 Phén con lai 0,7 02 |04
Vi du so sanh 2 Phan con lai 1,8 0,3 0,3 0,01P
Vi du so sanh 3 Phén con lai 2,2 03 10,3 0,01P+0,1Zn
Vi du so sanh 4 Phén con lai 2,9 0,6 |03
Vi du so sanh 5 Phén con lai 1,8 03 0,3 0,01P
Vi du so sanh 6 Phén con lai 4,5 08 (03
Vi du so sanh 7 Phan con lai 1,8 03 (03
Vi du so sanh 8 Phan con lai 2,9 0,7 10,3
Vi du so sanh 9 Phan con lai 1,8 0,4 0,3 0,01P+0,1Zn
Vi du so sanh 10 Phén con lai 2,2 0,5 0,3 0,01P+0,1Zn
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Béang 3
STT Qua trinh
L Héa bén ,
Nhiét luyén hoa long Can lan cuoi » Khu tng suat
tiét pha
by | Thoi | po | KM | o | SOl Nhigt | Thoi Téc
klén . i ’ thu'é'c .y can dA . Nhlét dA
_ gian | cung gidm N 0 gian | 4o or 0
°C) . I hat | ~ . (solan| . 0 (°C) ;
(gidy) | V) |y [can (%)| " quay | (O) | (gid) (gidy)
Vidul | 950 | 25 79 8 40 3 460 4 600 20

Vidu2 | 950 25 &5 5 20 3 460 4 600 20

Vidu3 | 950 25 86 4 40 3 460 4 600 20

Vidu4 | 950 25 85 12 40 3 460 4 600 20

Vidu5 | 950 25 &3 15 40 3 460 4 600 20

Vidu6 | 950 25 82 12 40 3 460 4 600 20

Vidu7 | 950 25 &5 13 20 3 460 4 600 20

Vidu8 | 950 25 87 11 20 3 460 4 600 20

Vidu9 | 950 25 &9 13 15 3 460 4 600 20

Vidul0 | 950 25 &5 7 20 3 460 ] 600 20

Vidull | 950 25 92 11 20 3 460 4 600 20

Vidul2 | 950 25 91 12 20 3 460 4 600 20

Vidul3 | 950 25 95 10 15 3 460 4 600 20
Vidu
950 25 92 12 40 3 460 4 550 20
so sanh 1
Vidu
700 0,5 130 1 40 3 460 4 550 20
so sanh 2
Vidu
1050 | 400 62 50 40 3 440 4 550 20
so sanh 3
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Vi du
950 25 91 9 80 480 4 550 20
so sanh 4
Vidu
950 25 85 10 5 440 4 550 20
so sanh 5
Vidu )
Bi nut trong qué trinh cdn néng
so sanh 6
Vidu
950 25 82 11 40 700 25 600 20
so sanh 7
Vidu
950 25 81 12 20 300 1 600 20
so sanh 8
Vidu
950 25 82 9 40 460 4 800 | 4000
so sanh 9
Vidu _
950 25 85 4 40 460 4 200 5
so sanh 10

Hop kim déng cua vi du va vi du so sanh thu duogc theo bang 2 va 3 dugc san
xuét dudi dang mau hop kim déng dang tdm 0,25 mm, va do bén kéo, gidi han dan
hdi, d6 din dién, mit tinh thé, va phé‘m bién han géc nhé trong sd cac bién hat cta

mau dugc danh gid theo phuong phap dudi day.
Vi du kiém tra: Panh gia vé mat tinh thé va bién hat

Céac mau thu dugce dugce dua vao mai nhin bong bing cach mai co hoc va
mai dién cuc t6i kich thude day 0,5 pm va duoc dua vao do EBSD bang FE-SEM
va viée phan tich miu st dung phan mém phén tich TSL OIM. Ty 1¢ dién tich hat
duoc thu tir ty 16 cac mit tinh thé {001}, {110} va {112} duoc thu bing cich tinh
todn su dinh hudéng cta truc toa do (x, y) tr két qua do EBSD. Ngoai ra, ty 1€ bién

hat géc nho va bién hat gdéc 16n cling dugc tinh toan tir gid tri g ciia duong bién hat.

Theo mo ta & trén, cac két qua do cua cac ty 1é mat tinh thé va duong bién
hat cia mau vt liéu hop kim dong duoc san xuat theo vi du 1 va 4 duoc thé hién

trén Fig.1 va 2. Cu thé 14, Fig.1A thé hién ty 1& mat tinh thé ciia mau (Cu-2,2Ni-
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0,5Si-0,3Sn-0,01P-0,1Zn) theo Vi du 1; va Fig.1B thé hién ty 1& duong bién hat cua
vat liéu hop kim ddng. Ngoai ra, Fig.2A thé hién ty 1& m3t tinh thé ctia mau (Cu-
2,2Ni-0,5Si-0,3Sn-0,01P-0,1Zn) theo Vi du 4; va Fig.2B thé hién ty 1€ duong bién
hat ca vat liéu hop kim ddng. Trén cac Fig.1A va 1B, ty 1& mit tinh thé {001} 14
4,3%, ty 16 mat tinh thé {110} 1a 36,0%, ty 1& mit tinh thé {112} 1a 45,0%, ty 1
bién hat goc nhé 1a 65,4% va ty 1€ bién hat goc 16n 1a 35,7%. Cung véi do, theo thé
hién trén bang 5, vat liéu hop kim ddng theo vi du 1 ¢6 do bén kéo 1a 654 MPa, do
din dién 1a 44% IACS, gi6i han dan hdi 12 502 MPa, va kha nang udn tét theo

hudng can va theo hudng ngang véi hudng can.

Trén cac Fig.2A va 2B, ty 1é mat tinh thé {001} 1a 3,5%, ty 1¢ mat tinh thé
{110} 1a 40,4%, va ty 18 mat tinh thé {112} 13 41,2%, ty 1 bién hat géc nho la
64,3% va ty 1€ bién hat goc 16n 1a 35,7%. Ngoai ra, theo thé hién trén bang 5, vt
liéu hop kim ddng theo vi du 4 ¢6 do bén kéo 1a 742 MPa, do dan dién la 41%
IACS, gidi han dan hdi 1a 547 MPa, va kha nang udn tét theo ca huéng cén va theo

huéng ngang v6i hudng can.

Béang 4
STT Mit tinh thé Bién hat
01y | (110y | (112) Bién hat géc | Bién hat goc
nho (2-15) | 16n (15-180)
Vidul 4,3 36,0 45,0 65,4 34,6
Vidu?2 4.4 37,8 449 64,9 35,1
Viduy3 3,9 40,3 42.8 62,8 37,2
Vidu4 3,5 40,4 41,2 64,3 35,7
Vidu5 3.8 423 43,1 65.9 34.1
Vidu6 3,9 39,8 42,1 62,8 37,2
Vidu7 4,2 42,5 43,1 66,8 33,2
Vidu8 3,6 35,4 443 68,3 31,7
Vidu9 3,8 38,2 45,2 69,5 30,5
Vidu 10 3,2 39,4 44,2 67,8 32,2
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Vidull 3,1 32,5 47,1 67,1 32,9

Vidul2 3,5 33,5 48,1 69,0 31,0

Vidu 13 3,0 32,5 48,5 68,5 31,5
Vi du so sanh 1 6,5 42,5 43,2 67,5 32,5
Vi du so sanh 2 1,3 33,1 37,5 63,4 36,6
Vi du so sénh 3 8,3 38,5 442 57,9 42,1
Vi du so sanh 4 2,5 52,9 53,2 45,8 54,2
Vi du so sanh 5 14,3 25,9 22,3 75,5 24,5
Vi du so sanh 6 - - - - -
Vi du so sanh 7 15,3 35,2 37,6 68,9 31,1
Vi du so sanh 8 2,5 45,2 49,2 50,2 49,8
Vidu soséanh 9 6,1 38,1 44.6 68,1 31,9
Vi-du so sanh 10 3.8 39,5 43,6 64,3 35,7

D6 bén kéo: Pd bén kéo dugc do theo huéng can st dung thiét bi kiém tra

d6 bén kéo theo tiéu chuén JIS Z 2241. Pon vi cta d6 bén kéo 1a MPa.

D6 din dién: Pién trd dugce do & 240Hz st dung phuong phap 4 diu do, va
dién trd va @ din dién dugc thé hién bang phin tram (%IACS) dua trén miu dong

tinh khiét tiéu chuén.

Gioi han dan hdi: Giéi han dan hdi duoc do theo tiéu chuén JIS H3130.
Trong phuong phap do kiéu cén 16 xo 14 theo chi din k§ thuat, sy sai 1éch mang
khong ddi duoc do bing cach c¢b dinh mot du cia tdm trong khi timg bude ting sy
thay ddi do udn & dau con lai ctia n6. Gi6i han dan hdi duoc tinh toan st dung luc

cua su sai léch mang khong ddi do dugc. Pon vi 1a MPa.

Kha ning ubn: Thir nghiém d6 udn duoc tién hanh theo huéng c6 loi (uén
theo hudng ngang véi hudng can) va theo hudng khong co 1oi (ubn theo huéng
song song v4i hudng can) dudi diéu kién ban kinh udn trong 12 R va do day vat liéu
1a t. Sau khi udn tiép xuc hoan toan dudi diéu kién R/t=0 (trong d6 R = ban kinh

ubn, t = do day vat liéu) thi su nut gdy duoc quan sat bang kinh hién vi huynh

-22-



32506

quang. Truong hop nitt gdy nho khong xay ra duge ki hiéu la "O" va truong hop nit
gdy nho xdy ra dugc ki hiéu 1a "X".

Céc gia tri do duoc thé hién trén bang 5 dudi day.

Béang 5
STT Céc dic tinh vét Iy ctia thanh phim
Dobén | Dodan | Gidihan
kéo dién dan hoi Kha nang u6n
(MPa) | (%IACS) | (MPa)

Hudéng c6 loi| Huéng bét loi

(huéng doc | (hudng song

dé can) song dé can)
Vidul 654 44 502 0 0
Vidu2 645 43 498 0 0
Vidu3 693 41 512 0 0
Vidu4 742 41 547 0 0
Vidu5 745 42 557 0 0
Vidu6 738 43 543 0 0
Vidu7 748 39 549 0 0
Vidu 8 794 37 665 0 0
Vidu9 782 39 656 0 o
Vidu 10 789 38 652 0 0
Vidull 958 36 727 0 0
Vidu 12 953 35 712 0 0
Vidu 13 942 35 723 0 0
Vi du so sanh 1 558 52 406 0 0
Vi du so sanh 2 562 42 443 0 X
Vi du so sanh 3 752 40 453 0 X
Vi du so sanh 4 823 39 616 X X
Vi du so sanh 5 598 42 433 0 o
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Vi du so sanh 6 - - - - -
Vi du so sanh 7 521 48 370 0 0
Vi du so sanh 8 432 28 432 X X
Vi du so sanh 9 592 44 405 0 0
Vi du so sanh 10 741 41 378 0 0

Theo két qua ciia cac vi du duoc thiét 1ap nhu trén bang 4 va 5, két qua cua
qué trinh nhiét luyén héa long st dung thanh phén héa hoc, can cudi cing, xir ly
hoa gia va xt ly khir ing suét 13 ty 16 mit tinh thé {001} nhé hon 10%, ty 1& mit
tinh thé {110} 12 30-60%, ty 1& mat tinh thé {112} 1a 30-60%, ty 1€ bién goc nhd 1a
50-70%, do bén kéo 1a 620-1.000 MPa, gi¢i han dan hoi 1a 460-750 MPa va sy niit
gay khong xay ra trong sudt budce udn theo hudng can (cling nhu hudng song song

vOi huong can) va hudng ngang voi hudng can.

Vi du so sanh 1 bao gdm Ni véi lwong nhé hon 1% trong luong c6 kha néng
udn tét do lwong khong du pha héa bén Ni-Si, nhung c¢6 do bén kéo va gi¢i han dan
hdi kém. San phém cua vi du so sanh 2 dugc dua vao nhiét luyén hoa long ¢ nhiét
do 700°C trong 0,5 gidy khong tao thanh dugc trang thai qua bao hoa do lugng nhiét
cung cip khong du. Theo két qua thu duoc, miu cia vi du so sdnh 2 khong dam bao
dt do bén kéo va giéi han dan hdi ngay ca dudi didu kién nhiét luyén hoa long
thuong thdy. Mau thu dugc ciia san pham cta vi du so sanh 3 sau khi dugc dua vao
nhiét luyén hoa long ¢ nhiét do 1.050°C trong 400 giay c¢6 kha nang udn kém theo
hudng can do sy phét trién nhanh chéng cia cac hat trong 16i dong trong sudt qua
trinh nhiét luyén hoa 1ong. San pham ctia vi du so sanh 4 duge dua vao cén 1an cudi
80% thé hién su ting nhanh chéng ty 16 mat tinh thé {110} va {112} trong mAu thu
dugc, su giam ty 1€ bién hat goc nho, su tang ty 1€ bién hat géc 16n va su giam kha
ning uén ca theo huéng can va huéng ngang véi huéng cén. San pham ctia vi du so
sanh 5 dugce dwa vao can ngudi 1an cudi véi ty 18 can 5% khong thé dam bao do bén
kéo va gi6i han dan hdi tbt do ty 16 qua thap mit tinh thé {110} va {112} trong mau
thu duoc. San phém cua vi du so sanh 6 cé chira Ni véi lugng 4,5% bi nut bén trong
qué trinh c4n néng khi san xuat vat liéu hop kim ddng. Piéu nay duoc cho la do su

phét trién qua murc cia tinh thé Ni-Si trong sudt budc lam nong va duc. San pham
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ctia vi du so sanh 7 duoc dua vao hoa bén tiét pha & 700°C trong 25 giv 6 kha nang
udn tdt & khu vuc hda gia qua mirc nhung c6 do bén kéo va gi¢i han dan hoi giam
déng ké. San phdm ctia vi du so sanh 8 dugc dua vao héa bén tiét pha & 300°C trong
1 gi&r c6 do dan dién, do bén kéo va gidi han dan hdi kém do sy phét trién khong
hoan toan cta pha hoa bén Ni-Si trong mau hop kim dbng. San phdm cua vi du so
sanh 9 duoc dua vao xt 1y khir ing suit & 800°C trong 4.000 gidy thu duoc vt liéu
hop kim ddng c6 dd bén kéo va gidi han dan hdi kém. Diéu nay dugce cho la do ly
tinh bi giam sau khi do bén kéo va gi6i han dan héi dat t6i khoang 16n nhat. San
pham cua vi du so sénh 10 dugc dwa vao xir ly khir ing suit & 200°C trong 5 gidy
khong thé giam du tng sudt ¢6 trong vt liéu hop kim ddng cudi cung khi nhiét do
xtt 1y thap hon so véi phuong phap san xuét cta sang ché, va giéi han dan hoi da

khong duoc phuc héi tét.

Dua trén qua trinh nhiét luyén hoa 1dng, vat liéu hop kim dbng duoc san Xudt
theo phuong phdp cua sang ché co ty 1& mit tinh thé {001} nho hon 10%, ty 1& mit
tinh thé {110} va {112} twong tng 1a 30-60%, va ty 1& bién goc nhé la 50-70% va
duoc cai thién do bén kéo, giéi han dan hdi, kha nang ubn va do dan dién. VAt liéu
nay thich hop dung lam gifc néi va chi tiét dién va dién tir ¢ xu huéng c6 khoi
luong thép, kich thuéc nho va mat do cao.

CAn hiéu rang ngudi c6 trinh d6 trung binh trong cung linh vuc k¥ thuat ¢6
thé thuc hién dugc céc sira di va cai bién nhung ching khong nidm ngoai pham vi
va tinh than cta sang ché. Do d6, bat ky cai bién hoac stra doi ndo trén co s& sang

ché déu nam trong pham vi yéu cau bao ho cua sang ché.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap san xuét vt lidéu hop kim dbéng dung cho chi tiét 6 to va chi tiét
dién va dién tir bao gdm: (a) ndu chay cac phdi liéu va duc thanh théi tir cac phdi
liéu, trong d6 cac phdi liéu bao gdm niken (Ni) 1-4,0% trong lugng, silic (Si) 0,1-
1,0% trong luong, thiéc (Sn) 0,1-1,0% trong lwgng, lwong con lai 1a déng va tap
chét thuong thiy, trong d6 tap chét thuong thay bao gom mot hodc nhiéu kim loai
chuyén tiép duoc lua chon tir nhém bao gém Ti, Co, Fe, Mn, Cr, Nb, V, Zr va Hf va
chiém khong qua 1% trong lugng tong sd; (b) dua théi duc thu dugc vao can nong &
nhiét @6 750-1000°C trong 1-5 gio; (c) dua san phém thu dugc vao can ngudi trung
gian voi mirc d can 16n hon 50%; (d) dua san phérn thu duoc nhiét luyén hoa 16ng
tdc do cao nhiét do cao & nhiét do 780-1000°C trong 1-300 gidy; (e) dua san phim
thu duoc vao can ngudi 1an cubi véi mirc d6 can 10-60% 10 14n hoic it hon; (f) dua
san phdm thu dugc clia bude trude hoa bén tiét pha & 400-600°C trong 1-20 gid; va
(g) dua san phdm dwoc hoa bén tiét pha xir ly khir tng suét & 300-700°C trong 10-
3000 gidy, trong d6, theo két qua phan tich bang k¥ thuat nhiéu xa dién tit tan xa
nguoc (EBSD), vat liéu hop kim dong thu duoc ty 18 mit tinh thé {001} chiém
khong qué 10%, ty 16 mat tinh thé {110} chiém 30-60%. ty 1& mit tinh thé {112)
chiém 30-60%, ty 1& bién hat goc nhé chiém 50-70%, do bén kéo dat 620-1000
MPa, giGi han dan hoi dat 460-750 MPa, do dan dién dat 35-50% IACS, va kha

ning udn tét theo huwdng cdn va huéng ngang véi hudng can.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc (¢) cén trung gian va (d) nhiét luyén hoa

16ng duoc tién hanh lap lai nhiéu l4n trong trueong hop can thiét.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phép nay con bao gdm thém budc

diéu chinh hinh dang tdm truéc hoic sau budce (f) hoa bén tiét pha.

4. Phuong phap theo diém 1., trong d6 phuong phdp nay con bao 2dm thém bude ma

thiéc (Sn), bac (Ag), hodc niken (Ni) sau budc (g) xtr ly khir img suat.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gdm thém budc
san xuét vat liéu hop kim dong thu duoc sau bude (g) khir tng suit thanh dang tAm,

thanh hodc dng.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phét pho (P) v6i lugng nho hon 1,0% trong

luong dugce thém vao.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 kém (Zn) véi lugng nho hon 1,0% trong

lugng dugce thém vao.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phét pho (P) vé6i lwgng nhé hon 1,0% trong

luong va kém (Zn) vé6i lugng nhd hon 1,0% trong luong dugc thém vao.

9. Vat liéu hop kim ddng dung 1am chi tiét 6 t6 va chi tiét dién va dién tir dugc san

xuét bang phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 1 dén 8.

-27-



32506

Ty 16
Tylétdng | thanh

Huéng Téithiéu | Tbida s6 phén
<001> [001] 0 15 0043 | 0043
<110>[001] 0 15 0,360 0,360
<112> [001] 0 15 0460 | 0461

oot ]

Fig.1A
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Thithiu Téida Tyl sé Chiéu dai

S 2 5 0,542 125080 3,61 cm
S 15 0,112 25747 7,43 mm

s 15 180 0,347 80075 2,31 cm

Fig.1B
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Ty lé

Tyletdng  thanh

Huéng Téithidu  Téida 56 phén
<001> [001] 0 15 0,035 0,035
<110> [001] 0 15 0,404 0,405
<112>[001] 0 15 0,412 0,413

Fig.2A
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Bién: Goc quay

Téithidu Tdida Ty I¢ Sé Chidu dai
o 2 5 0,531 115813 334 cm
. 5 15 0,112 24378 7,04 mm
i 15 180 0357 77971 2,25 cm

Fig.2B
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