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(57) Sang ché dé cap dén tAm han va quy trinh san xuat tim nay. Tam han nay bao gom
16p 16i duoc 1am bang hop kim nhém thir nhat, duge gan vao mot miat cua 16p 16i nay 1a
16p boc chéng dn mon duge lam bang hop kim nhom thir hai, duoc gin vao mit con lai cua
16p 161 nay la 16p boc han dugc lam bang hop kim nhém thir ba, trong d6 hop kim nhém
thir nhat nay chtra: Si <0,6% khdi luong; Fe <0,7% khdi luong; Cu 0,4-0,9% khéi lugng;
Mn 1,0-1,6% khoi luong; Mg <0,2% khdi luong; Cr 0,05-0,15% khoi lugng; Zr 0,05-
0,15% khéi luong; Ti 0,05-0,15% khdi luong; cic nguyén té khac, mdi nguyén té véi
lugng <0,05% khéi luong va <0,2% tong khdi lugng; Al voi luong con lai dé du 100%
khéi lwong; néu trén hop kim nhom thi hai chira: Si 0,65-1,0% khéi lwong; Fe <0,4% khbi
luong; Cu <0,05% khdi luong; Mn 1,4-1,8% khéi luong; Zn 1,5-4,0% khdi luong; Zr 0,05-
0,20% khbi lugng; cac nguyén td khac, moi nguyén td voi lwong <0,05% khdi lugng va
<0,2% tong khéi luong; Al véi lugng con lai dé da 100% khéi lugng; va, hop kim nhom
thir ba nay c6 nhiét d6 nong chay thap hon so v6i cac hop kim nhom thir nhét va tha hai
néu trén. Cu thé 13, nhiét 46 hoa long cua hop kim nhom thur ba l1a thép hon so vo1 nhiét do
hoéa ran ctia cac hop kim nhom thir nhét va thtr hai. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén thiét
bi trao d6i nhiét duoc han va thiét bi trao d6i nhiét duoc han 1am tir tAm han nay.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cdp dén tam han hgp kim nhom c6 tinh ning &n mon m§ mén va quy
trinh san xuat tim nay. Ngoai ra, sang ché con d€ cép dén thict bi trao doi nhi€t dugc

han va thiét bi trao di nhiét dwoc han 1am tir tim han nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Thiét bi trao déi nhiét nhom dugce han nhu bd tan nhiét, thiét bi ngung tu, thiét bi
lam bay hoi v.v. thwong duge st dung trong cac hé thdng 1am mét hodc diéu hoa khong
khi trong dong co 6 t6, cling nhur trong cic hé théng 1am mat céng nghiép. Chung
thudng bao gdm nhiéu éng song song (nhiéu budng dugc han/gip nép v.v.) véi mdi bng
tham gia thudng tir ddu dén cudi. C4c 14 tan nhiét gon séng duoc han vao céc 6ng phan
tach hai 6ng lién k& bit ky va truyén nhiét gitta cdc thanh éng vao méi trudng khi bén

ngoai cac dng, nhur khong khi xung quanh.

D8 tiét kiém khdi luong, thuong cé xu hudng st dung vat lidu c6 kich thudce

mong hon, nén can phai ting d§ bén chong dn mon, déc biét 1a doi voi céc ong.

Céc giai phap k¥ thuat da biét da boc 16 viée sir dung 16p boc chéng in mon 1am
bang hop kim nhom it c6 gia tri hon & phia bén trong cia céc 6ng. Lép boc nhur vay
thudng chira Zn dé 1am giam dién thé n mon (tirc 13, lam cho né 4m hon). Vi du vé cac
tai liéu sang ché @& cap dén cac loai vét lidu loai nay bao gdm W02007/042206 Al,
W02010/132018 A1, EP2418042 A1, EP1666190 Al, EP2130934 Al, JP2003268470
A, JP2005232506 A, JP2007216283 A, JP2008127607 A, US8932728 B2 va
US2011/0287277 Al. ’

N6i chung, dd cho ring néu ham lugng Zn trong 16p boc chéng an mon 13 qua
thép, vi du dudi 1,4% khdi luong, thi kha ndng bdo vé chéng an mon bén trong s€ 1a
khong du, cu thé trong trudng hop vt lidu [am 6ng c6 kich thuéc méng hon. Tuy nhién,
néu ham luong Zn 14 cao, da phat hién ra ring Zn trong khi han c6 thé di chuyén vao 16i

va lam giam d6 bén chong &n mon tir bén ngoai.
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US2010/0291400 Al da cho thdy ring tic dong tiéu cuc dén do bén chdng an
mon bén ngoai 1 do sy khuyéch tan nguoc cia Zn tir 16p boc chdng an mon qua hop
kim 1am 161 gdy ra va da mé ta vat liéu lam tdm han c6 16p boc chéng an mon véi ham

lwong Zn nhé hon 1,4% khéi Iugng.

Vén d& vé su khuyéch tan Zn ciing c6 thé duoc giai quyét bang cach bd tri thém
mdt 16p giira 16p 161 va 16p boc chdng dn mon, nhung d tao ra dugc cac tAm han nhu

vy lai phirc tap hon rt nhiéu.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ciia sang ché 1a d& xuét tAim han thich hop ding cho dng c6 kich thudc
mong trong thiét bi trao dbi nhiét dwge han ma sau khi han c6 d6 bén chdng an mon my

man tir ¢4 hai phia, nhung lai twong d6i don gian dé ché tao.

Muc dich tiép theo ciia sang ché 1a dé xuit tim han bao gdm 16p 15i va 16p boc
chéng an mon dugc gin truc tiép vao mot mit cta 16p 16i va 16p boc han duge gin truc

ti€p vao mat con lai cua 16p 16i nay.
Mo ta chi tiet sang che

D3 phat hién ra rang cac muc dich cia sang ché c6 thé dat duoc bang tim han
bao gbém 16p 16i duge lam bing hop kim nhom thir nhit, dugc gin vao mot mit ca 16p
16i nay 1a 16p boc chéng dn mon duge 1am bing hop kim nhém thtt hai, dugc gdn vao
mat con lai cda 16p 161 nay 1a 16p boc han dugc lam béng hop kim nhom thir ba, trong dé

hop kim nhdm thir nhét nay chira:

Si <0,6% khéi lwong; Fe <0,7% khdi luong; Cu 0,4-0,9% khéi lwgng; Mn 1,0-
1,6% khdi lugng; Mg <0,2% khéi luong; Cr 0,05-0,15% khbi lwong; Zr 0,05-0,15%
khéi lwong; Ti 0,05-0,15% khéi luong; cic nguyén t6 khac, mbi nguyén t6 voi luong
<0,05% khéi luong va <0,2% tbéng khéi lwong; Al voi lwong con lai dé di 100% khdi

lugng;

hop kim nhoém thir hai nay chira: Si 0,65-1,0% khéi lugng; Fe <0,4% khdi luong;
Cu <0,05% khdi lwong; Mn 1,4-1,8% khbi luong; Zn 1,5-4,0% khdi lugng; Zr 0,05-
0,20% khéi lugng; cac nguyén t6 khac, mdi nguyén t6 voi lugng <0,05% khéi luong va

<0,2% tdng khéi lugng; Al v6i lugng con lai dé du 100% khéi Iugng; va,



33128

hop kim nhom thir ba ndy cé nhiét do noéng chay thap hon so v&i cac hop kim
nhom tha nhat va thir hai néu trén. Cu thé 13, nhiét d6 héa 1ong cta hop kim nhom thir
ba 1a thap hon nhiét d6 hoa rin clia hgp kim nhém thi nhét va thir hai.

Trong ban md ta nay, thuat ngi “nguyén té khac” duge ding dé chi nguyén t6 bét
ky c6 mit dudi dang céc tap chét. Cac nguyén t6 nhu vay 1a khé tranh khéi do céc tap
chét trong cac nguyén liéu thd duge st dung dé tao ra hop kim, dic biét 1a khi lugng
dang ké phé lidu tai ché dugc ding nhu trong thuc té thong thuong trén quy mé san xuat
cong nghiép. Vi du, cic nguyén tb nay co thé 14 céc tap chét ciia mot hodc nhiéu nguyén

t0 trong soO cac nguyén to V, Ni, Sr, v.v..

Trir khi ¢6 quy dinh cu thé, trong phan mé ta bat ky vé thanh phén hop kim hozc
thanh phin hop kim dugc wu tién, tit ca cac thanh phin déu tinh theo phén trim khdi
luong (% khéi luong).

Thuat ngir “tm” nhu dugc sir dung trong ban md ta ndy ciing bao gdm céc dai

duogc cudn.

Trong ban md ta nay, thudt ngit “céac tinh chit sau khi han” dugc dung dé chi cac
tinh chit cia tAim han, hodc vat phdm bat ky dugc tao ra bang céach tao hinh tAm han, sau

khi n6 dugc han & nhiét 6 600°C trong thoi gian 3 phut.

T4m han theo sang ché 1a dic biét thich hop lam vat lidu tao bng ¢6 16p boc
chéng an mon tao ra bén trong cua cac 5ng 1am tir tAm han nay. Tét hon 13, khong c6 16p
boc han trén bé mit cta 16p boc chdéng an mon. Tt hon 13, tAm han 13 vét liéu c6 ba 16p
ma khong c6 thém 16p nao ngoai 16p 161, 16p boc chéng dn mon va 16p boc han. Tét hon
13, téng do day cua tAm han ndm trong khoang tir 0,15 dén 0,6 mm, t8t hon nira 13 nam
trong khoéang tir 0,15 dén 0,25 mm va t5t nhét 1a nim trong khoang tir 0,18 dén 0,22
mm. Tt hon 13, 16p boc chéng dn mon chiém tir 3 dén 20%, t6t hon nita 1a chiém tir 4
dén 15% va t6t nhét 1a chiém tir 5 dén 12% téng do day ctua tAm han. T4t hon 13, 16p boc

han chiém tir 3 dén 20%, t6t nhat 1a chiém tir 5 dén 15% téng d6 day cta tim han.

D3 phat hién ra rang su két hop cu thé cta thanh phan hop kim lam 16i (trc 1a
hop kim nhém thtr nhét) va thanh phén tao 16p boc chdng dn mon (tirc 1a hop kim nhom
thir hai), sau khi han, tao cho ca hai phia ctia 6ng lam tir tAm han nay c6 do bén chdng n
mon cao. Cu thé 13, do bén chéng dn mon cao tir bén ngoai ciia cac éng (tuc 1a phia co

16p boc han) thu dugc thadm chi néu qua trinh khuyéch tan ctia Zn khéi 16p boc chéng an

-4-
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mon x4y ra trong khi han. Do viy, ngay ca ddi v6i vt liéu c6 kich thuéc méng, nhu c6
d6 day nam trong khoang tir 0,15 dén 0,25 mm, va c¢6 ham lugng Zn cao trong 16p boc
chéng &n mon, vi du ndm trong khoang tir 2 dén 3% khbi luong, thi van ¢6 thé thu dugc
d6 bén SWAAT (ASTM G85-A3) sau khi han hon 25 ngay, t6t hon 1a hon 40 ngay.

Sau khi han, tdt hon 1a 16p 161 c6 céac hat lién kim loai chira Cr, cu thé cac hat lién
kim loai nay ciing chira Mn va Si. Tét hon 13, ham luong cia Si va Mn trong hop kim
1am 15i duge bd tri sao cho “dai mau nau” chéng an mon dugc tao ra trong khi han. Dai
mau nau la ving c6 cac hat chita Mn va Si dugc tao ra boi su thdm thau cua Si ra khoi
16p boc han va din dén su can kiét Mn trong dung dich ran, diéu nay tao ra su bao vé
anot cta phan bén trong cta 15i chdng lai su &n mon tir phia c6 16p boc han, tic 1a tir
bén ngoai cia éng dugce tao ra tir tim han. Theo sang ché, ot hon 14 dai mau nau duge
tao ra sau khi han c6 cac hat lién kim loai chira Cr, cu thé 1a céac hat lién kim loai chira
Al, Mn, Si va Cr. Tét hon 13, céc hat nhu vdy c6 dudng kinh tuong duong trung binh
nim trong khoang tir 50 dén 500 nm, t5t nhét 1a nim trong khoang tir 60 dén 260 nm.

Trude khi han, tam han c6 kha nang tao hinh tot sao cho cac thiét ké khac cua

ong dugc han va/hodc gap nép c6 thé duge tao ra, nhu ong loai B hodc 6ng nhi€u 15.

Hop kim 1am 15i chira <0,6% khéi lwong Si, t6t hon 1a <0,2% khéi lugng Si. Viéc
gitt ham luong Si thép tao diéu kién thuén loi cho viéc tao ra “dai mau nau” nhu néu

trén.

Hop kim 1am 16i chira <0,7% khéi lwong, t&t hon 14 0,1-0,6% khéi luong Fe. Sur
¢6 mat luong nhé Fe 1a khong thé tranh duogc trong thuc t& do nd thuong c6 mit dudi
dang tap chét trong cac nguyén liéu thd. Ham lwong Fe qué cao dan dén sy méat di do

bén chong dn mon gay ro sau khi han.

Hop kim 1am 13i chira 0,4-0,9% khdi lugng, t6t hon 14 0,5-0,8% khéi lugng Cu.
Su ¢6 mat ctia Cu lam tang do bén. Tuy nhién, ham lugng Cu qua cao lam cho dé bi v&
noéng trong khi diic, lam giam nhiét 9 héa rin va ciing c6 thé 1am tang d6 nhay cam cla

vat li€u v6i sy an mon gitra cac hat sau khi han.

Hop kim lam 16i chira 1,0-1,6% khdi luong, tét hon 1a 1,1-1,5% khdi lugng Mn.
Su ¢6 mit cia Mn trong 18i 1am ting dd bén c4 khi trong dung dich rin va khi c6 mit
trong cac hat. Khi ham lugng Mn dud cao trong 16i, mot s6 16n cac hat c6 thé duge két

tua trong khi nung néng so bd va can nong sau d6 trong khi san xuat tam han, va sau khi

-5
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han, gradien dién thé thuc chét gitra 16p 161 va 16p boc chéng an mon c6 thé thu duge vi
c6 su khac biét 16n ctiia Mn trong dung dich rin. Ham lwong Mn qua cao c6 thé din dén
viéc tao ra cac hat otecti 16n trong khi duc, diéu nay 14 khéng mong mudn trong san xuét

vét liéu mong.

Hop kim 1am 13i chira <0,2% khéi lugng, tét hon 13 <0,15% khéi lugng Mg, vi
du 0,05-0,15% khdi lugng Mg. Su c6 médt cua magie c6 tac dung cai thién do bén cua
vat li€u, nhung véi lugng qua cao, kha nang han la kém hon, déc biét 1a khi st dung chét
tro dung khi han trong méi truong c6 kiém soat (CAB), nhu trong phuong phap

Nocoloc™ .

Hop kim 1am 13i chtra 0,05-0,15% khéi luong, t&t hon 1 0,06-0,13% khdi luong
Cr. Da phét hién ra rang Cr ¢6 mit trong cac hat lién kim loai, dic biét 13 trong dai mau
niu sau khi han, va ci thién mot cach dang ké d6 bén chdng an mon tir bén ngoai cua
céc dng (tirc 14 phia c6 16p boc han), mic du ¢ su di chuyén ciia Zn vao 15i trong khi
han. Lugng Cr qua cao dan dén tac dong bét loi ciia cac hat lién kim loai so cip khong

16 khong mong mudn dén tinh ndng cdn néng cua vt liu.

Hop kim 1am 16i chira 0,05-0,15% khéi lugng, t6t hon 13 0,06-0,13 Zr. Su c6 mit
ctia Zr gdy ra viéc lam ting 1én sb luong cac hat rit min, thiic ddy su phat trién cua cac
hat thon dai twong d6i 16n sau khi han, diéu nay 14 c6 loi cho d6 bén chdng an mon.
Ham luong Zr qua cao dan dén sy tao hat lién kim loai khéng 1 trong khi dac va tu 46

lam mét di tac dung c6 lgi cta Zr.

Hop kim lam 18i chra 0,05-0,15% khdi lugng, t6t hon 14 0,06-0,12 Ti. Su c6 mat
cta Ti ¢6 tac dung cai thién do bén chdng an mon bing cach thic ddy sy an mon timg
16p mot. Ham lugng Ti qua cao dan dén su tao hat lién kim loai khdng 16 trong khi dic,

lam cho vai tro cua Ti tré nén khong hiéu qua.

Lép boc chéng an mon (tirc 12 hop kim nhdém thir hai) chira 1,5-5% khéi luong
hodic 1,5-4% khéi luong, tot hon 1a 2-3% khéi lugng, tot nhét 1a 2,5-3% khéi luong Zn.
Néu ham luong Zn 1a qua thip, thi 16p boc chdng dn mon s& khong tao ra sy bao vé du
cho 16i chéng lai su an mon tir bén trong cua éng. Ham lwong Zn qué cao lam giam
nhiét 46 néng chay va c6 thé ciing khién cho vét liéu trd nén gion hon va giy ra cac van

dé trong khi céan.
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L6p boc chéng an mon chaa 0,65-1,0% khdi lugng Si. Sy c6 mét cda Si cd tac
dung cai thién do bén ciia 16p boc vt liéu boi sy phan ing véi Mn. Néu ham luong Si 1a
qué thip, thi sb luong chét phan tan AIMnSi dugc tao ra la khong du dé cai thién do
bén & mirc 36 mong mudn. Ham luong Si quéa cao 1a khong mong mubn vi né lam giam

nhiét do néng chay cia 16p boc.

L6p boc chéng dn mon chira <0,4% khéi lugng, tot hon 1a <0,3% khéi lugng Fe.
Su ¢6 mit lugng nhé Fe 1a khong thé tranh duoc trong thuc té do né thudong c6 mit dudi
dang tap chét trong cac nguyén liéu thé. Ham luong Fe qua cao dén dén sy lam giam do

bén chong an mon cua vt li€u tao 16p boc chong &n mon.

Lé6p boc chng an mon chira <0,05% khdi lugng Cu. Ham lugng Cu ¢6 thé chép

nhan dugc phai thdp dé tranh su gy rd rong ctia vt liéu tao 16p boc chdng dn mon.

Lé&p boc chéng in mon chira 1,4-1,8% khbi lugng Mn. Sy c6 mit cua Mn c6 tac
dung cai thién do bén cua 16p boc vat li€u, cling nhu do bén chéng an mon sau khi han.
Khi ham lugng Mn qué thip, khong thé thu duge lwong Mn du dé gia cuong béi hat va
s6 lugng cac hat dé do bén chéng an mon dugc cai thién s€ l1a qua thép. Khi ham luong
Mn qua cao, kha ndng gia cong cta 16p boc vat li€u bi gidm va cac hat lién kim loai qua

16n c6 thé dugc tao ra va tac dong bét lgi dén dic tinh bén mai.

Lép boc chéng dn mon chia 0,05-0,20% khoi lugng Zr. Su c¢6 mat ciia Zr trong

16p boc chéng an mon ¢6 ciing muc dich nhu trong 16p 16i.

Thanh phan cta 16p boc han (tic 14 hop kim thir ba) 12 khong quan trong mién 1a
nhiét d6 néng chay nam trong khoang mong mudn, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 550
dén 615°C. Tét hon 13, 16p boc han 1am bang hop kim nhom chira 4-15% khéi lwgng Si,
tt nhét 1a 6-13% khéi luong Si. Luong nhé cac nguyén t6 khac cé thé tuy ¥ ¢ mit, nhu
Bi dé cai thién kha ning thim w6t va Zn dé diéu chinh dién thé an mon, ciling nhur céc
tap chit khong thé tranh khoi. L6p boc han thong thuong c6 thé, vi du, chira 4-15 w%
Si, < 0,5% khdi lugng Bi, <0,25% khéi lwong Cu, <0,1% khéi lugng Mn, <0,2% khdi
lugng Ti, <0,8% khéi lugng Fe, <0,05% khdi luong mdi va <0,2% téng khéi lugng cac

nguyén t6 khéc, va phin con lai 1a Al

Thanh phén cta cac hop kim duoc bb tri sao cho 16p boc chdng an mon 1a gia tri

it hon 16p 16i. Tét hon 13, thanh phan nay dwgc diéu chinh sao cho dién thé an mon sau
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khi han (dwgc do theo ASTM G69) hop kim 1am 18i ndm trong khoang 30-150 mV cao

hon so véi 16p boc chong dn mon.

D6 cing duoc wu tién trong diéu kién cung cép 1 d6 cing dd duoc phan loai nhu
H14 hodc H24.

Céc 6ng 1am tir cac tAm han theo sang ché c6 thé dugc st dung trong thiét bi trao
dbi nhiét duoc han bat ky. Vi du v& thiét bi trao dbi nhiét nhu vay dbi véi 6 t6 bao gdm
b tan nhiét, didu hoa nhiét do, thiét bi 1am bay hoi va thiét bi ngung tu, may sudi cabin,
b6 1am maét khong khi, bd 1am mat diu va bd 1am mat dc quy. Céc vi du khac bao gom
thiét bi trao dbi nhiét c6 cac chtc nang twong émg trong cac thiét bi nung néng va lam

mat ¢d dinh.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh san xuit tim han nhu néu trén. Quy trinh ndy
bao gdm cac bude: _

tao ra thoi 1am 15i bang hop kim thtr nhit nhu duoc mo ta trén day;
boc thoi 1am 161 trén mot mit bing hop kim thir hai (dwge du dinh dé tao ra 16p boc
chéng an mon) nhu duge mo ta trén day;
boc thoi lam 16i trén mét con lai béng hop kim thtr ba (dugc du dinh détaora 16p boc
han) nhu dugc mo ta trén day;
nung néng so bd thdi da dugc boc & nhiét do nam trong khoang tir 400 dén 575°C, tbt
hon 13 nim trong khoang tir 450 dén 550°C trong thoi gian tir 1 dén 25 gio;
can nong thoi da dugc boc va nung néng so bd dé thu duoc tAm, t6t hon 12 ¢6 d6 day
nam trong khoang tir 3 dén 10 mm;
can ngudi tm thu duoc & budc can néng dén do day cubi, tét hon 14 nim trong khoang
tr 0,15 dén 0,25 mm; va, tuy y to1 tAm da dugc can ngudi & nhi¢t do nam trong khoang
tir 200 dén 300°C trong thoi gian tir 1 dén 10 gio dén do cimg cung cdp mong mubn,
nhu H24.

Céc thoi ¢6 thé duge tao ra bing phuong phéap dic thich hop bét ky, tot hon 1a
dac DC. Mirc d6 giam d6 day khi can néng t6t hon 1a ndm trong khoang tir 95 dén 99%.
Mirc d6 giam do day khi can ngudi t&t hon 14 ndm trong khoang tir 90 dén 98%. Viéc
can nguoi dén o day cudi co thé dugce thuc hién trong mdt hoac vai cong doan, tuy y

véi viée toi & gilta cadc cong doan nay.

Péi v6i thanh phin cta cic hop kim va chi tiét vé thanh phim, xin tham khao

phan mo ta trén day vé tam han.
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Ngoai ra, sang ché cling md ta viéc st dung tam han theo sdng ché dé san xuat

thiét bi trao ddi nhiét dugc han.

Cudi cung, sang ché dé cip dén thiét bi trao doi nhiét dugc han dugc tao ra bang
cach tao Ong tir tam han theo sang ché, lap rap cac ong néu trén véi céc 14 tan nhiét va

cac bd phan khac cua thi€t bi trao doi nhiét sau d6 14 han d€ ndi cdc bd phan nay.

Sang ché con dugc minh hoa qua cic vi du sau, tuy nhién cac vi du nay khong

nham lam gidi han pham vi cua sang ché.
Vi du thwce hién sang che

Vit li€u tao 6ng loai 0,20mm theo séng ché (dugc goi 1a vat liéu A) duoc tao ra
theo trinh tu thuc hién sau: (a) dac DC (Direct Chill - 1am ngudi truc tiép) thoi hop kim
lam 161 c6 thanh phﬁn tinh theo % trong luong nhu sau: 0,04% Si, 0,23% Fe, 0,68% Cu;
1,27% Mn, 0,07% Mg, 0,09% Cr, 0,09% Zr, 0,1% Ti, phin con lai 1a Al va cc tap chat
khong thé tranh khoi; (b) boc 15i trén mdt mit bang hop kim han ¢ thanh phén 7,8% Si,
0,21% Fe, 0,02% Mn, phin con lai 12 Al va céc tap chét khong thé tranh khoi; (c) boc 16i
nay trén mat con lai bang hop kim chéng in mon c6 thanh phén, tinh theo % khéi luong,
0,73% Si, 0,26% Fe, 0,04% Cu, 1,58% Mn, 2,47% Zn, 0,13 Zr, 0,03% Ti, phan con lai
1a Al va céc tap chit khong thé tranh khoi; (d) nung néng so bd khéi lap rap thu duge
dén nhiét do 500°C trong thoi gian 15 gid trude khi can nong; (e) can néng dén do day
3,8 mm; (f) can ngudi dén do day cubi 0,20 mm; va, (f) t6i cuc bd 1an cudi & nhiét do
250°C trong thoi gian 3 gio dén d6 cting H24. Véi tong d6 day nay, 16p boc han chiém

10% va 16p boc chéng dn mon chiém 5%.

Dé so sanh, vat liéu tao dng loai 0,20 mm (dugc goi 1 vt liéu B) duoc tao ra
bing cing mot quy trinh, nhung vé6i thanh phan hop kim khac. Hop kim lam 16i ¢6
thanh phdn, tinh theo % khéi luong, 0,03% Si, 0,22% Fe, 0,61% Cu; 1,68% Mn, 0,05%
Mg, 0,13% Zr, 0,03% Ti, phan con lai 13 Al va cac tap chit khong thé tranh khéi; hop
kim han c6 thanh phr?m, tinh theo % khdi luong, 7,9% Si, 0,18% Fe, phén con lai 1a Al
va céc tap chét khong thé tranh khoi; hop kim chéng dn mon cé thanh phén, tinh theo %
khéi lugng, 0,81% Si, 0,26% Fe, 0,03% Cu, 1,59% Mn, 2,46% Zn, 0,12% Zr, 0,03% Ti,
phén con lai 12 Al va céc tap chit khong thé tranh khoi. Hon thé, 16p boc han chiém 7%
téng do day. Su khac biét chinh tir vét liéu A 1a thanh phén hop kim lam 16i. Su khéc
biét nho vé thanh phdn ciia cac hop kim khéc 1a do cac thay dbi khong thé tranh khéi dé
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san xuét cac hop kim va khong lam thay ddi cac tinh chit cta vt liéu cubi. Hon thé, su
khac biét vé do day cda 16p boc han, khong lam thay dbi cac dic tinh &n mon cua vat

liéu sau khi han.

6 mAau thtr nghiém tir mdi vat lidu duge tao ra duoc han & nhiét d6 600°C/3 phut
trong 16 Nocolok dugc thir nghiém trong budng SWAAT (ASTM G85-A3). Céc két qua

ctia céc thir nghiém nhu duge do bang thoi gian dén 14n khoan thir nhét duge thé hién

dudi day:

Miutht |MAutht |Miutht |[MAuthd |Mautha | Mau thir
nghiém 1 | nghiém 2 |nghiém 3 |nghiém4 |nghiém5 |nghiém 6
(Ngay) (Ngay) (Ngay) (Ngay) (Ngay) (Ngay)

Vit liéu A | 56-60 63-67 63-67 56-60 63-67 56-60

(theo sang '

ché)

ViatlicuB | 8 8 9 9 11 11

(so sénh)

-10-



33128

YEU CAU BAO HOQ

1. TAm han bao gﬁ“)m 16p 161 dugce lam bé‘lng hop kim nhém thir nhét, dugc gén vao mot
mdt ctia 16p 161 nay 14 16p boc chéng an mon duge 1am bang hop kim nhdm thit hai,
dwoc gén vao mat con lai cda 16p 16i nay 1a 16p boc han dugce lam bang hop kim

nhom thi ba, trong d6 hop kim nhom thir nhét chira:

Si <0,6% khdi lwong

Fe <0,7% khdi luong

Cu 0,4-0,9% khbi lugng

Mn 1,0-1,6% khéi lugng

Mg <0,2% khdi luong

Cr 0,05-0,15% khdi Iwong

Zr 0,05-0,15% khdi hrong

Ti 0,05-0,15% khdi Iwong

cac nguyén tb khac, mdi nguyén t6 véi lwong <0,05% khéi lwong va <0,2% tong
khéi luong

Al v6i lwong con lai d& da 100% khdi lwong;
hop kim nhém thir hai chtra:

Si 0,65-1,0% khéi lugng

Fe <0,4% khéi luong

Cu <0,05% khéi Iuong

Mn 1,4-1,8% khdi lugng

Zn 1,5-5,5% khdi luong

Zr 0,05-0,20% khdi Iuong

cac nguyén t khac, mdi nguyén t6 véi lugng <0,05% khéi lwong va <0,2% tong
khéi lugng

Al vé6i lwong con lai @& da 100% khéi lugng;

va, hop kim nhom thir ba ¢6 nhiét dd néng chay thip hon so véi cac hop kim nhom

thir nhat va thir hai néu trén.
2. Tém han theo diém 1, trong d6 hop kim thi hai chtra 2-3% khéi luong Zn.

3. T4m han theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 2, trong d6 hop kim thir nhét
chira <0,2% khdi luong Si.
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T4m han theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hop kim thi ba 1a
hop kim nhém chira 4-15% khéi luong Si.

T4Am han theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 d&én 4, trong d6 d6 day cuia tdm han

nam trong khoang tir 0,15 dén 0,25 mm.

T4Am han theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 do day cla tAm han

ndm trong khoang tir 0,18 dén 0,22 mm.

T4m han theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6 ham lugng Si va
Mn trong hop kim thir nhét dugc bb tri sao cho dai mau nau chéng an mon duoc tao

ra trong khi han, dai mau niu nay dugc tao ra cé cac hat lién kim loai chira Cr.

Tam han theo diém 7, trong d6 dai mau nau néu trén co6 cac hat lién kim loai chira
Al, Mn, Si va Cr.

T4Am han theo diém bt ky trong sb cac diém tir 7 dén 8, trong d6 céc hat lién kim

loai ¢6 duong kinh tuong duong trung binh nim trong khoang tir 50 dén 500 nm.

TAm han theo diém bat ky trong s cc diém tir 1 dén 9, trong d6 do bén SWAAT,

sau khi han, chéng lai sy &an mon tir phia c6 16p boc han 1a hon 25 ngay.

T4Am han theo diém bt k¥ trong sé cac diém tir 1 dén 10, trong d6 tAm han 14 vat
liéu c6 ba 16p ma khong c6 thém 16p nao ngoai 16p 161, 16p boc chéng an mon va 16p

boc han.

T4Am han theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 10, trong d6 do day cia 16p

boc chdng in mon chiém tir 3 dén 20% téng d6 day cua t4m han.

Quy trinh san xut tim han theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 12 bao gdm
cac budc:

tao ra thoi 1am 151 bang hop kim thi nhit nhur duge xé4c dinh trong diém 1;

boc thoi lam 161 trén mot mat béng hop kim th hai nhu dugce x4c dinh trong diém 1;
boc théi 1am 13i trén mat con lai bang hop kim thir ba nhur dwgc xé4c dinh trong diém
L;

nung nong so b thdi da dugce boc & nhiét do nam trong khoang tir 400 dén 575°C
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trong thoi gian tir 1 dén 25 gioy;
can nong thoi da dugce boc va nung néng so bd dé thu duoc tdm; va,

can ngudi tim thu duoc & bude can nong dén do day cubi.
14. Thiét bi trao dbi nhiét duge han thu dugc bang cach tao cac dng tir tAm han theo

diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén 12, 1ap rap céc ong ndy véi céc 14 tan nhiét

va cac bd phan khéc cua thi€t bi trao doi nhiét, sau do6 1a han.

-13-





