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(57) Sang ché dé cap dén hop kim nhom c6 d6 bén cao dung cho vat duc ap luc c6 tinh

chéng dn mon va tinh dan nhiét cao, trong do hop kim nay bao gom tinh theo tong trong

luong cua hop kim nay, silic (Si) voi luong nam trong khoang tir 5 dén 7% trong luong, sat

(Fe) v6i luong nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong luong, magie (Mg) voi luong nam

trong khoang tur 1,0 dén 3,0% trong luong, niken (N1) v6i lugng nam trong khoang tur 0,1

dén 1,0% trong lugng, titan (Ti) v6i lugng nam trong khoang tir 0,15 dén 0,45% trong

luong, thiée (Sn) véi luong nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong lugng, va con lai la

nhom (Al).

Chusdn by cic vt lido cho chié pham hop kin nhém =10
Larn ndng chay Al & alnétdd T00-750°C, smu do gin nliét dén nludt 45 B00-850°C =520

1
Bo sung Si v Fm ndag clhéy, smu b gia nhaét den nhigt 8 900-1000°C =G0

|
Bo ang Fe, Niva Tiw [ oo chdy, san A gia nhict trong thin gian 4-5 gilr =540
Ciim nhiés 4 dén phis 4 700-T50°C, va bdamg Mg vi Sn. s do e ndng chiy S50
Loai by cie tp cht, sans d o0 ra dinde dang théi =560




32778

Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim nhom dung cho vat diic ap luc, phuong phap san
xut hop kim nay, va phuong phap san xuat vat dic tir hop kim nay, va cu thé hon 14
hop kim nhém c¢6 d bén cao ding cho vat duc ap luc ¢6 tinh chéng an mon va tinh
din nhiét cao, ma thé hién tinh chét chéng in mon va tan nhiét tdt, va tinh dan nhiét,
dd bén kéo va gidi han chay cao, va vi vay co thé dé dang dugc tao hinh thanh tAm
mong va dugc san xuét thanh thiét bi dién tir hodc bd phén cua 6 t6 c6 hinh dang hodc
cAu triic phuc tap, va phuong phap san xuit hop kim nhom c6 do bén cao nay, va

phuong phép san xuit vat duc st dung hop kim nhém nay.
Tinh trang ky thuit caa siang ché

Nhin chur;g, phuong phéap san xuit cac san phim bang nhém bao gdm: phuong
phép gia cong déo dé tao hinh cho tim nhém thanh hinh dang mong mudn bing cach
gia cong déo; va phuong phap dic ap luc dé rét nhom néng chay vao khudn duogc gia
cong trén may thanh hinh dang san phdm, tir d6 tao ra vat dic ¢ hinh dang giéng

nhu hinh dang cua khuon.

Céc san phim duogc san xuét bang phuong phap duc ap luc ¢6 vu diém 1a co
cac kich thude chinh x4c. Nho vu diém do, cac san phém nay duogc st dung rong rai
cho cac bd phén cua 6 td hodc cac bd phan clia may bay, cac thiét bi dién tt, cac thiét
bi quang hoc va cac thiét bi tuong tu, ma can dén thiét ké tuong dbi phtce tap. Tuy
nhién, vi cac san phdm nay can chirc ning hoat dong cao, nén cac hop kim nhém can
c¢6 thém tinh chng an mon, tinh chéng mai mon, d6 bén cao, tinh din nhiét tot va
c4c tinh chit twong tu ngoai trong luong nhe.

Céac hop kim duoc st dung dé dic ap luc thuong bao gbm ALDC12 1a hop
kim gdc nhém, va AZ91D 1a hop kim gdc magie. Hop kim ALDCI12 ¢6 giéi han chay
12 165MPa va d6 bén kéo 14 331MPa con hop kim AZ91D c6 gidi han chay 1 150MPa
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va do bén kéo 12 230MPa, cac gia tri nay déu thap hon so vé6i gidi han chay va do bén
kéo ctiia hgp kim ALDC12. Cac hop kim dung cho vat dic ap luc dang ban trén thi
treong nay rat kho dé ap dung cho cac san phAm mong dang phd bién hién nay, nhu

v6 cta dién thoai thong minh hodc may tinh bang ma can dén do bén cao.

Trong khi d6, hop kim ZA27, mét hop kim gbe kém, c6 do bén cao, bao gdm
giéi han chay 1a 365MPa va do bén kéo 1a 426MPa nhung c6 trong lugng riéng 1a
5g/cc, cao hon so vdi trong lugng riéng cua hop kim gbe nhom, didu d6 thé hién rang
viéc str dung hop kim gbc kém nay trong cac ing dung can trong lugng nhe bi han

r
A

ché.

Trong cac nd lyc gin ddy nhim giai quyét vn dé néu trén, Bang doc quyén
sang ché Han Qudc s6 1133103 (c6 tén: "Hop kim nhém d bén cao dung cho vit
duc ap luc") da dé xuat hop kim nhom do bén cao dung cho vt dic ap luc. Hop kim
nhom duoc d& xudt ¢ d6 bén tang nho viée bo sung kém (Zn), magie (Mg), dong
(Cu), ziricon (Zr) va titan (Ti) vao nguyén liéu gdc 1a nhom. Tuy nhién, hop kim nay
c6 cac van dé ¢ chd do can tién hanh viéc xir 1y gia hoa & nhiét do 120°C trong thoi
gian 24 gid hodc 1au hon nén nang suit bi giam, va & chd khdi hop kim néng chay

duogc rét nhanh vao khuon s€ dinh vao thanh trong cua khuon.

Mot vi du khac d6 1a cong bd don yéu cau cp Bing doc quyén sang ché Han
Qude s6 2012-0129458 (6 tén "Hop kim nhom dac ap luc ¢6 do bén cao ding cho
san phdm c6 thanh mong") da dé xuét san phdm duc ap luc ¢6 dd bén cao ding cho
san phidm c¢6 thanh méng. Hop kim nhém duoc dé xuét dugc san xudt bang cich bd
sung magie (Mg), silic (Si), sat (Fe), mangan (Mn), dong (Cu), kém (Zn) va titan (Ti)
vao nguyén liéu gbc 1a nhém, va c¢6 do bén ting cling nhu kha ning dic dugc cai
thién do hién tuong dinh ctia khbi hop kim nong chay vao khudn giam xudng. Tuy
nhién, hop kim nay ¢6 nhuge diém & chd no ¢6 tinh chdng an mon kém, va do d6 bé

mait cua né dé bi oxy héa va bi an mon boi nude hodc hoi am.
Céc tai liéu mo ta tinh trang k¥ thuat da bict

Céc tai li€u sang ché
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Tai liéu sang ché 1. Bang doc quyén sang ché Han Qudc s6 1133103 (c6 tén:

"Hop kim nhom c6 d6 bén cao ding cho vat duc 4p luc”).

Tai lidu sang ché 2. Cong bd don yéu ciu cép Bang doc quyén sang ché Han
Quéc s6 2012-0129458 (c6 tén "Hop kim nhdm duc ap luc c¢6 do bén cao ding cho

san pham c6 thanh mong").
Ban chit ky thuat cia sang ché

Vi vdy, sang ché dugc thuc hién vé co ban 1a dé giai quyét cac van d& da néu
& trén, va muc dich cua sang ché 1a d& xudt hop kim nhém c6 do bén cao ding cho
vét dac ap luc o tinh chéng an mon va tinh din nhiét cao, hgp kim nhom nay dong
thoi c6 do bén cao, tinh chdng an mon cao va tinh din nhiét cao, va phuong phap san
xuét hop kim nhoém nay, va phuong phap san xuit vat dic st dung hop kim nhom

nay.

pé dat dugc cac muc dich néu trén, theo mdt khia canh, sang ché dé xuat hop
kim nhém c6 do bén cao ding cho vét duc 4p luc, tét hon 13 bao gbm silic (Si), sit

(Fe), magie (Mg), niken (N1), titan (Ti), thiéc (Sn), va con lai 1a nhom (Al).

Tét hon 13, néu hop kim nhom theo sang ché chira, tinh theo téng trong luong

ctia hop kim nay, silic (Si) voi lugng ndm trong khoang tir 5 dén 7% trong lugng.

Tét hon 13, néu hop kim nhém theo sang ché chira, tinh theo téng trong lugng

ctia hop kim nay, st (Fe) v6i luong nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong luong.

Tét hon 13, néu hop kim nhom theo sang ché chira, tinh theo téng trong luong
ctia hop kim ndy, magie (Mg) v&i lugng nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong

luong.

Tét hon 13, néu hop kim nhém theo sang ché chira, tinh theo téng trong lugng
ctia hop kim nay, niken (Ni) v6i lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong
luong.

Tét hon 13, néu hop kim nhom theo sang ché chira, tinh theo tdng trong lugng
ctia hop kim nay, titan (Ti) v6i lugng nim trong khoang tir 0,15 dén 0,45% trong

lugng.
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Tét hon 13, néu hop kim nhom theo sang ché chira, tinh theo tdng trong luong

ctia hop kim nay, thiéc (Sn) v6i lugng ndm trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong luong.

Hop kim nhom theo sang ché c6 d6 bén kéo ndm trong khoang tir 300MPa dén
320MPa va do dan nhiét nim trong khoang tir 140 dén 160 W/m K.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé xuit phuong phap san xuit hop kim c6
d6 bén cao dung cho vat duc ap luc ¢6 tinh chéng dn mon va tinh din nhiét cao,
phuong phéap nay bao gdm cac bude: bude dau tién la chudn bi cac vat liéu bao gbm,
tinh theo tdng trong luong ciia cac vét liéu nay, silic (Si) v6i lwgng nim trong khoang
tr 5 dén 7% trong lugng, sat (Fe) v6i lugng nam trong khoang tur 0,1 dén 1,0% trong
lwong, magie (Mg) v6i luong nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong luong, niken
(Ni) voi luong nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong luong, titan (Ti) véi lugng
nim trong khoang tir 0,15 dén 0,45% trong lugng, thiéc (Sn) véi lugng nam trong
khoang tir 1,0 dén 3,0% trong luong, va con lai 1a nhom (Al); budce tht hai la lam
nong chay nhom (Al) da chuén bi bang cach gia nhiét dén nhiét 6 nam trong khoang
tir 700 dén 750°C, sau d6 gia nhiét dén nhiét d6 nam trong khoang tir 800 dén 850°C;
bude thir ba 12 bd sung silic (Si) vao khdi nong chay thu duge tir bude thir hai, sau do
gia nhiét dén nhiét do nim trong khoang tir 900 dén 1000°C; budc thir tur 1a bo sung
st (Fe), niken (Ni) va titan (Ti) vao hdn hop thu duge tir budce thir ba, va sau do gia
nhiét hdn hop nay trong thoi gian ndm trong khoang tir 4 dén 5 gio; budc thir nam 1a
giam nhiét d6 ctia hon hop thu dugc tir budce thir tu xuéng nhiét dd ndm trong khoang
tir 700 dén 750°C, va sau d6 bd sung magie (Mg) va thiéc (Sn) vao hdn hop nay, sau
d6 lam néng chay; va budc thir sdu 1a loai bo cac tap chét ra khoi hdn hop thu duge

tr bude thir nim, va sau d6 rot hon hop dudi dang théi, tir d6 tao ra hop kim.

O day, cac budce tir budce thir hai dén budc thit sau ciia phuong phép theo sang
ché t6t hon 1a con bao gdm viéc phan tich va hiéu chinh cac thanh phén ciia hdn hop.

Ngoai ra, buée thtr sau cua phuong phap theo sang ché tét hon 1a bao gdm
viéc lam ndi cac tap chét bang cach suc khi argon hoic nito duge phun qua bén dudi
ctia hdn hop, va loai bé cac tap chit duoc 1am ndi trén bé mit ciia hdn hop.

Hon thé nira, budc thir sau clia phuong phéap theo sang ché t6t hon 13 con bao

gom viéc loc céc tap chat ¢ cira rot va mang rot khi rot hon hop.

-5



32778

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché dé xuat phuong phap san xuét vat duc
tir hop kim nhém c6 do bén cao c6 tinh chdng dn mon va tinh din nhiét cao bang cach
duc ap luc, phuong phap nay bao gdbm cac budc: chuan bi hop kim chira, tinh theo
téng trong lwong cta hop kim nay, silic (Si) v6i lugng nam trong khoang tir 5 dén
7% trong lugng, st (Fe) vai luong nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong lugng,
magie (Mg) v&i lugng nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong lugng, niken (Ni) véi
lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong luong, titan (Ti) véi luong nim trong
khoang tir 0,15 dén 0,45% trong luong, thiéc (Sn) voi lugng nam trong khoang tir 1,0
dén 3,0% trong luong, va con lai 1a nhém (Al); va lam néng chay hop kim nay, va rét

hop kim da néng chay vao khudn duac ap luc, tir do tao ra vét duc.

Tét hon 13, néu vat duc duoc san xuit theo sang ché 12 bd phén ctua thiét bi
dién tir hodc bd phan cua 0 to.

Vat duc duge san xuét theo sang ché c6 thé 1a vat duc thanh méng c6 do day

(T) bang 0,38 mm hoic nhé hon.

Céc thuat ngir va tir nglr dugce st dung trong ban mo ta ndy va trong cac diém
yéu cau bao ho khong nén duge hiéu theo cach b gii han & cac y nghia thong thudng
hodc cac dinh nghia néu trong tir dién, ma nén hiéu 1a chiing c6 y nghia va cac khai
niém lién quan dén pham vi k¥ thuit cia sang ché, dua trén nguyén Iy ma theo d6 cac
tac gia sang ché co thé x4c dinh mét cach thich hop y nghia clia cac thuat ngit nay dé
mo ta sang ché ctia ho mot cach t6t nhit. Do d6, can hiéu réng cac phuong an dugc
mo ta trong ban mo ta nay va trong cac cdu hinh dugc thé hién trén cac hinh vé chi 1a
cac vi du duoc uu tién, ma khong bao gom tét ca cic y tuéng ki thuat clia sang ché,
va do d6, ¢6 thé c6 cac bién thé twong dwong va cac cai bién khac nhau ma c6 kha

nang thay thé nhitng vi du vu tién do6 & tai thoi diém nop don sang ché nay.
M ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 va Fig.2 1a luu dd thé hién quy trinh san xut hop kim theo sang ché.

Fig.3 12 hinh v& tham khao thé hién hé thdng 16 nung néng chay dé san xuat

hop kim theo sang ché.

Fig.4 14 hinh anh thé hién thiét bi do muc do bi an mon ctia hop kim theo sang
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ché.
Fig.5 12 hinh anh thé hién thiét bi do tinh din dién ciia hop kim theo sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuong an dugc uu tién cua sang ché s&€ dugc mo ta chi tiét co

tham khao cac hinh vé di kem.

Theo mét khia canh, sang ché dé c4p dén hop kim nhom diung cho vat duc 4p
luc, hop kim nay bao gdm silic (Si), st (Fe), magie (Mg), niken (Ni), titan (Ti), thiéc
(Sn), va con lai 1a nhom (Al) dé ddng thoi c6 d6 bén cao, tinh chéng an mon cao va

tinh dan nhiét cao.

Silic (Si) ¢6 chirc ning lam ting kha ning chay va do bén, va tot hon 1a c6 mit
v6i luong nam trong khoang tir 5,0 dén 7,0% trong luong tinh theo tdng trong luong
cua hop kim. Néu ham luong cua silic 16n hon 7,0% trong lugng, hién tugng nit vo
o thé xay ra do viéc xur ly nhiét khong du, va néu ham lugng cua silic nhé hon 5,0%
trong lugng, co thé khong thu dugc muc dich da dinh. Vi ly do nay, silic tot nhat 1a
cO6 mat vai luong béng 6,0% trong luong sao cho no co thé cai thién kha nang chay,
d6 bén va dac tinh xt Iy nhiét.

Sit (Fe) c6 chirc nang ngén can hién twong dinh va cai thién d bén, va tot hon
1a c6 mit v6i lugng nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong lwong tinh theo tong
trong lugng cda hop kim. Néu ham lugng cua sit 16n hon 1,0% trong lugng, nd co
thé lam giam tinh chdng dn mon va gay két tia, va néu ham luong ctia sat nho hon
0,01% trong lugng, c6 thé khong thu duge muc dich da dinh. Vi Iy do nay, sat t6t
nhét 13 c6 mat véi lugng béng 0,5% trong lugng sao cho nd co thé ngan can hién

tuong dinh va cdi thién do bén va tinh chong dn mon.

Magie (Mg) c6 chirc nang tao ra mot 16p oxit (MgO) day dac trén bé mat ma
ngdn can hién tugng dn mon bén trong va cai thién do bén. Tét hon 13, néu nd c6 mit
v6i luong ndm trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong lugng tinh theo tong trong luong
ctia hop kim. Néu ham luong cua magie 16n hon 3,0% trong lwgng, no c6 thé lam
ting kha nang chay, lam cho viéc tao ra hinh dang phtc tap tré nén kho khin, va néu

ham luong cia magie nhé hon 1,0% trong luong, cé thé khong thu duge muc dich da
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dinh. Vi ly do nay, magie (Mg) tdt nhat 14 c6 mat véi lugng béng 2,0% trong lugng

dé cai thién tinh chdng an mon va do bén va dam bao kha ning chay thich hop.

Niken (Ni) c6 chtrc ndng cai thién tinh chéng an mon, va tét hon 1a c6 mit véi
luong nam trong khoang tr 0,1 dén 1,0% trong lugng tinh theo téng trong lugng cua
hop kim. Ngay ca khi niken c¢6 mat vgi lugng 16n hon 1,0% trong luong, thi tinh
chdng an mon s& khong duoc cai thién dang ké, va néu ham luong ciia niken nho hon
0,1% trong lwong, c6 thé khong thu duoc muc dich da dinh. Vi Iy do nay, niken tot
nhét 1a c6 mat voi luong bing 0,5% trong lvong sao cho n6 ¢6 thé cai thién tinh chong
in mon va 1am giam céc tic dong x4u.

Titan (Ti) c6 chirc nang cai thién kha niang dic, tinh chéng in mon va do bén
nho viéc 1am min hat, va t8t hon 13 ¢6 mat véi lugng nam trong khoang tur 0,15 dén
0,45% trong luong tinh theo tong trong luong ctia hop kim. Néu ham luong ctia titan
16n hon 0,45% trong luong, né c6 thé 1am giam kha niang chay cua khdi néng chay,
theo d6 lam tang sai hong, va néu ham luong cua titan nho hon 0,15% trong luong,
6 thé khong thu dugc muc dich da dinh. Vi ly do nay, titan tdt nhat 1a c6 mat voi
luong bang 0,15% trong luong sao cho né ¢6 thé cai thién kha ning dic, tinh chéng
dn mon va do bén.

Thiéc (Sn) c6 chirc nang cai thién kha ning duc va kha nang gia cong cit trén
may va dé bu dép cho viéc giam d6 dan nhiét do titan gay ra. Tét hon 1a, néu né co
mit voi luong ndm trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong lugng tinh theo téng trong
lugng cda hop kim. Néu ham luong cda thiéc 16n hon 3,0% trong lugng, no6 co thé
1am giam tinh chéng an mon, va néu ham lugng cua thiéc nhé hon 1,0% trong lugng,
c6 thé khong thu duge muc dich da dinh. Vi 1y do nay, thiéc (Sn) tot nhat 1a c6 mat
voi lugng bang 1,0% trong lugng sao cho né co thé cai thién tat ca cac tinh chat bao

gb6m kha nang diic, kha nang gia cong cit trén mdy va tinh chdng in mon.

Hop kim nhém chira cac thanh phan va ham lugng dugc mo ta & trén c6 tinh
chéng an mon cao, do bén kéo nim trong khoang ttr 300 dén 320 MPa, va d6 dan
nhiét nim trong khoang tir 140 dén 160 W/m.K.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé cap dén phuong phép san xuét hop kim

nhém c6 d6 bén cao dung cho vat diuc ap luc ¢o6 tinh chong an mon va tinh dan nhiét

-8
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cao gdm cac bude tir bude dau tién (S10) dén bude thix sau (S60) nhur dugc thé hién
trén Fig.1. PAu tién, thuc hién bude dau tién (S10) 1a chuén bi céc vat liéu bao g@)m,
tinh theo tong trong luong cua cac vat liu nay, silic (Si) v6i lrong nim trong khoang
tir 5 dén 7% trong luong, st (Fe) véi lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong
luong, magie (Mg) véi luong nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong lugng, niken
(Ni) v6i luong nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong luong, titan (Ti) véi lugng
nim trong khoang tir 0,15 dén 0,45% trong lugng, thiéc (Sn) véi lwong nam trong

khoang tir 1,0 dén 3,0% trong luong, va con lai 1a nhom (Al).

Tt hon 13, néu cac vit liéu bao gdm, tinh theo tong trong lugng cla cic vat
liéu nay, silic (Si) voi lugng 6,0% trong lugng, sit (Fe) voi lwong 0,5% trong lugng,
magie (Mg) voi lugng 2,0% trong lugng, niken (Ni) véi lugng 0,5% trong lugng,
titan (Ti) véi lugng 0,15% trong luong, thiéc (Sn) v6i lugng 1,0% trong luong, va

con lai l1a nhom, dugc chuan bi.

Tiép theo, thuc hién bude thir hai (S20) 12 1am néng chay nhom (Al) da chuén
bi bing cach gia nhiét dén nhiét 46 nam trong khoang tir 700 dén 750°C, sau do gia
nhiét dén nhiét do6 nam trong khoang tir 800 dén 850°C, va sau do, budc thi ba (S30)
12 bd sung silic (Si) vao khdi néng chay thu dugc tir bude thir hai (S20), sau do6 gia
nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 900 dén 1000°C.

Sau d6, thuc hién budc thir tu (S40) 1a bd sung sit (Fe), niken (Ni) va titan (Ti)
vao hdn hop thu duge tir bude (S30), va sau d6, gia nhiét hon hgp nay trong thoi gian
nim trong khoang tir 4 dén 5 gio, va thuc hién budc thir nam (S50) 1a gidm nhiét do
cia hon hop thu duogc tir bude thir tu xuéng nhiét d6 nam trong khoang tir 700 dén
750°C, va sau d6 bd sung magie (Mg) va thiéc (Sn) vao hdn hop nay, sau d6 lam

nong chay.

Cubi cing, thue hién budc thir sau (S60) 14 loai bo céc tap chit khoi hon hop
thu dugc tir bude thir nam (S50), va sau d6, rét hdn hgp nay dudi dang thoi, tir d6 tao
ra hgp kim. Cac tap chét bao gém cac oxit, cac carbua, cac hop chét lién kim loai, ma
chtra khi hydro va natri. Khi hydro s€ lam gidm céc tinh chét co hoc va kha ning dac
cua hop kim va gay ra hién tugng bi &n mon hodc céac khuyét tat trén bé mit nhu cac

vét nirt v, va natri lam giam kha nang chay va kha nang dac cua hop kim.
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Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig.3, cac tap chét duoc 1am ndi 1én bang cach
suc khi argon hodc nito dugc phun qua bén dudi cia hén hop, va céac tap chit duoc
lam ndi trén bé mit cia hdn hop duoc loai bo. Ngoai ra, bude thit sdu con bao gém

viéc loc céc tap chat & cira rot va mang rot khi rot hdn hop.

Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén Fig.2, budc thir hai (S20) dén budc thi
sau (S60) tét hon 14 con bao gém viéc phan tich va hiéu chinh cac thanh phan cia
hdn hop. Nghia 14, viéc phan tich cac thanh phan dugc thuc hién bang cach sir dung
thiét bi phan tich thanh phan & trang thai trong d6 silic (Si), sit (Fe), niken (Ni), titan
(Ti), magie (Mg) va thiéc (Sn) duoc bd sung vao vt liéu gdc 1a nhom (Al) va duge
lam nong chay, va dua trén Kkét qué phan tich, mot hoac nhiéu vat liéu s& duogc bd

sung thém, néu can.

Theo mot khia canh khéac nita, sang ché dé cap dén phuong phép san Xuét vat
duc sir dung hop kim nhom dung cho vat duc 4p luc. Pau tién, chuin bi hop kim
chura, tinh theo tdng trong luong cua hop kim nay, silic (Si) v6i luong nam trong
khoang tir 5 dén 7% trong luong, sit (Fe) voi lugng nam trong khoang tir 0,1 dén
1,0% trong luong, magie (Mg) véi luong nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong
lugng, niken (Ni) véi lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong lugng, titan (Ti)
v6i lugng nam trong khoang tir 0,15 dén 0,45% trong luong, thiéc (Sn) véi luong

nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong lugng, va con lai 1a nhém (Al).

Tét hon 13, néu chuan bi hop kim chira, tinh theo tong trong lugng ctia hop kim
nay, silic (Si) véi lugng 6,0% trong luong, st (Fe) voi lugng 0,5% trong luong, magie
(Mg) vé6i lugng 2,0% trong luong, niken (Ni) véi lugng 0,5% trong lugng, titan (T1)
vé6i lugng 0,15% trong luong, thiéc (Sn) v6i lugng 1,0% trong lugng, va con lai la
nhoém. Tiép theo, hop kim nhom di chudn bj dugc 1am néng chay, va hop kim da lam
néng chay nay dugc gia nhiét dén nhiét do nim trong khoang tir 680 dén 750°C duoc
rét vao khuén duc ap luc & ap suit bang 75 MPa, tir d6 tao ra vat duc.

Do vat dac duoc san xuit bing cach bd sung cac lugng thich hop clia céac
nguyén t6 kim loai vao nhém nén no sé ¢o 16p oxit kim loai on dinh va day dac dugc
tao ra trén bé mit, va do dé, no co tinh chdng an mon tét trong mdi trudng nude chira

muoi hodc moi truong nudce hodce khi quyen. Ngoai ra, vat dic c6 do bén kéo cao va
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gi6i han chay cao. Ngoai ra, khdi néng chay cua hop kim nay khong dinh vao thanh
trong ciia khuon khi duc, va kha ning dién day vao khudn cia khbi nong chay cia
hop kim nay ciing dugc cai thién. Theo d6, theo sang ché, vét duc dang tim méng c6
do day (T) béng 0,38 mm hodc nho hon c6 thé dugc san xudt, ma thich hop cho céc
bo phan cua thiét bi dién tir hodc bd phan ctia 6 to.
Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, cac vi du cia sang ché s& dugc mé ta chi tiét, va viéce lidu cac hiéu
qua co ban cua hop kim theo sang ché c6 thuc sy hidu qua hay khong s& duge danh
gia.

Chuén bi hop kim

Hop kim cta Vi du 1, ma 12 mét ché phdm dai dién theo sang ché, va cac hop
kim ctia Vi du so sanh 1 (ADC12.1) va Vi du so sanh 2 (S33N), ma la cac ché phim
thong thuong, duge chuin bi nhu duoc thé hién trong Bang 1 dudi day.

Bangl (don vi: % trong lugng)

Al Si | Fe | Mg | Ni | Ti | Sn

Vidul Phan con lai| 6 0,5 2,0 0,5 0,15 1,0

Vidusosanh 1 Phan con lai| 11 0,8 0.2 0,03 | 0,08 | 0,01

Vi duso sanh 2 |Phéan con lai| 6.5 0,2 1,4 0,08 0,2 0,2

Chuén bi mau thi

Céc hop kim dugc chudn bi nhu dugc thé hién trén Bang 1 & trén dugce chuin
bi thanh cac mau c6 kich thude dudi tiéu chudn ASTM nhu duoc thé hién trén Bang

2 dusi day.
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Bang 2
‘ Chiéu o 3 Chiéu dai | Chiéu
Chibudai| ano | P04 | Bankinh | 2" | ciiaphin | rong cia
do (G) ' cong (R) x song song | phan kep
(W) (T) miu (L)
(A) (©)
Kich
thudc g
duditieu| 25 6,25 3,05 6 | 100hodc) 5 10
2 dai hon
chuan
(tam)
" . i e
= e | jeBsl >
- : , AF
Hinh IR i %& R . /,,; ¢
< s A

Pénh gia cac tinh chat vat ly

Do bén kéo va gidi han chay cia moi mau thir da chuan bi duge do bang cach

st dung may thir van nang (Instron 5982), va do dan nhiét ctia mdi mau thir duge do

theo ASTM E1461. Céc két qua do dugc néu trong Bang 3 dudi day.

Bang 3
Po bénkéo | Gidi han chay Do dan nhiét
(MPa) (MPa) (W/m-K)
Vidu 1 317 235 154
Vi du so sanh 1 200 160 96
Vi du so sanh 2 320 230 124

T cac ket qua do néu trén, co the thay rang do bén kéo ciia moi mau thir trong
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Vidu 1 va Vidu so sanh 1 ¢6 gia tri cao hon 300 MPa, gia tri nay thda méan céc tinh
chit d6 bén cao, nhung do dan nhiét cua Vi du 1 13 154 W/m-K, cao hon déng ké so
v6i do dan nhiét ciia Vi du so sanh 3 (124 W/m-K).
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Dénh gia tinh chong d&n mon
Pau tién, d6i v6i timg mau thir dd chuan bi ma chua dugc xr Iy bé mat, nude
mudi dugc phun 1én bé mat cia moi mau thtr nay trong céc dicu kién sau day theo

KS D 9502 (phwong phap thir phun mudi):
- NaCl (natri clorua): 99,5%
- ndng d6 mubi: 5%
- nuée: nude khir ion va nude cit
- nhiét do thir: 35°C £ 1°C
- pH cua dung dich phun (35°C): d6 pH nam trong khoang tir 6,5 dén 7,2
- 4p suét phun: 0,07 dén 0,17 MPa
- phuong phéap phun: phun lién tuc
- thoi gian phun: 24 gio.

Céac mau thir duoc phun nude mubi trong cac didu kién néu trén duge quan sat
bing mét thuong nhu dugc thé hién trén Bang 4 du6i diy. P6i voi mau thir dung dé
thir dién hoa va mau thir dung dé thir 46 dan dién, mot dién tich 12 9 cm? & mdi mau
thir duoc dé tiép xac va mdi miu thir duoc kep chit. Tiép theo, mdi mau thir duge
danh bong bang gidy danh bong SiC sd 2000, rira bang nudce ct, va sau d6 say kho.
Str dung thiét bi do ZIVE SP1 duoc thé hién trén Fig.4, dién thé in mon trung binh,
mat do dong dién an mon trung binh, tdc d6 an mon ciia cac miu duoge do khi phan
cuc thing dung (V polarization) bang dién thé can bang andt str dung bac/bac clorua
(Ag/AgCl) 1am dién cuc tham chiéu va dién cyc graphit d6 tinh khiét cao lam dién
cuc trai ddu ¢ tdc do quét 1a 2 mV trong NaCl 5%. Ngoai ra, st dung thiét bi do
Fischer SMP-350 duoc thé hién trén Fig.5, do din dién ciia mdi mau thir duoc dé tiép
xtc duge do theo céc tiéu chudn ASTM E 1004 bang phuong phap kiém tra dong
xody & 60 kHz.
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Bang 4

Vidul Vidu so sanh 1 Vi du so sanh 2

Tir cac két qua quan sat néu trén, c6 thé thay rang Vi du 1 ¢6 mau sdc khac biét

va b& mat day dac, so véi Vi du so sanh 1 hodc 2.

Bang 5
o Pién thé in mon Matdo dong| |,
Pndnl psomy | dineom | Tt
(Ag/AgCl) (uA/cm?)
Vidul 32 -1,00 1,73 0,082
Vi du so sanh 1 22,1 -1,69 1,47 0,22
Vi du so sanh 2 25,2 -1,09 1,17 0,08

Tir cac két qua do trong Bang 5 néu trén, ¢ thé thay rang tbc do bi an mon clia
Vi du 1 twong tu véi toc do dn mon cia Vi du so sanh 2, nhung do dan dién cta Vi
dul bﬁng 32, cao hon dang ké so v6i do dan dién cua Vi du so sanh 1 (25,2). Nghia

1a, do din dién cao hon thé hién trd khang do an mon gay ra thép hon, va thuc té 1a
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do dan dién cao hon trong Vi du nay so véi trong Vi du so sanh da thé hién rr?lng Vi

du nay c6 tinh chéng an mon cao hon.
Thr ham luong titan

Titan (Ti) 1a mot nguyén t6 quan trong anh hudng dén kha nang duc, tinh chdng
an mon va do bén nho viée 1am min hat. P bén kéo, gidi han chay va do dan nhiét
clia cac mau thi, thu duge bang cach chi diéu chinh ham luong titan (Ti) trong hop
kim cta Vi du dugc mo ta & trén nhu duogc thé hién trén Bang 6 dudi day, dugce do.
Ngoai ra, @6 dan dién, dién thé an mon va tdc do bi an mon cua cac mau thi nay dugc

do, va cac két qua dugc néu trong Bang 7 dudi day.

Béang 6
Dobénkéo | Gidihan chay | D¢ din nhiét
(MPa) (MPa) (W/m-K)
Vidul
. 317 235 154
Ti (0,15% trong luong)
Vidu2
_ 315 241 145
Ti (0,3% trong lugng)
Vidu2
| 311 245 125
Ti (0,45% trong lugng)

Tir cac két qua do trong Bang 6 néu trén, co thé thy rang khi ham lugng titan
(Ti) giam, do bén kéo va do dan nhiét cia mau thi tang va gidi han chay giam, va
nguoc lai, khi ham lugng titan ting, do bén kéo va do dan nhiét ctia mau thir giam va

gidi han chay tang.
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Bang 7
N Dién thé an mon | Mat do dong ,
Do dan dién dién (Icorr) | 10 do bian
(%IACS) (Bear) e ) " | mon (mpy)
(Ag/AgCl) (uA/em?)
Vidul
| 32 -1,00 1,73 0,082
Ti (0,15% trong luong)
Vidu?2
. 30 -1,15 1.86 0,096
Ti (0,3% trong lugng)
Vidu2
| 265 -1,16 1.94 0,099 -
Ti (0,45% trong lugng)

Tir cac két qua do trong Bang 7 néu trén, c¢6 thé thdy rang khi ham lugng titan
(Ti) giam, téc d6 bi &n mon ctia mau thir giam va do din dién tang, va khi ham lugng

titan tang, toc do bi an mon tang va do dan dién gidm.
Thao luan

Két ludn, tir cac Bang 6 va 7 néu trén, cd thé khéng dinh réng titan (T1) 1a mot
yéu t quan trong dé ddng thoi dat duoc do bén cao, tinh chdng dn mon cao va do dan
nhiét cao theo sang ché. Cu thé, c6 thé khing dinh rang khi ham luong titan (Ti) nhé
hon 0,15% trong lugng, do bén kéo giam, va khi ham luong titan 16n hon 0,45% trong
luong, d6 dan nhiét va tinh chéng dn mon giam, diéu d6 thé hién ring ham lrong titan
(Ti) tbt hon 14 ndm trong khoang tir 0,15 dén 0,45% trong lugng, t6t hon nita 13 0,15%

trong luong.
Nhu duge mo ta & trén, sang ché dem lai cac hiéu qua sau.

Dbau tién, do vat dac tir hgp kim theo sang ché c6 16p oxit 6n dinh va day dic
duoc tao ra trén bé mat, nén né ¢6 do chiu nudc tot trong mdi trudng nudc muodi va
moi truong nudc hodc khi quyén, va do dé c6 the lam tang tudi tho cua cac b phan

trong thiét bi dién hodc bd phén cua 0 td ma vat dic nay dugc sir dung.

Thir hai, hop kim theo sang ché c6 hiéu qua tan nhiét tot twrong tng véi do dan

nhiét b@“mg 140 W/m-K hodc cao hon, va do do6, khi né dugc st dung trong thiét bi
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dién tir, n6 c¢6 thé dam bao do an toan va tinh nang cua thiét bi béng cach tan nhiét

phat ra trong thiét bi mot cach hiéu qua.

Thit ba, do hop kim theo sang ché c¢6 thé dugc dic thanh cac vt phdm c6 thanh
mong voi dd day bang 0,38 mm hozic nhé hon trong khi ¢6 do bén kéo bang 300 MPa
hodic cao hon, nén né c¢6 thé duge tng dung rong rii trong cac bd phan cta 6 t va
cac bo phéan tuong tu, ma can dd an toan nh& dd bén cao va tinh nhé gon cua san

pham nho viéce duc thanh méng.

Hién nhién ddi v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay 1a pham vi
ctia sang ché khong bi gidi han & cac phuong an dwoc md ta & day va rat nhidu cac
bién thé va cai bién khac nhau c6 thé t6n tai ma khong vuot ra ngoai pham vi ctia
sang ché. Do do, cac bién thé va cai bién nay nén duogc coi 1a nim trong pham vi cia

sang che.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hop kim nhém c6 dd bén cao dung cho vat duc ap luc c¢6 tinh chng dn mon
va tinh din nhiét cao, trong d6 hop kim nay bao gdm, tinh theo tong trong lugng ciia
hop kim nay, silic (Si) v&i lvong ndm trong khoang tir 5 dén 7% trong luong, sit (Fe)
v6i lugng ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong lugng, magie (Mg) voi luong nim
trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong lwong, niken (Ni) v6i luong ndm trong khoang
tir 0,1 dén 1,0% trong lwong, titan (Ti) v6i lwong nam trong khoang tir 0,15 dén 0,45%
trong luong, thiée (Sn) véi lugng ndm trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong luong, va

con lai 1a nhom (Al).

2. Hop kim nhém c6 do bén cao theo diém 1, trong do hop kim nay c6 do bén
kéo nim trong khoang tir 300 dén 320 MPa va d6 dan nhiét nim trong khoang tir 140
dén 160 W/m.K.

3. Phuong phéap san xuit hop kim nhém c6 d6 bén cao dung cho vat dic ap luc
c6 tinh chdng n mon va tinh dan nhiét cao, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac

budc:

buédc dau tién 1a chuén bi cc vat lidu bao gém, tinh theo téng trong luong cua
cac vat liéu nay, silic (Si) voi lugng ndm trong khoang tir 5 dén 7% trong luong, sat
(Fe) v6i luong ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong lugng, magie (Mg) véi lwgng
nim trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong luong, niken (Ni) voi luong nim trong
khoang tir 0,1 dén 1,0% trong luong, titan (Ti) véi lugng nam trong khoang tir 0,15
dén 0,45% trong lugng, thiéc (Sn) vai lugng nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong

lugng, va con lai 1a nhom (Al);

bude th hai 1a 1am néng chay nhom (Al) da chuin bi bing cach gia nhiét dén
nhiét 46 ndm trong khoang tir 700 dén 750°C, sau d6 gia nhiét dén nhiét do nam trong
khoang tir 800 dén 850°C;

budc thir ba 12 bd sung silic (Si) vao khdi néng chay thu duge tir bude thir hai,

sau d6 gia nhiét dén nhiét d6 nam trong khoang tir 900 dén 1000°C;
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bude thir tu 12 bd sung sét (Fe), niken (Ni) va titan (Ti) vao hdn hop thu dugc
tr bude thir ba, va sau d6 gia nhiét hdn hop nay trong thoi gian nim trong khoang tir
4 dén 5 gio;

bude thir ndm 13 giam nhiét do cua hdn hop thu duge tir budce thir tu xudng
nhiét d6 ndm trong khoang tir 700 dén 750°C, va sau d6 bd sung magie (Mg) va thiéc

(Sn) vao hdn hop nay, sau d6 lam néng chay; va

budc thir séu 1a loai bo céc tap chit khoi hdn hop thu dugc tir bude thir ndm,

va sau d6 rot hon hop ra dudi dang thoi, tir d6 tao ra hgp kim.

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 cac budc tir budc thir hai dén budc thi sau

con bao gdm viéc phan tich va hiéu chinh cac thanh phan ctia hdn hop.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budc thir sau bao gbm viéc 1am noi cac tap
chét bang cach suc khi argon hoc nito dugc phun qua bén dudi ctia hdn hop, va loai

bé cac tap chat duge lam ndi trén bé mit ctia hdn hop.

6. Phuong phép theo diém 3, trong d6 bude thir sdu con bao gbm viéce loc cac tap

chét & ctra rét va mang rét khi rét hon hop ra.

7. Phuong phéap san xudt vét duc tir hop kim nhom cé do bén cao c6 tinh chéng
an mon va tinh din nhiét cao bang cach duc ap luc, trong d6 phuwong phép nay bao

gom cac budc:

chuén bi hop kim chira, tinh theo tong trong lugng ctia hop kim nay, silic (Si)
v6i lugng nam trong khoang tir 5 dén 7% trong lugng, sit (Fe) v6i lugng nam trong
khoang tir 0,1 dén 1,0% trong luong, magie (Mg) véi lugng nam trong khoang tir 1,0
dén 3,0% trong luong, niken (Ni) v6i luong nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0% trong
luong, titan (Ti) véi luong nam trong khoang tir 0,15 dén 0,45% trong luong, thiée
(Sn) v6i lugng nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0% trong luong, va con lai la nhom

(Al); va

lam nong chay hop kim nay, va rét hop kim da 1am néng chady vao khudn dic

ap luc, tir do6 tao ra vat duc.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 vat dic dugc san xuét 14 bd phan cua thiét

bi dién tir hodc b phéan cua 6 to.
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9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 vét duc ¢ do day (T) bang 0,38 mm hoic

nho hon.
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Chuéin bi cdc vat lidu cho ché phém hop kim nhém

$

Lamndng chay Al & nhigt 4o 700-750°C., saud6 gia nhiét dén nhiét dd 800-850°C

=810

=320

!

Bd sung Si. vi Bim ndng chay, sau do gianhist dén nhidt 46 900-1000°C

=830

\

B6 sung Fe, Ni va Ti va lam ndng chidy, sau d6 gia nhiét trong thol gian 4-5 gity

=840

i

Giam nhidt d6 dén nhiét 86 700-750°C, va bo snnz Mg va S, saudd lam nong chay

=50

|

Loai bd céc tap chat, sau do 16t ra dudi dang thoi

=860
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ey

Chudn bi céc vit lidn cho ché pham hop kim nhom

=510

!

Lam néng chay Al & phigt d 700-750°C, saudo gia nhiét dén nhiét do 800-850°C

=520

Y

B4 sung Si, va lan néng chay, sau 6 gia nhidt dén nhiét 45 900-1000°C

=830

: Phan tich va hiéu chinh thanh phan

Raé sung Fe, Ni va Ti, va lam ndng chay, saudo gia nhiét trong thoi gian 4-5 gio

=540

1"’""’ Phén tich va higu chinh thanh phan

Giam phiét @6 dén nhigt dd 706-750°C, va bd sung Mg v Sn, sau d6 limnong chay

=850

‘F“““"" Phan tich va higu chinh thanh phin

Loai b cac tap chat, sau d6 ot ra dudi dang thol

=860
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Fig.3
Ciia vao B& gia nhigt
Clardt
Mang rot

Ong phun khi
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