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(57) Sang ché dé cap dén tim vay han hop kim nhom chtra phan 15i 1am tir hop kim nhém
dugc phu bang 16p xen va hop kim han vay hé Al-Si. Lop xen lam tir hop kim nhém chira
Si véi luong <1,0% va Mg véi lwong nam trong khoang 2-2,5%. Hop kim han vay hé Al-Si
chira Si v6i luong nam trong khoang 5-14% va Bi véi lugng nam trong khoang 0,01-1,0%.
Phan 161 va 16p xen c6 nhiét o nong chay cao hon so v4i nhiét do nong chay cua hop kim
han vay.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tAm vay han hop kim nhom nhiéu 16p bao gdm phan 16i dugc phu
bang 16p xen, va 16p han vay bao phii bén ngoai. Sang ché ciing dé cap dén thiét bi trao
d6i nhiét c6 tAm vay han hop kim nhdm nhiéu 16p nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& cap dén vat liéu dang tAm ding dé han vay cac vat liéu nhém trong moi
truong khong khi tro hodc khi khtr, thuong ¢ ap sudt mdi truong, ma khong can dung
chét tro dung dé phé v&, hoa tan hodc loai bo 16p oxit bé mat.

Théch thirc hién nay 1a can thiét ké va san xudt vat liéu va cac bod phan cho cong nghiép
san xuét thiét bi trao dbi nhiét v6i chi phi toan bd thip va chit lugng cao nhét c6 thé.
Cong nghé duogc st dung phd bién nhét trong san xuat thiét bi trao ddi nhiét 1 han vay
trong moi truong khong khi co kiém so4t thudong chira nito va ¢ thé 1an luong nhé céc
chét oxy héa (chi yéu 14 khi oxy va hoi nuéc). Quy trinh nay duoc goi 1a han vay trong
mdi trudng khong khi c6 kiém soat (“CAB”) va bao gdm viéc dua chét trg dung trén co
s& AI-K-F, vi du chét tro dung Nocolok, 1én bé mat can han vay trude khi han vay. Chét
tro dung nay phé v, loai bo hodc hoa tan 16p oxit bé mit ctia kim loai dién day dé tao
didu kién thuén loi cho viéc thdm w6t gifta kim loai dién ddy nong chay va cac bé mat
cta timg bd phan cua thiét bi trao dbi nhiét. Chat trg dung ciing ngin ngura hodc lam
giam sy tao thanh céc oxit moéi trong qua trinh tao thanh mdi han. Tuy nhién, phan chat
tro dung con lai sau khi han vay thudong duoc xem 1a ¢6 hai cho thiét bi trao ddi nhiét vi
ching c6 thé tach ra khoi cac bé mat nhom da duoc han vay va lam tic cac kénh dan
bén trong, 1am giam hiéu qua st dung thiét bi trao dbi nhiét. Viéc sir dung chét tro dung
trong mot s truong hop con thic ddy qua trinh an mon va mai mon khién cho thiét bi
lam viéc kém hiéu qua va doéi khi bi hong sém. Ciing c6 nhiing lo ngai vé viéc phan tng
héa hoc dién ra giita chét trg dung con lai va chét ¢rc ché an mon duoc st dung trong
mdi truong, vi du mach tan nhiét, co thé gdy hai cho h¢ théng. Ngoai nhitng nhugc diém
néu trén cua viéc st dung chét tro dung, thi tac dong ctia chat tro dung va qua trinh sir
dung nd, vi du mai truong lam viéc, chi phi, cac khoan dau tu vao thiét bi han vay va

viéc duy tri n6, nang lugng va moi truong tu nhién cling 1a van dé nghiém trong.
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Ngoai céc han ché néu trén, hiéu qua loai bo oxit cua chét trg dung CAB bi giam khi st
dung Mg 1am thanh phan hop kim héa trong vit liéu dugc han vay. S& di nhu vay 1a vi
phan tng gitta Mg va chit tro dung tao ra cac hop chét c6 nhiét d6 nong chay rat cao va
do d6 ngan can qua trinh thdm uét, tao ra dudng gd va phat trién méi han. Tinh khong
trong hop nay 1a mot van dé gy ric ri vi Mg rat ¢6 hiéu qua trong viéc mang lai do
bén cho vat liéu nhém. Do d6, CAB bi han ché & hop kim c6 thé xir Iy duoc ma khong
can nhiét (NHT) va hop kim chtra luong Mg thip. Biét ring Mg bét dau anh huéng dén
két qua han vay & cac mirc vi lugng va & mirc 0,2% thi phan 16n ngudi ding CAB déu
gap kho khan trong viéc tao thanh mdi han. Véan d& nay c6 thé duoc han ché phan nao
bang cach tang mirc bd sung chat tro dung hoic sir dung loai chét tro dung chira Cs dic

biét va dét tién. Tuy nhién, van dé nay khong giai quyét duoc & cac mirc Mg cao hon.

Do vay, dé c6 thé san xudt thiét bi trao d6i nhiét bang cach str dung CAB ma khéng cin

dung chét trg dung, can phat trién loai vat liéu han vay mdi.

Tét ca cac ky hiéu vé qua trinh ram va cac hop kim duéi ddy 14 cac ky hiéu dugc dé cap
trong tai li€u “Aluminium Association designation Standards and Data and the
Registration Records” nhu dugc Hiép hdi Nhom (Aluminium Association) cong b6 vao
ndm 2007. T4t ca ty 1& phan trim d6i véi ham lwong hoa hoc trong hop kim dwge biéu

thi bang phan tram khdi lwong.

Patent chau Au s6 EP1306207B1 boc 16 hop kim han vay nhém thich hop dé han vay
trong khi tro ma khong can st dung chit trg dung. Patent d6 dua trén co s tdm vay han
nhiéu 16p, trong d6 16p pht ngoai méng bén ngoai 1a hop kim trén co s& Al-Si chira tir
0,1 dén 0,5% Mg va tir 0,01 dén 0,5% Bi, va phn 15i. Trong khi giai doan ting nhiét do
ctia chu trinh han vay, trude tién 16p Al-Si trung gian s& bat ddu néng chay va phinh ra
lam phé v& 16p phi méng bén ngoai, cho phép kim loai dién diy néng chiy thdm qua

cac vet nat va chay vao bé mat ctua tam vay han.

W02008/155067A1 boc 16 phwong phap han vay ma khéng can st dung chét tro dung.
Giai phap theo tai liéu d6 dwa trén co sé tim nhém nhiéu 16p bao gdm 16p phi ngoai
mong, 16p trung gian chira vat lidu han vay Al-Si nam gitra 16p phit ngoai va 16i. Hop
kim phd va hgp kim 161 c6 nhiét do hoa ran cao hon so vé&i nhiét d6 hoa long cla vat
liéu han vay. Hop kim han vay hé Al-Si chura 0,01-0,09% Mg va 0,01-0,5% Bi. Tét hon,
néu ham luong Mg cia 161 14 < 0,015%. Trong tai liéu d6, viéc han vay khong dung chit
trg dung c6 thé duoc thuc hién bang cach giit cho téng ham lwong Mg trong tim vay
han nhé hon 0,06%.
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Céu hinh cua tm vay han dugc bdc 16 trong cac giai phap k¥ thuat da biét néu trén la
twong tu nhau. Ca hai déu dua trén co s phén 15, kim loai han vay trung gian chira Mg
va Bi, dugc phu bing béi 16p pht ngoai mong. Cé nguy co tiém 4n véi cAu tric tAm vay
han nhu véy. C6 thé c6 do tré vé thoi gian giita quy trinh néng chiy va thdm w6t cta
kim loai dién ddy. Tac dong cua trong luc 1én phan néng chay c6 thé 1am cho dong kim
loai dién ddy chay duéi 16p oxit bé mit, ddn dén kich thuéc mbi han khong dong nhét

va murc d6 tich tu cuc bd 16n ctia kim loai dién day noéng chay.

Céac phuong phap han vay khong dung chét trg dung trong cac giai phap k¥ thuat da biét
¢6 han ché & chd ching cin dén 16p pht bén ngoai c6 nhiét do néng chay cao hon vat
liéu han vay bén dudi, hodc su két hop cia hai 16p hop kim han vay khac nhau ma ca
hai déu s& nong chay trong qua trinh han vay. Didu nay khong cho phép dong thoi co
duoc kiéu gradien dién thé an mon ¢6 loi, tAm han c6 do bén cao va tao mdi han khong

can chét tro dung. Cling mong mudn cai thién quy trinh han vay.

Nganh cong nghiép 0 to dit ra yéu cdu ngdy cang cao dbi voi lugng chat tro dung con
du dugc phép trong hé théng thiét bi trao dbi nhiét. Kho khan va ton kém dé c6 thé dua
lién tiép luong chét tro dung nho 1én cac ving han dinh trén bé mit bén trong cua thiét
bi trao dbi nhiét dé lién tiép tao ra cac mdi han bén trong c6 chat lugng cao va sang ché

nay mang lai vu diém r3 rang trong san xudt thiét bi trao ddi nhiét.
Do viy, rt can tao ra tim vay han khéc phuc dugc nhitng véan dé néu trén.
Vi du khéc vé tAm vay han hop kim nhom da biét 1 tAm vay han dugc mé ta trong US

6,627,330 B1 va W0O2010/052231, c4 hai tai liéu nay déu boc 16 céc 16p ngoai cing véi

ham lugng Mg cao hodc duogc thém vao mot cach cé chu y.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét tdm vay han hogp kim nhom c6 thé han vay dugc trong

moi truong khi tro hodc khi khir, ma khong can dung chat trg dung, tao ra cac moi han

chat luong cao, va cho phép c6 dugc kiéu dién thé an mon c¢6 lo1.

Muc dich nay dat duoc bang tim vay han hop kim nhém nhu duge xac dinh trong diém
1 yéu ciu bao ho. Cac phuwong an cu thé cta sang ché duoc xac dinh trong cac diém yéu

cdu bao ho phu thude.
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T4m vay han hop kim nhom theo sang ché 1 dic biét thich hop dé han vay vao mot
hodc nhiéu bd phan khéc véi tAm vay han nay, cu thé dé han vay cac canh hodc tdm do

vao bé mét ngoai cia ong dugc lam tur tam vay han hgp kim nhom.

T4Am vay han hop kim nhém bao gdm phn 161 lam tir hop kim nhém duge phit bang 16p
xen lam tir hop kim nhom, 16p xen nay dugc phi bing 16p hop kim han vay hé Al-Si.
Hop kim nhdm cua 16p xen chira <1,0% Si va 2-2,5% Mg, tdt hon 1a chtra > 0,2% Mg,
tot hon nira 1a chira >0,3% Mg, tham chi con tot hon nira 1a chira >0,5% Mg. Hop kim
han vay hé Al-Si chta 5-14% Si va 0,05-0,02 Bi, tét hon 1a chira 0,05-0,5% Bi, tot nhét
la chtra 0,07-0,2% Bi, <0,8% Fe, <6% Zn, <0,1% Sn, <0,1% In, <0,3% Cu, <0,15%
Mn, <0,05% Sr, va cac tap chét khong thé tranh duoc mdi loai véi luong nhd hon
0,05% khdi luong va téng lugng tap chit nhé hon 0,2% khdi lugng, phan con lai bao
gém nhom. Phan 18i va 16p xen c6 nhiét 6 néng chdy cao hon so v6i nhiét do néng

chay cua hgp kim han vay.

Do vay, sang ché dua trén co s& cau hinh tdm vay han hoan toan khéc so véi cAu hinh
dugc mo ta trong, vi du, EP1306207B1 va W0O2008/155067A1 dé dat dugc kha nang
han vay tot ma khong cin dung chat trg dung trong moi trudng khong khi co kiém soat
va tac dung cong thém 14 bao vé chéng an mon, va giai quyét duge cac han ché c6 thé

clia cc giai phap k¥ thuat da biét.

Theo mdt phuwong &n, hgp kim nhém tao 16p xen chura it nhit 0,9% Mg.

Theo phuong an khac, hop kim nhom tao 16p xen chtra khong qua 2,2% Mg.

Theo mdt phwong an, 16p xen ké sat véi phéan 161, tirc 12 khong c6 16p trung gian bét ky
gifta 16p xen va phan 16i. Theo khac phuong an, 16p han viy ké sat voi 16p xen, tic 1a
khong c6 16p trung gian bét ky gitra 16p han vay va 16p xen. Theo phuong 4n khéc, 16p
xen dugc bb trf xen gitra 16p 161 va hop kim han vay ma khéng c6 cac 16p bd sung bt

ky gitta 16p 161 va hop kim han vay.

T4m vay han hop kim nhom duogc st dung dé tao ra cic san phim han vay, nhu thiét bi
trao doi nhiét. -

Do khong c6 mat chét trg dung trén cac bé mit bén ngoai cua thiét bi trao d6i nhiét

duoc tao ra tir tAm vay han theo sang ché, nén tranh duogc cc kho khin bét ky lién quan
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dén viéc loai bo chit trg dung con lai co thé di vao, vi du, khoang hanh khéch cta
phuong tién van chuyén. Diéu nay cling cai thién dugc vé bé ngoai cua thiét bi trao ddi
nhiét. Do khong c6 mat chét trg dung trén céc bé mit bén trong cua thiét bi trao ddi
nhiét, nén tranh duoc cac kho khan bat ky lién quan dén su tic nghén, an mon, va cac
phan tng hoa hoc gifta chét trg dung va chit tai lanh va cac nhugce diém dé thy khéac

doi vai chat trg dung con lai 1a.

Ciing c6 loi 1 rang v& chi phi trong viéc han vay cac thiét bi trao d6i nhiét ma khong
can st dung chét trg dung vi khong nhimng loai bo duge khoan chi phi cho chinh chét
trg dung, ma con rit ngin duoc thoi gian thuc hién qué trinh han vay, cho phép giam
chi phi lao dong, giai phéng di¢n tich san su dung trong nha may, giam nhu ciu veé viée
bao dudng thiét bi han vay va giam nhu ciu vé quan ly. Ngoai ra, loi ich quan trong 14
c6 duge moi truong lam viée tdt hon cho nguoi lao dong, giam mic do thai bé chit thai
ran va nudc thai tir hé thdng sir dung chit trg dung va giam luong khi thai c6 hai tir qua

trinh han vay.
Mo ta chi tiét sang ché

T4Am vay han hop kim nhém theo sang ché bao gdm 15i trén co s& nhdm c6 mot hoic hai
phia dugc pha bing 16p xen lam bang kim nhom giau Mg, 16p xen nay duge phii bing
hop kim han vay hé Al-Si, trong d6 tdm vay han nay chira Bi bd sung. Nhiét do héa
16ng cta hop kim han vay hé Al-Si 1a thip hon nhiét do hoa rin cia 16i va 16p xen,
trong d6 16p xen nay c6 nhiét do hoa long cao hon so v6i nhiét do han vy dugce phép
cao nhit. Mg tir 16p xen can phai khuéch tan ra bé mit ngoai ciia tim vay han trong khi
d6t nong dén nhiét 6 han vay. Néu Mg véi lugng chinh xac dén d6 va & thoi diém
chinh x4c, thi oxit s& bi pha v& dé 1am cho kim loai dién day néng chay thim w6t bé mit
d6i bat ky va tao ra mdi han, trong khi c6 16p xen nguyén ven trg gitip trong viéc tao ra
gradien dién thé an mon qua d6 day cua tAm sau khi han véay. Theo séng ché, ham luong
Mg trong kim loai dién day, trc 12 vat liéu han vay, tot hon 1a < 0,01%. Sang ché cho

thay kha nang han vay t6i uu dat dugc véi Mg & 16p xen gifta 161 va kim loai dicn day.

Duéi day, sang ché mo ta tim vay han hop kim nhom gbm ba 16p, trong d6 viéc han vay
x4y ra trén mot phia cia tAim. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc sir dung dé tao ra cac mbi
han vay trén cd hai phia cda 10, trong truong hop do, tAm vay han s& dugc tao ra tir ndm
16p. N6 ciing c¢6 thé duge pha bang go d& bi dn mon trén mdt phia va tam gbébm bon 16p

hodc go ¢6 16p xen gitra 161 va 16p boc go s€ tao ra tdm gdém nam 16p.
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Sang ché dé xuit san phdm tm vay han hgp kim nhom bao gbém: phan 16i dugc phu
bang 16p xen gidu Mg, 16p xen nay lai duogc phu bang hop kim Al-Si chtra Bi dé ting
cuong tinh nang han vay, trong do phan 16i va 16p xen nay c6 nhiét dd néng chay cao
hon hop kim han vay va cé nhiét dd néng chay cao hon nhiét do han vdy du dinh. Mg tr
16p xen khuéch tan qua 16p han vay ra bé mit ngoai cta tm vay han trong khi viéc dbt
néng dén nhiét do han vay. Néu Mg véi lugng chinh xéc dén d6 va & thoi diém chinh
x4c, thi oxit bé mit s& bi pha vo dé cho phép kim loai dién day nong chay thAm w6t bé
mat dbi bat ky va tao ta mdi han, trong khi c6 16p xen nguyén ven trg gilip trong viéc
tao ra gradien dién thé an mon qua do day cta tam sau khi han vay. Dé cho phép tao ra
mdi han tét trong thiét bi trao ddi nhiét, tim vay han cAn phai néng chiy & nhiét do
khoang 577°C va viéc dt nong c6 thé dat duge nhiét d6 nam trong khoang 585-610°C.
Théng thudng, tot hon néu viéc dbt néng dat duge nhiét do nim trong khoang 595-
605°C. Piéu can thiét 1a nhiét d6 hoa 1ong cuia 16p xen va 16p 161 phai cao hon va ching
déu phai c6 nhiét do hoa 1éng cao hon 615°C.

Hop kim han vay

Pé thu dugc mbi han tdt, t&t hon néu hop kim han vay hé Al-Si chira khong qua 0,02%
Mg, ot hon nita 1a <0,01% Mg. Diéu quan trong 1a ham lugng Mg trong 16p han vay
mong duoc gitt & muc thip dé tranh su phét trién qua mirc cua oxit trén bé mat trong
khi d6t nong trude khi han vay. Viée bd sung Bi vao 16p han vay theo sang ché 1am ting
cuong qua trinh tao ra mdi han, khién cho mdi han duoc tao ra nhanh hon va c6 kich
thude 16n hon. N6 ciing c6 thé chira Zn, Sn va In dé 1am giam dién thé in mon ctia hop
kim nhém hodc Cu va Mn dé 1am tang dién thé dn mon. Sr 1a chét cai bién hiéu nghiém
dé dat duoc c& hat Si nho va ciing ¢6 thé ¢6 mit véi lugng 1én dén 500ppm.

Luong Si trong hop kim han vay hé Al-Si c¢6 thé dugc chon dé phu hop v6i quy trinh
han vay cu thé mong mubn va thuong nim trong khoang tir 5 dén 14% Si, nhung tét
hon 14 nam trong khoang tir 7 dén 13% Si.

Do vy, thanh phan duoc uu tién ctia hop kim han vay hé Al-Si chia:
Si tr 5 dén 14%, t6t hon 1a tir 7 dén 13%,
Mg <0,02%, t6t hon 1a <0,01%,
Bi 0,01 dén 1,0%, tot hon 14 tir 0,05 dén 0,5%, 6t nhat 1a tir 0,07 dén 0,2%,

Fe <0,8%
Cu <0,3%,
Mn <0,15%,
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Zn <6%,
Sn <0,1%
In <0,1%

Sr <0,05%, va
cac tap chat khong thé tranh dugc mdi loai v6i lwgng nhé hon 0,05% va tong lwong tap
chit nho hon 0,2%, phr?m con lai bao gém nhom.

Phan 16i

T4m vay han theo sang ché c6 thé dugc str dung v6i phén 16i cta tim vay han hop kim
nhém bét ky. Phin 16i thich hop c6 thé 1a hop kim loai AA3xxx bat ky. Sang ché da
phat hién ra rang su tao ra mdi han trong qué trinh han vay s& t6t khi Mg duoc bd sung
vao hop kim 161, didu nay c6 nghia 13 16 c6 thé ¢6 duge do bén cao hon. Lai nay ciing
cn phai chira Mn dé c¢6 dugc dd bén, kha ning han vay va dic tinh an mon va Cu dé cai
bién dic tinh &n mon va dé c6 dugce do bén sau qué trinh han vay. N6 ciing c6 thé chira
Si dé c6 duogc do bén va muc dich tao ra thé phan tan, cling nhu Ti dé co dugc do bén
chéng an mon nhu 16 luyén hat trong qua trinh dac. Cac nguyén t6 of Zr, Cr, V va Sc ¢6

thé c6 mat d€ cai bién dd bén va nham muc dich phén tan.

Do d6, tét hon 14 hop kim 13i chira

Mn <2,0%,
Cu <1,2%,
Fe <1,0%,
Si <1,0%,
Ti <0,2%,

Mg  <2,5%, t6t hon 12 0,03-2,0%

téng luong Zr, Cr, V va/hoic Sc <0,2%, va
cac tap chét khong thé tranh duge mdi loai véi lugng nhé hon 0,05% va tong lugng tap
chit nho hon 0,2%, phan con lai bao gdm nhom.

Lép xen

Lép xen mong chtra hgp kim nhom, cé nhiét dd néng chdy cao hon so véi nhiét do nong
chdy cta kim loai han vay Al-Si phti ngoai, s& cin phai chtra lugng déng ké Mg dé cho
phép khuéch tan qua bé mat han vay dé pha v oxit trén bé mit. Do do, 16p xen can ¢6
ham luong Mg cao hon 0,1%, va tét hon nita 1 cao hon 0,2%. Truong hop duge vu tién
nhét 1a khi Mg dugc bd sung vao hop kim véi luong 0,3% hoac hon, tdt nhit 1a hon
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0,5%. Nhu dugc thé hién trong cac vi dy, viéc tao ra mdi han 1a kha thi véi 0,5% trong
16p xen. Tuy nhién, t&t hon nita véi it nhat 0,9% Mg trong 16p xen. Kha ning can ciia
vat liéu nay c6 thé 1a kho khi ham luong Mg trong 16p xen vuot qua 2,5%. Tot hon 13,
ham luong t6i da cia Mg trong 16p xen khong qué 2,2%. Do vay, ham lwong Mg trong
16p xen nam trong khoang 2-2,5%, tot hon 1a nim trong khoang 0,2-2,5%, tot hon nita
12 nim trong khoang 0,3-2,5%, tham chi con tdt hon nita néu nam trong khoang 0,5-
2,5%, va tdt nht 12 ndm trong khoang 0,9-2,2%. L.6p xen nay cling ¢ thé chua Si, Mn,
Fe, Ti, Cu, Zn, Cr, Zr, V va Sc vi nhiing ly do tuong tu nhu phﬁn 161. Zn, Sn va In ¢é
thé duoc bao gdbm dé lam giam dién thé in mon cia hop kim va gitp tao ra gradien dién

thé dn mon thich hop sau qua trinh han vay qua d6 day cia tam.

Do vy, hop kim 16p xen tét hon 12 chua,
Mg  2-2,5%, tbt hon 14 >0,2%, t6t hon nita 14 >0,3%, tham chi con tét hon
nira 14 >0,5%, t6t nhit 14 0,9-2,2%

Mn <2,0%,
Cu <1,2%,
Fe <1,0%,
Si <1,0%,
Ti <0,2%,
/n <6%,

Sn <0,1%,
In <0,1%,

téng luong Zr, Cr, V va/hodc Sc <0,2%, va
cac tap chét khong thé tranh duoc mdi loai voi lugng nho hon 0,05%, va téng luong tap
chit nho hon 0,2%, phan con lai bao gdm nhom.

Tam vay han compozit

Bing cach tao ra tim vay han hop kim nhom san phdm bao gém: phan 16i dugc phu
bang 16p xen chita Mg, 16p xen nay lai duoc phi biang hop kim Al-Si chira Bi dé tang
cudng tinh ning han vay, trong d6 phan 16i va 16p xen nay c6 nhiét d6 néng cao hon
chay so v6i hop kim han vay va thuc vay c6 nhi¢t d6 néng chay cao hon nhiét d§ han
vay du dinh. TAm vay han c6 thé dugce han vay c6 hidu qué trong moi truong khong khi
6 kiém soat ma khong can st dung chét tro dung. Phia dbi dién co thé khoéng duoc boc,
duoc bd tri theo cAu hinh twong tu, dugce phit bang 16p phii dé bi an mon, hoic 16p 16p
pht han vay Al-Si. Tuy nhién, cac tm han vay c6 thé duge sir dung trong séng ché 1a

khong bi gidi han & céc cau hinh nay.
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Téng do day cta tim vay han hop kim nhom nam trong khoang tir 0,1 d&én 4 mm la
thich hop trong san xuat cac thiét bi trao d6i nhiét. Tt hon 13, do day ctia 16p xen nam
trong khoang tir 5 dén 200um, dé tao ra c6 hidu qua su pha v oxit trong khi han vay.
Do day cua 16p han vay c6 thé nim trong khoang tir 5 dén 100um. Tét hon 13, tong do
day 16p boc so vé6i tong d6 day ciia tAm vay han nhiéu 16p nim trong khoang tir 3 dén
30%. Do day cua tAm vay han duoc chon sao cho c6 di kim loai dién déy dé tao ra kich
thude mdi han hop ly sau qué trinh han vay. Ngoai ra, do day nay can dugc dugc chon
sao cho luong Mg thich hop s& khuéch tan qua 16p han vay dén oxit bén ngoai trong khi
d6t néng vay han, nho d6 1am pha v oxit va 1am cho viée tham w6t tét. PO day cia 16p
xen so v6i 16p hop kim han véy 1a nam trong khoang tir 25% dén 250%, v&i hau hét cac
ap dung déu can dén ty 1& d6 day ndm trong khoang tir 50% dén 150%. Khoang nhiét do
thich hop dé tién hanh qu4 trinh han vay 1 tir 580°C dén 610°C, va t6t hon 14 ndm trong
khoang tir 590°C dén 605°C.

Thanh ph?m héa hoc cia 16p xen va 161 can dugce duoc chon sao cho ching sau khi han
vay tao ra gradien dién thé dn mon thich hop. Diéu nay c6 nghia 13 16p xen cén phai d&

bi &n mon thay cho 10i.

Ly tudong néu tim nay duoc thiét ké sao cho lugng Mg du phai t6i duoc bé mit chung
oxit/kim loai dé pha v& oxit & dung thoi diém trong chu trinh dt néng vay han. Néu
qua nhiéu Mg t6i bé mit chung oxit/kim loai qua sém trong chu trinh dét néng vay han,
thi Mg du c6 thé tro gitip trong viéc tao ra oxit qua diy va ngan ngira viéc thdm uét va
phat trién méi han. Néu qua it Mg dén bé mat chung oxit/kim loai hodc néu n6 dén duoc
nhung lai qua mudn trong chu trinh dt néng vay han, thi viéc thAm u6t va phat trién
mdi han s& khong hoan toan hoidc bang khong. S& di nhu vy Ia vi kim loai dién diy c6
thé chay xudng bén dudi 16p oxit khong bi pha vd. Do d6, chu trinh d6t nong vay han 1a
rat quan trong va can duoc can nhic cung vai viée thiét ké tAm, cach san xuét co nhiét,
céc dic diém cua 10 va thiét ké cua hé thdng thiét bi trao ddi nhiét dé co6 thé han vay

thanh cong ma khong can chat trg dung.

Sang ché con dé xuat thiét bi trao ddi nhiét bao gdbm tAm vay han hop kim nhém nhu

néu trén.
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Sén xuat tdm vay han

MBOi hop kim néu trén c6 thé duoc duc bing cach 1am ngudi truc tiép (direct chill - DC)
hoac duc béng hai truc céan lién tuc hodc dugc duc lién tuc trong may duc vanh dai. Viéc
lua chon k¥ thuat duc duoc quyét dinh béi cac can nhic vé k¥ thuat, kinh té va dung
tich. Loi hop kim duoc duc dudi dang tim bang cach st dung phuong phap dic bang
cach 1am nguoi truc tiép, trong khi 16p trung gian va 16p méng bén ngoai duge dic bang
cach str dung phuong phap duc DC hodc k¥ thuét duc lién tuc.

K thuat thuong dugc sir dung hién nay 1a dac DC va sau d6 cac tim lam bang thoi hop
kim han vay va théi hop kim 16p xen ca hai déu dugc cao va sau dé duge nung néng
trong 10 & nhiét 46 nam trong khoang tir 350 dén 550°C va khoang thoi gian & nhiét do
i néng nam trong khoang tir 0 dén 20 gio. Sau d6 ca hai hop kim nay déu duge can
néng dén d6 day mong mudn va duoc cit dé ¢6 chiéu dai thich hop. Sau d6, tim 16p xen
dugc dit trén bé mat duge cao cua 16i & dang thoi va sau do tAm hop kim han vay dugc
dit trén bé mit cla 16p xen. Céc tAm nay dugc gilt tai vi tri cla tAm 16 béng cac mbi
han ghép doc theo hai phia d6i dién bang phuong phap han vay MIG, hodc bang cach
budc bang dai thép hodc bang k¥ thuat thich hop khac dé tao ra théi dé xir ly. Sau do,
thoi nay duge dit vao 10 nung nong so bd. Théi nay duge nung néng dén nhiét do nim
trong khoang tir 350°C dén 550°C va v6i thoi gian & nhiét do t néng nam trong khoang
tir 0 dén 20 gi0. Sau khi thdi boc nay dugc can nong, can ngudi dén kich thuée cudi
cung, né dugc kéo dai dé cai thién do phéng va dugc rach ¢ do rong phan phéi. Viée xtr
Iy nhiét trung gian va cudi ciing dugc tién hanh dé dé vsan xuét hon, va ram phén phéi

chuan dugc tién hanh, néu can.
Vi du thuc hién sang ché

T4t c& céac hop kim dugc néu trong cac vi du dugc duc béng cach st dung thiét bi dac
phong thi nghiém trong khudn dtc c6 khép ban 18 tao ra cac tim nho dai 150mm, réng
90mm va day 20mm. Thanh phan hod hoc cta hop kim dugc thir nghiém vé kha ning
han vay c6 thé duoc thiy trong bang 1.

MB&i tAm duogc cao, dugce nung néng tir nhiét do trong phong dén 450°C trong thoi gian
8 gio, duge xir Iy nhiét & 450°C trong thoi gian 2 gid va duoc lam ngudi bang khong
khi xung quanh. Sau d6, vat liéu nay dugc can dén do day thich hop va duge it mém

gifta cac 1an can, khi can dé tao diéu kién thuan loi cho viéc cadn dugc dé dang. Sau do,
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vét liéu 16p 161, 16p han vay trung gian va 16p ngoai duoc két hop dé tao ra tAm duoc
boc gbém ba 16p, trong d6 cac 16p duge gin vao nhau bang cach can ngudi. Cac vat lidu
nay duogc can ngudi dén do day 0,25mm, tao ra mdt 16p boc bén canh vai 10% 1ép xen
va 10% 16p han vay, v6i cac 1an 0 mém giita cac 1an can khi can, dé viéc can dugc dé
dang hon va viéc u lai lan cudi dé ram H24 dé tao ra cac hat duoc tai két tinh to trong
16i trong qua trinh han véay sau d6. Thay vi G ram, nguoi ta c6 thé tao ra cac ram duoc
xu ly, vi du H12, H14 hodc H112, dé tao ra céc hat tai két tinh to.

Bang 1. Thanh phan ho4 hoc, tinh theo % khéi lwong cia hop kim duge thir nghiém tir
cac phan tich néng chay bang OES.

Hop | Loai Si Fe Cu Mn Mg Ti Zr Bi
kim

A Lo1 0,14 10,50 | 0,12 1,09 |<0,01 |0,02 |<0,01 |<0,01
B Lai 0,07 | 0,22 | 0,81 1,70 | <0,01 | 0,05 0,14 | <0,01
C L61/16p xen 0,75 10,22 10,29 |0,60 |0,31 0,15 ]<0,01 |<0,01
D Lai 0,68 | 0,25 | 0,30 |0,03 0,42 10,14 |<0,01 |<0,01
E L61/16p xen 0,05 10,20 | 0,28 1,30 (022 0,02 |[<0,01 |<0,01
F Lo61/16p xen 0,50 | 0,22 | <0,01 | 0,06 |0,67 |0,01 <0,01 | <0,01
G Lép xen 0,05 | 0,17 | <0,01 |<0,01 |0,51 <0,01 |<0,01 |<0,01
H Lép xen 0,03 | 0,15 | <0,01 |<0,01 |096 |<0,01 |<0,01 |<0,01
I Lép xen 0,03 | 0,15 | <0,01 |<0,01 |1,9 <0,01 |<0,01 |<0,01
J Lép xen 0,07 |0,28 | <0,01 |0,80 1,1 <0,01 |<0,01 |<0,01
K Lép xen 0,09 |0,33 | <0,01 |1,7 1,0 <0,01 |<0,01 |<0,01
L Lép xen 0,05 | 0,17 | <0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01
M Han vay 10,0 | 0,23 | <0,01 | 0,01 1,26 | <0,01 |<0,01 |0,09
N Han vay 10,2 | 0,17 | <0,01 |<0,01 |0,11 <0,01 |<0,01 |0,12
O Han vay 8,0 [0,18 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |0,11
P Han vay 8,0 (0,18 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01
Q Han vay 10,2 | 0,17 | <0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |<0,01 |0,12

Viéc han vay duoc thuc hién trong 16 thuy tinh phong thi nghiém véi budng han vay
rong khoang 3dm’. Lo nay duoc phun khi nito trong toan bg chu trinh han vay véi tbe
do 10 lit/phut. Nhiét do cua chu trinh han vay duge ting tuyén tinh tir nhiét do trong
phong dén 600°C trong thoi gian 10 phat, 0 néng trong thoi gian 3 phit & nhiét do
600°C tiép d6 1a lam ngudi bang khong khi dén nhiét do trong phong. Mau duoc bb tri &
mot gbc ubn khong duge boc trén mau thir nghiém, noi vat liéu boc dugc st dung lam
mau thtr nghiém va AA3003 khong duogc boc véi ¢ 0,5mm dugce st dung 1am goc udn.

Tat ca cac qua trinh han vay déu dugc tién hanh ma khong can chat trg dung. Cac miu
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dién mot sd mau cho céc két quéa duogc thé hién trong bang dudi day.

Bang 2 Cac két qua thtr nghiém dugc chon

Nhan xét L5i |Lopxen |Han Két qua
vay

Vidu 1 So sanh B —- P Khoéng c6 mbi han giita mau

tim CAB thr nghi€ém dugc boc va goc

chuin khong dugc boc.

Vidu?2 So séanh A - M Khong c6 mbi han giita miu

thm  vay thr nghi€ém dugc boc va goc

han trong khong dugc boc.

chan

khong

chuén

Vidu3 Sang ché B G ¢} M&i han duge tao ra giita mau

' thir nghiém dugc boc va goc
khong dugc boc. Nho.

Vidu4 Séang ché C H Q Moi han dugc tao ra gitta mau
thr nghiém dugc boc va goc
khong dugc boc.

Vidu$s Séng ché D I 0 Moi han duogc tao ra gitta mau
thir nghi€ém dugc boc va goc
khong dugc boc.

Vidu6 Séang ché E J Q M&i han duoc tao ra giita mau
tho nghiém dugc boc va goc
khong dugc boc.

Vidu7 Sang ché F K 0 M&i han duoc tao ra gitta mau
thr nghiém dugc boc va goc
khong dugc boc.

Vidu8 | Sosanh B G N Khéng ¢6 mdi han, qua nhiéu
Mg trong vay han

Vidu9 Séng ché B C 0 M&i han duogc tao ra gitta mau
thir nghiém dugc boc va goc
khong dugc boc, rat cham.

Vidu 10 | Sang ché B E 0 Han duoc, nhung khé han

Vidull | Séngché B F 0 M&i han duoc tao ra gifra mau
tht nghiém dugc boc va goc
khong duoc boc.

Vidul2 | Soséanh F K P Khong han dugc, khong co Bi
trong vay han

Vidu 13 | Sosénh B L O Khong han dugce, khong c6 Mg
trong 16p xen
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YEU CAU BAO HO

1. TAm vay han hop kim nhém dé han vay khong can chét tro dung thich hop dé han vay
cac bd phan khéc, tim vay han hop kim nhém nay bao gbm phan 16i 1am tir hop kim
nhém duoc phu bang 16p xen 1am tir hop kim nhom chtra <1,0% Si va 2-2,5% Mg, 16p
xen ndy duge pht bang 16p hop kim han vay hé Al-Si chtra 5-14% Si, <0,02% Mg,
0,05-0,02 Bi, <0.8% Fe, <6% Zn, <0,1% Sn, <0,1% In, <0,3% Cu, <0,15% Mn,
<0,05% Sr, va cac tap chét khong thé tranh duoc mdi loai v6i lugng nhé hon 0,05%
khéi lugng va téng luong tap chit nhé hon 0,2% khdi lugng, phan con lai bao gdm
nhém, va trong d6 phan 15i va 16p xen niy c6 nhiét dé néng chay cao hon so véi nhiét

d6 noéng chay ctia hop kim han vay va trong d6 16p xen 1a dé bi an mon thay cho 15i.

2. TAm vay han hop kim nhém theo diém 1, trong d6 hop kim tao 16p xen chta:
Mg  2-2,5%, tot hon 14 >0,2%, t&t hon nita 14 >0,3%, t6t nhat 14 0,5-2,5%

Mn <2,0%,
Cu <1,2%,

Fe <1,0%,

Si <1,0%,

Ti <0,2%,
Zn <6%,

Sn <0,1%,

In <0,1%, va

/r, Cr, V va/hoéac Sc voi téng lugng <0,2%, va
céc tap chit khong thé tranh dugc mdi loai v6i lwong nhé hon 0,05%, va tong lugng tap
chit nho6 hon 0,2%, phén con lai bao gém nhom.

3. T4m vay han hop kim nhém theo diém 1 hoic 2, trong d6 phan 15i 1 hop kim 3XXX,
tot hon 1a chuta:

Mn  <2,0%,
Cu  <1,2%,
Fe  <1,0%,
Si  <1,0%,
Ti  <0.2%,

Mg  <2,5%, t6t hon 12 0,03-2,0%

Zr, Cr, V va/hoac Sc véi téng lugng <0,2%, va
cac tap chét khong thé tranh duoc mdi loai véi lwong nho hon 0,05% va tong luong tap
chét nhé hon 0,2%, phan con lai bao gdm nhom.
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4. TAm vay han hop kim nhém theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6
hop kim han vay h¢ Al-Si chtra Bi v6i lugng nim trong khoang tir 0,07% dén 0,2%.

5. TAm vay han hop kim nhom theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6
hop kim han vay hé Al-Si chira Mg véi luong <0,01%.

6. TAm vay han hop kim nhom theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
hop kim han vay hé Al-Si chira Si v6i lugng nam trong khoang tir 7% dén 13%.

7. TAm vay han hop kim nhom theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6

nhiét dd noéng chay cuia 16p xen va cua 16i 1a >615°C.

8. TAm vay han hop kim nhom theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6
nhiét d6 néng chay cua hop kim han vay ndm trong khoang 550-590°C.

9. TAm vay han hop kim nhom theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong do
ty 1€ gitra do day cia 16p xen va do day cua l6p hop kim han vay la & mirc 25-250%, tbt
hon 1a & muc 50-150%.

10. TAm vay han hop kim nhém theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 9, trong d6
d6 day cia 16p xen nam trong khoang tir 5pm dén 200pm.

11. TAm vay han hop kim nhém theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong
d6 tAm vay han nay c6 16p han vay hodc 16p pht dé bi an mon & phia 16i d6i dién véi

phia c6 16p xen va hgp kim han vay.

12. TAm vay han hop kim nhoém theo diém 11, trong d6 16p pht dé bi an mon & phia dbi

dién cia 18i dugc phi bing 16p d& bi an mon hoic 16p han vay.

13. San phim han vay, bao gdm tdm véay han hop kim nhém theo diém bét ky trong sb

cac diém néu trén, trong d6 16p xen 1a dé bi dn mon thay cho 15i.
14. Phuong phap han vay thiét bi trao ddi nhiét ma khong can ding chét tro dung, bao

2dm bude str dung tm vay han hop kim nhom theo diém bét ky trong sb cic diém tir 1

dén 12 dé han ndi cac canh, 6ng hodc tam do.
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15. Thiét bi trao ddi nhiét bao gébm tAm vay han hop kim nhoém theo diém bat ky trong

so cac diem tu 1 dén 12.
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