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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Séng ché d cap dén vat liéu hop kim nhom c6 d6 bén cao. Vat liéu hop kim
nhom nay duge ding cho nhidu tmg dung (vi du, bd phan dan dién, by phan &c quy,

thanh phén kep, thanh phan 16 xo, va thanh phan két cau).
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, v6i sy da dang héa vé hinh dang c4c bd phan kim
loai, mot k¥ thut dang duge nghién ciru rong rdi lam cho bot kim loai dugc thi€u Kkét
diing chim tia dién t&r hodc laze hodc twong tu, theo cach do duc mot két cAu ba chiéu
¢6 hinh dang mong mudn. Tuy nhién, k¥ thuat nhu vay dung bt kim loai va vi dy c6

nhuoc diém sau: bot kim loai qua min dé phat no.

Do viy, ngay nay, m0t ky thudt dang duoc phat trién @8 duc két ciu ba chiéu
theo mot phwong phép dé dan, dét, lién két, ndi, .hOé.'lC két ndi cac day kim loai nhd.
Xem xét phuong phép nhw vay 1a tién tién, vi dy, cdc Vat liéu Té bao Day-Dét, va viéc
4p dung cua phuong phap vao bo phan 4c quy, tan nhiét va bd phan hép thu tac dong

ho#c twong tu dugc mong dgi.

Thanh day gdc sét hodc gc dong di duge dung rong rai lam day kim loai nho.
Ngay nay, c6 mot su thay thé vat lidu kim loai gbc sit hodc gbc ddng sang vat liéu gbe
nhém c6 trong luong riéng nho, hé s gidn ng nhiét 16n, d6 dan nhiét va dan dién
tuong dbi tét, kha nang chéng dn mon tuyét voi, ddc biét 1a c6 hé sb dan hdi nho, va su

bién dang dan hoi linh hoat so véi vat lidu kim loai géc st hodc géc déng.

Tuy nhién, vat liu nhdm nguyén chét c6 nhuge diém sau: nhém nguyén chét ¢6
d6 bén thép hon so véi vat liéu kim loai géc st hoic géc ddng. V4t liéu hop kim nhom
series 2000 ho#ic 7000 day 1a vat liéu hop kim géc nhoém c6 d6 bén tuong ddi cao ¢
nhuoc diém sau: kha ning chéng in mon va kha ning chiu ran niit 4n mon do tmg suat

kém.
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Do viy, ngay nay, vat liéu hgp kim nhdm series 6000 chira Mg va Si va c6 d6
din nhiét va dan dién tuyét voi, va kha ning chéﬁg an mon tuyét voi dugce dung rong
rai. Vat liéu nhom series 6000 c6 do bén cao hon trong vt liéu hgp kim géc nhom,
nhung vt liéu nhom khong cé du do bén, theo cach d6 mong mudn cai thién thém vé

do bén.

Miit khéc, phuong phap theo su két tinh vat liéu hop kim nhom chira mét pha
v6 dinh hinh (Tu liéu Sang ché 1), phuong phap tao ra cac hat tinh thé nho theo
phuong phap ECAP (Tu lidu séng ché 2), phuong phép tao ra cac hat tinh thé nhé theo
viée gia cong ngudi & nhiét do bing hodc thip hon nhiét do phong (Tu lidu sing ché
03), va phuong phap phan tan cac soi nano cacbon (Tu li€u Sang ché 4) hoic twong tu
dugc biét dén nhu mot phuong phép cai thién do bén ctia vat liéu hop kim nhém. Tuy
nhién, cic phuong phép san xudt vét liéu hop kim nhém c6 kich thuéc nho, diéu nay
lam cho viéc dua vat liéu hop kim nhém vao str dung thuc té trong cong nghiép gip
khé khan.

M6t phuong phap kiém soat nhiét do cudn dé thu duoc th kim gbc Al-Mg c6
két cdu nho duogc boc 16 trong Tu li€u Sang ché 5. Phuong phap c6 ning sudt cong
nghiép tuyét voi nhung can cai thién thém do bén.

Danh sach tai li€u

Tu liéu sang ché

Tu liéu séng ché 1: Cong bd Pon Sang ché Nhat Ban s6 5-331585

Tu liéu séng ché 2: Cong bd Pon Sang ché Nhat Ban s6 9-137244

Tu liéu séng ché 3: Cong bd Don Séng ché Nhat Ban s6 2001-131721

Tu liéu sang ché 4: Cong bd Pon Sang ché Nhit Ban s6 2010-159445

Tu liéu séng ché 5: Cong bd Pon Séng ché Nhat Ban s6 2003-027172
Ban chit k§ thuét cia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xudt mot vat liéu hop kim nhom c6 thé dong vai

trd lam chét thay thé cho vat liéu kim loai goc sat hodc goc dong va c6 do bén cao; va
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mdt bo phan din dién, bd phan &c quy, thanh phin kep, thanh phan 16 xo, va mét bd

phén két cdu chira vat liéu hop kim nhom.

Céc tac gia sang ché thuc hién 13p lai cac nghién clru chuyén séu da phat hién ra
ring vét liéu hop kim nhom c6 thanh phan hop kim x4c dinh tru6c, trong do: vat li¢u
hop kim nhém c6 két cau kim tuong dang soi & d6 céc hat tinh thé duoc sip xép theo
mot hudng; va trong mot mét cit song song véi mot hudng, mot gia tri trung binh ciia
mot kich thude vudng géc voi chidu doc ciia cac hat tinh thé 1a 270nm hogc nhd hon,
nhd d6 thu duoc vat liu hop kim nhém, vat li€u ndy c6 dd bén cao c6 thé so sanh
duge v6i d6 bén cia vat lidu kim loai géc st hodic géc d@)ng. Sang ché d3 dugc hoan

thanh dua trén cac kién thtic trén day.
Cu thé, tom tit cAu hinh ciia sang ché nhu sau.

Mdt vat liéu hop kim nhém c6 thanh phan hgp kim bao gdm trong khoang tir
0,2 dén 1,8% khéi luong Mg, trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khéi luong Si, trong
khoang tir 0,01 dén 1,50% khdi lugng Fe, voi su can bang chira Al va cic tap chét
khong thé tranh duoc, trong d6 vat liéu hop kim nhom c6 két cAu kim twong dang soi &
d6 cac hat tinh thé duoc sép xép theo mdt hudng; va mot mat cit song song v&i mot
huéng, mot gia tri trung binh ctia mét kich thude vudng goc vai chidu doc ctia cc hat

tinh thé 1a 270nm hodc nho hon.

V4t liéu hop kim nhom theo [1], trong d6 vat liéu hop kim nhdm c¢6 dd cing
Vickers (HV) ndm trong khoang tlr 125 dén 250.

B0 phén din dién chira vat liéu hop kim nhom theo [1] hodc [2].

B6 phén 4c quy chira vat liéu hop kim nhom theo [1] hogc [2].

Thanh phén kep chira vat liéu hgp kim nhém theo [1] hodc [2].

Thanh phén 10 xo chira vat li€u hop kim nhf;m theo [1] hodc [2].

B6 phan két ciu chira vat liéu hop kim nhom theo [1] hodc [2].
Uu diém cua sang ché

Sang ché c6 thé tao ra vét liéu hop kim nhoém c6 thanh phan hop kim xé4c dinh

trude, trong d6 vat lidu hop kim nhom c6 mot két cau kim twong dang soi & d6 cac hat
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tinh thé duoc sip xép theo mot hudng; va trong mdt mat cit song song véi mot huéng,
gi4 tri trung binh ctia mot kich thudc vudng goc véi chidu doc ctia céc hat tinh thé 13
270nm hodic nhé hon, theo céch d6 vat liéu hop kim nhom cé do bén cao c6 thé so
sanh duoc v6i do bén cua vat lidu kim loai géc st hodc géc déng. Hon nita, sdng ché
¢6 thé tao ra b phan din dién, bd phan &c quy, thanh phin kep, thanh phan 16 xo, va
thanh phin két ciu chira vat liéu hop kim nhom.

Mo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phéi canh du6i dang gian 5 minh hoa trang thai két ciu kim

twong cta vat liéu hop kim nhom theo séng ché.

Fig.2 13 d thi minh hoa méi tvong quan gitta miic d0 gia cong va dd bén kéo
cta mdi mot trong sé nhém nguyén chit, ddng nguyén chit, va vat liéu hop kim nhém

theo sang ché.

Fig.3 1a hinh anh STEM minh hoa trang théi két cAu kim tuong trong mit cat
song song voi huéng gia cong X cta vat liéu hop kim nhdm theo cac Vi du cua sang

ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Du6i day, cadc phuong an thuc hién cua vat liéu hop kim nhém theo sang ché

duoc mo ta chi tiét.

Vit li€u hop kim nhoém theo sing ché ¢4 thanh phin hop kim gdm c6 trong
khoéng tir 0,2 dén 1,8% khéi luong Mg, trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khdi lugng Si,
trong khoang tir 0,01 dén 1,50% khdi luong Fe, v&i sy can bing chita Al va céc tap
chit khong thé tranh duoc, trong d6: vat liéu hgp kim nhém c6 két cAu kim tuong dang
soi & d6 cac hat tinh thé duoc sip xép theo moét hudng; va mot mit cit song song v6i
mot hudng; va gia tri trung binh clia mot kich thude vudéng géc mot hudng ctia cac hat

tinh thé 1a 270nm hodc nho hon.

Trong tai liéu nay, “cac hat tinh thé” d& c4p dén cic phin duoc bao quanh boi
cac bién chénh 1éch hudng. G day, “bién chénh 1éch hudng” dé cap dén mot bien & d6
su twong phan thay ddi mot cach khong lién tuc trong truong hop mot két cau kim

tuong dugc quan sét béi kinh hién vi dién tir truyén qua quét (STEM). Kich thuoc
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vudng goc véi chiéu doc ctia cac hat tinh thé tuong tmg véi khodng cich déu cua cac

bién chénh léch hudng.

Vit liéu hop kim nhdm theo sdng ché c6 két ciu kim twong dang sgi & d6 cic
hat tinh thé dugc sip xép theo mot huéng. O day, Fig.1 minh hoa hinh v& phdi canh
du6i dang gian dd trang thai két cAu kim tuong cta vat liéu hop kim nhoém theo sang
ché. Nhu thé hién trén Fig.1, vat liéu hgp kim nhom theo sang ché c6 mot két cdu dang
soi & d6 cac hat tinh thé 10 c6 dang dai dwoc sip xép theo mdt huéng X. Cac hat tinh
thé c6 dang dai 1a khéc hoan toan v6i c4c hat tinh thé nhé truyén thong va cac hat tinh
thé phing c6 ty 16 phuong dién 16n. Cu thé, céc hat tinh thé theo sang ché c6 dang dai
nhu mot soi, va gia tri trung binh ctia mot kich thuéc vudng goc voi chiéu doc X ctia
né 1a 270nm hodc nhé hon. Két cAu kim twong dang s¢i & d6 cac hat tinh thé duoc sép
xép theo mot hudng c6 thé duge néi 1a mot két cAu kim tuong méi ma khong c6 trong

hop kim nhom truyén thdng.

Vit liéu hop kim nhdém theo sang ché c6 két cau kim tuwong dang soi & do béc
hat tinh thé duoc sdp xép theo mot hudng, va trong mit cit song song véi mot hudng,
gia tri trung binh cua kich thuéc vudng goc véi chidu doc cua cac hat tinh thé dugc
kiém soét 13 270nm hoic nho hon, theo cach d6 ¢6 thé dat duoc d6 bén cao (vi dy, do
bén kéo 1a 480MPa hodc cao hon va do cimg Vickers (HV) 1a 125 hodc cao hon) c6

thé so sanh dugc véi do bén cua vat liéu kim loai goc sét hodc goc dong.

Kich thudc hat tinh thé nho truc tiép din dén hiéu qua cai thién d6 4n mon bién
hat, hiéu qua cai thién cac ddc tinh do mdi, hiéu qua gidm d6 nhdm ctia bé mit sau khi
gia cong déo, va hiéu qua gidm do vdng va go sic trong khi gia cong cét, hoic tuong
tu ngoai vi€c cai thién do bén, tao cac cac hiéu qua cai thién céc chirc ndng cla vat
liéu.

Vit liéu hop kim nhdm nhu vay theo sang ché ¢6 thé dat dugc do bén cao ngay
ca khi trong vat liéu hdp kim gbc Al-Mg-Si-Fe c6 thanh phan hop kim chira it hon céc
yéu t6 hop thanh, va cac yéu t6 hop thanh it hon ciing c6 thé cai thién nhiéu kha ning
tai ché.

(1) Thanh phéan hop kim
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Thanh phéan hop kim cta vat liéu hop kim nhom theo sing ché va céc tac dung
ctia thanh phan hop kim duge mo ta.

<Mg ndm trong khoang tir 0,2 dén 1,8% khéi lwong>

Mg (magié) c6 tac dung ting d6 bén bang cach tao ra mot dung dich rén trong
mot chit nén nhdm, va c6 tic dung cai thién d6 bén kéo nho higu ting ddng vAn véi Si.
Trong trudng hop Mg tao ra mdt cum Mg-Si lam cum nguyén tir chét hoa tan, n6 1a
mot nguyén t6 c6 tac dung cai thién do bén kéo va do gidn dai. Tuy nhién, trong
truong hop khi ham lugng Mg nho hon 0,2% khéi lugng thi cac tac dung chirc ning
trén day 1a khong du. Trong trudong hop ham lugng Mg vuot qua 1,8% khéi luong,
mot vt licu két tinh duoge tao ra, diu ndy lam giam kha ning gia cong (kha ndng gia
cbng kéo diy va kha ndng gia cong ubn cong hodc tuong tw). Do vy, ham lugng Mg
1a ndm trong khoang tir 0,2 dén 1,8% khéi luong; va tot hon 13 nim trong khoang tir

0,4 dén 1,0% khéi luong.
< Si: nim trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khéi luong>

Si (silic) ¢6 tac dung tdng do bén béng cach tao ra mét dung dich rin trong mot
chét nén nhom, va co tac dung cai thién do bén kéo va do bén moi udn cong boi hiéu
tmg ddng van véi Mg. Trong trudong hop khi Si tao ra mot cum Mg-Si hodc cym Si-Si
lam cum nguyén tir chit hoa tan, n6 13 mot thanh phén ¢6 tac dung cai thién do bén
kéo va d6 gidn dai. Tuy nhién, trong trudng hop ham luong Si nhdé hon 0,2% khéi
lugng thi tac dung chirc ning trén day 1a khong du. Trong truong hop khi ham luong
Si vuot qua 2,0% khéi lugng, mot vat liéu két tinh duoc tao ra, diéu nay lam giém kha
ning gia cong. Do vy, ham luong Si la nim trong khoang tr 0,2 dén 2,0% khdi
lugng, va tdt hon 1a nim trong khoang tir 0,4 dén 1,0% khéi luong.

<Fe: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,50% khdi lugng>

Fe (sét) 1a mot nguyén t6 g6p phan vao viée tinh ché cac hat tinh thé bang cach
tao ra m&t hop chét lién kim loai géc Al-Fe va tao ra d6 bén kéo duoc cai thién. O day,
hop chét lién kim loai 12 hop chit chira hai hodc nhiéu loai kim loai. Fe tan trong Al
chi 0,05% khéi lwong & nhiét dd 655°C, va tham chi nho hon ¢ nhiét d6 phong. Theo
d6, Fe con lai khong thé tan trong Al dugc két tinh hodc két tiia 1am hop chét lién kim
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loai nhu Al-Fe, Al-Fe-Si, hodc Al-Fe-Si-Mg. Trong tai liéu ndy, hop chét lién kim loai
chtt yéu chira Fe va Al nhu duoc minh hoa bing vi du ctia hop chét lién kim loai da
mb ta trén day duoc goi 1a hop chét gbc Fe. Hop chét lién kim loai nay gép phan vao
viéc tinh ché c4c hat tinh thé va tao ra mot do bén kéo duge cai thién. Fe cé, cling nhu
boi Fe da tan trong Al, tic dung tao ra d bén kéo dugc cai thién. Trong trudng hop
khi ham lugng Fe nho hon 0,01% khdi lugng, céc tdc dung chuc ning nay 1a khong du.
Trong trudng hop khi ham Iuong Fe vuot qua 1,50% khdi luong, vat liéu da két tinh
ting, didu ndy lam gidm khé nang gia cong. O day, vat liéu da két tinh d& cap dén hop
chét lién kim loai x4y ra trong khi dtc dong cimg hop kim. Do vay, ham Iuong Fe Ia
nim trong khoang tir 0,01 dén 1,50% khéi lugng, va tot hon 14 ndm trong khoang tu
0,05 dén 0,80% khdi luong. Trong trudng hop khi tbc @ 1am mét trong khi dic 1a
cham, sy phén tan hop chét géc Fe 1 thua thét, didu nay lam ting mtrc d tac dong
tidu cuc. Do vay, tbt hon ham Iwong Fe 1 nho hon 1,00% khéi luong, va t6t hon nita
14 nho6 hon 0,60% khdi luong.

<Su cn bang: Al va c4c tap chit khong thé tranh dugc>

Su can béng, tic 12 cac thanh phin khéc véi cac thinh phan dd mo ta trén day,
bao gdm Al (nhém) va cac tap chit khong thé tranh duge. Trong tai lidu nay, céc tap
chit khong thé tranh dugc nghia 1a céc tap chit c¢6 chira mot hwong khong thé tranh
khoi trong qua trinh san xudt. Vi cac tap chit khong thé tranh duoc c6 thé lam gidm
kha nang dan dién tuy thudc vao ham lugng ctia né nén t5t hon 14 loai bd ham luong
céc tap cht khong thé tranh dwoc xudng mic nao d6 xem xét dén viéc giam kha ning
din dién. Cac vi du v& céc thanh phin 14 tap chit khong thé tranh dugc bao gdm B
(boron), Ti (titan), Cr (crdm), Mn (mangan), Cu (d6ng), Ni (niken), Zn (k&m), Zr
(ziriconi), Bi (bitmut), Pb (chi), Ga (gali), Sn (thiéc), va Sr (stronti). Gi6i han trén vé
ham luong ctia mdi thanh phin c6 thé 1a 0,05% khéi lugng hodc thip hon, va tong

luong cac thanh phén c6 thé 13 0,15% khéi lugng hodc thép hon.

Vit liéu hop kim nhdém dé6 cé thé duoc thu bﬁng cach két hop va kiém soat céc
thanh phan hop kim va céc quy trinh sdn xut. Dudi ddy, phuong phap san xuit vat
liéu hop kim nhom thich hop theo sang ché s& duge md ta.

(2) Phwong phép san xuét vat liéu hgp kim nhom theo mét vi du clia sang ché.
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Vit liéu hop kim nhom nhu vay theo mot vi du cta sang ché dat dugc mot cach
dic biét su cai thién vé d6 bén bing cach dua mdt bién hat tinh thé vao hop kim géc
Al-Mg-Si-Fe & mét d6 cao. Do viy, mot cach tiép can voi viée cai thién do bén 12 khac
dang ké so v6i phuong phap két tia—ctng hop chét Mg-Sri thuong duge thuc hién
trong vat liéu hgp kim nhdm truyén thong.

Trong mot phuong phap san xuét vét liéu hop kim nhom theo sang ché, vat liéu
hop kim nhdém cé mot thanh phan hop kim x4c dinh truée duge dua vao gia cong
ngudi [1] & murc 46 gia cong 4 hodc cao hon lam gia cong cudi cung ma khong dua vat
liéu hop kim nhém vao xir Iy nhiét két tiia hoa gia [0]. Viéc u tinh ché [2] ¢6 thé duge
thuc hién sau khi gia cong ngudi [1] néu can. Sau diy, phuong phap san xut duge mo
ta chi tiét.

Thong thuong, trong trudng hop tng sudt bién dang dugc 4p vao vat liéu kim
loai, viéc truot tinh thé x4y ra nhu budc co ban cta sy bién dang tinh thé kim loai. Vat
liéu kim loai trong do truot tinh thé d& x4y ra c6 tmg sudt nhd cin cho su bién dang,
theo cach d6 né c6 thé duoc néi 1a c6 do bén thip. Do vay, ;iiéu quan trong la ngin
truot tinh thé x4y ra trong két cAu kim tuong dé tao ra su cai thién vé d0 bén cua vat
lidu kim loai. Céc vi du v& yéu t6 ngin trugt tinh thé bao gdm sy ton tai ciia bién hat
tinh thé trong két cAu kim twong. Bién hat tinh thé d6 c6 thé ngan truot tinh thé lan
rong trong két cAu kim tuong trong trudng hop & d6 tmg sut bién dang dugc 4p vat

liéu kim loai. Boi vi vy, do bén cta vat liéu kim loai duge cai thién.

Do vay, dugc xem réng, dé cai thién d6 bén cua vat liéu kim loai, bién hat tinh
thé dugc dua theo mong mudn & mat dd cao vao két cAu kim tuong. O day, vi duy, co
ché hinh thanh bién hat tinh thé dugc xem 1a sy phén chia tinh thé kim loai lién quan

dén su bién dang sau day ctia ket cau kim tuong.

Thong thuong, trong vat liéu da tinh thé, su khac nhau giita cdc hudng cta céc
hat tinh thé 1idn k&, va sy phan bd khong gian bién dang gitta ving 14n can ctia mét 16p
bé mit duoc dua ra tiép xuc véi mot dung cu gia cong va bén trong khéi gy ra mot
trang thai ing suit & trang thai Umg xuét nhiéu tryc phirc tap. Du6i nhitng anh huong
nay, mot hat tinh thé & huéng don trude khi bién dang duge chia thanh nhiéu huong

v6i su bién dang, va mot bién hat tinh thé dugc tao ra gifta c4c tinh thé da chia.
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Tuy nhién, bién hat tinh thé tao ra c6 nang luong bé mit trong mot két chu 1éch
khoi su sép xép nguyén tir mudi hai phdi tri gin nhit thong thuong. Do vay, dugc xem
xét ring, trong két cAu kim tuong thong thuong, trong truong hop & d6 bién hat tinh
thé c6 mot mat do nhit dinh hodc cao hon, ning lugng bén trong da ting dong vai tro
lam luc din dong, theo cach d6 viéc phuc hdi dong hodc tinh va tai két tinh x4y ra. Do
vay, thong thuong, duge xem xét ring viéc ting va gidm bién hat tinh thé dién ra mot
cach ddng thoi ngay ca khi lugng bién dang ting 1én, theo cach d6 mat do bién hat

duogc bao hoa.

Hién tuong nhu vay cling trung véi mdi twong quan gitta mot mirc d gia cong
va mot do bén kéo trong nhém nguyén chit hodc ddng nguyén chit do 13 1a mot két
chu kim twong truyén théng. Fig.2 minh hoa dd thi ctia mdi twong quan gifta mtrc do
gia cong va d6 bén kéo clia mdi mot trong s6 nhom nguyén chét, ddng nguyén chat va

vat liéu hop kim nhom theo sang ché.

Nhw dugc thé hién trén Fig.2, nhém nguyén chét hoic déng nguyén chat 1a mot
két cAu kim twong thong thudng c6 do bén kéo (d0 ctmg) di cai thién & mot mic do
gia cong twong ddi thip, nhung vi mirc do gia cong tang nén lugng chat 1am ctmg c6
xu huéng bio hoa. O day, duge xem xét ring muc do gia cong tuong tmg voi lugng
bién dang ap vao két cAu kim tuong, va sy bdo hoa ctia luong chét 1am cing tuong (mg

véi su bdo hoa ciia mat do bién hat.

Mt khac, ngudi ta da phét hién ra ring vat liéu hop kim nhém theo séng ché
dugc ddng cirg mot cach lién tuc ngay ca khi mirc do gia cong tang, va do bén clia vt
liéu hop kim nhom ting lién tuc v6i viéc gia cong. Diéu nay duoc xem la vi vat liéu
hop kim nhém theo séng ché c6 thanh phan hop kim trén day, va cu thé, luong Mg va
Si x4c dinh trudc duoc thém mdt cach phitc hop vao vt liéu hop kim nhom, theo cach
do6 viéc tang nang luong bén trong co6 thé dugc ngin ngay ca khi bién hat tinh thé c6
mat d6 nhit dinh hodc cao hon trong két cAu kim tuong. Didu nay duge xem la c6 thé
ngan su phuc hdi va tai két tinh trong két cAu kim tuong, va ting mot cach hiéu qua

bién hat tinh thé trong két cdu kim tuong.

Co ché cai thién d6 bén tao ra boi viée bd sung hop chit Mg va Si khong rd

rang mot céch cin thiét. Tuy nhién, co ché duoe coi 1a 1a dwa vao (i) va (ii) dudi day:
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(i) bing cach két hop va st dung mot nguyén tir Mg c6 ban kinh nguyén tir l6n hon
ban kinh nguyén tir Al va nguyén t Si ¢6 ban kinh nguyén tir nho hon ban kinh
nguyén tir Al, cac nguyén tir luén duoc (bd tri) dAy day dic trong vat liéu hop kim
nhom; va (ii) bang cach lam cho Mg c6 héa tri hai va Si ¢6 hoa tri bbn clng tdn tai v6i
mot nguyén tir Al ¢ héa tri ba, mot trang thai héa tri ba co thé duoc tao ra trong toan
b vat liéu hop kim nhom, diéu nay dat duoc su 4n dinh hoa tri, theo cach do viéc ting

ning lugng bén trong lién quan dén viéc gia cong co thé duoc ngan mot cach hiéu qua.

Trong sang ché, mic d6 gia cong trong gia cong ngudi [1] dugc thiét lap 1a 4
hoiic cao hon. Dic biét, gia cong & mitc d6 gia cong 16n c6 thé thic day sy phan chia
tinh thé kim loai lién quan dén sy bién dang cta két ciu kim twong, va dé dua bién hat
tinh thé vao vt liéu hop kim nhom & mat do cao. Bdi vi vay, bién hat ctia vét liéu hop
kim nhém duoc ting cudng dé cai thién do bén & mic d6 16m. Mirc do gia cong nhu
vay t6t hon duogc thiét 1ap 12 5 hodc cao hon, t6t hon 13 6 hodc cao hon, va tdt hon nita
12 7 hodc cao hon. Gidi han trén cta mirc d§ gia cong khong dugce quy dinh cu thé va

thudng 13 15 hoic thap hon.

Mtrc d gia cong 1 dugc thé hién bdi cong thie (1) sau day trong truong hop
dién tich mat cit trude khi gia cong duge léy 1a s1, va dién tich mat cit sau khi gia

cong dugc 1dy 14 s2 (s1>s2).
Mtc dé gia cong (khong kich thude): n =In (s1/52) ... (1)

Tét hon t 18 gia cong dugc thiét 1ap 12 98,2% hodc cao hon, va t6t hon 1a
99.8% hoic cao hon. Ty 1é gia cong R dugc trinh bay boi cong thue (2) sau day sur

dung s1 va s2 trén day.
Ty 1& gia cong (%): R = {(s1-s2)/s1} x 100 ... (2)

Phuong phép gia cong c6 thé duge chon mot cach thich hop theo hinh dang du
dinh (thanh day, tAm, dai, 13, hodc tuong tu) cta vat liéu hop kim nhdm, va cac¢ vi du
ctia n6 bao gdm cudn lin hop bang tir, can ldn ¢ rdnh, can day tron, gia cong kéo
ding khudn hodc tuong ty va ddp néng. Cac diéu kién khac nhau (loai dau boi from,
tbc do gia cdng, va viéc tao ra nhiét gia céng hodc tuong ty) trong viéc gia cong trén

ddy c6 thé duogc didu chinh thich hop trong pham vi d4 biét.
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Vit liéu hop kim nhdm khong gi6i han cu thé mién 1a ¢6 thanh phan hop kim
trén day. Vi dy, co thé chon va st dung mot cach thich hop vat liéu ép dun, vat liéu

thoi, vat liéu can néng, va vat liéu can ngudi hodc twong ty theo muc dich st dung.

Trong sang ché, viéc xtt ly nhiét két tia ha gia [0] d& dugc thyc hién theo cach
truyén théng trudc khi gia cong ngudi [1] khong dugc thuc hién. Viée xir Iy nhiét két
tia hoa gia [0] nhu vay thudong gitt lai vat ligu hop kim nhom & nhiét d6 ndm trong
khoéng tir 160 dén 240°C tix 1 phit dén 20 gio, dé thuc ddy su két tiia hop chat Mg-Si.
Tuy nhién, trong trudong hop & d6 vt liéu hop kim nhom dugc dua vao xir ly nhiét két
tua hoa gia [0], viéc gia cong ngudi [1] trén ddy & mirc do gia cong cao co thé ‘khéng
duoc thuc hién vi xuét hién cac vét nit gia cong trong vat liéu. Vi nhiét do héa gia cao
din dn trang thai héa gia qua mirc, cic vét nitt gia cong c6 thé khong xay ra ngay ca
khi gia cong ngudi [1] trén ddy & mic d6 gia cong cao. Tuy nhién, trong truong hop
nay, Mg va Si dugc dAy ra tir pha chit nén Al 1am hop chét Mg-Si, theo cach d6 giam

dang ké su 8n dinh cta bién hat.

Trong séng ché, qué trinh 0 tinh ché [2] c6 thé dugc thyc hién sau khi gia cong
ngudi [1] nham muc dich giai phéng tmg suit du va cai thién do gidn dai. Trong
truomg hop & d6 qué trinh 0 tinh ché [2] duge thuc hién, nhiét 4o xir 1y dugc thiét 1ap
nim trong khoang tir 50 dén 160°C. Trong truong hop nhiét do xur 1y cla qua trinh t
tinh ché [2] 14 thép hon 50°C thi céc hiéu qua trén day it c6 kha ndng dat dugc. Trong
truong hop nhiét do xir ly 1a vuot qua 160°C, su phuc hdi hodc tai két tinh 1am ting
cAc hat tinh thé din ra, didu nay lam giam d¢ ctmg. Tot hon 13, thoi gian gitt lai qua
trinh @ tinh thé [2] ndm trong khoang tir 1 dén 48 gid. Céc diu kién khac nhau clia
viéc x1r 1y nhiét nhu vay co thé dugc diéu chinh mét cich thich hop theo loai va s6
lugng tap chét khong thé tranh khoi, va dung dich chit rén/trang thai két ta clia vat
liéu hop kim nhom.

Trong sang ché, nhu d3 mé ta trén day, vat liéu hop kim nhém dugc dua vao aé
gia cong & muc do gia cong cao theo mot phuong phap nhu kéo sir dung mdt khudn
hodc con lan. Do vay, thu dugc vat liéu hop kim kéo dai. Mt khac, mot phuong phép
san xut vét liéu hop kim nhom truyén théng nhu thiéu két bdt, gia cong xoén nén,

xo#n &p luc cao (HPT), gia cong rén, holic ép goc kénh khong ddi (ECAP) 1am kho dé
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tao ra vat liéu hop kim nhom kéo dai. Vat li¢u hop kim nhém theo séng ché t6t hon
duoc san xuit c6 d6 dai 12 10m hodc dai hon. Giéi han trén cia do dai vt liéu hgp kim
nhom trong khi san xuét khong duge dua ra mdt cach cu thé nhung t5t hon 13 6000m

hodic ngén hon tinh dén kha ning gia cong hodc tuong tu.

Vi ¢6 hiéu qua dé tang murc do gia cong dé tao ra cac hat tinh thé nho nhu d3
mo ta trén day, cAu hinh cta sang ché c6 thé dat duoc vi duong kinh cta vt liéu hop
kim nhom theo sang ché 1a nhé hon, cu thé, trong trudng hop vat liéu hop kim nhom
dugc tao ra 1am thanh day, hodc vi d day cta vat liéu hop kim nhom 1a nho hon trong

trudng hop vat liéu hop kim nhém dugc tao ra lam tAm hoic 14.

Dic biét, trong truong hgp vat liéu hop kim nhdm theo sang ché 13 thanh day,
tt hon, thanh day c6 duong kinh day 1a Imm hogc nhé hon, t6t hon 1a 0,5mm hogc
nhé hon, t6t hon nita 1a 0,1mm hogc nhé hon, va dic biét tot 1a 0,07mm hogc nhé hon.
Gié6i han trén khong dugce dua ra cu thé nhung tdt hon 1& 30mm ho#c nhd hon. Thanh
day hop kim nhoém theo sang ché ¢6 wu didm 12 c6 thé dwoc ding 1am day din don

mong.

Nhu duge md ta trén day, vat liéu hop kim nhém theo sang ché duoc gia cOng
manh hoic moéng. Nhidu vat liéu hop kim nhom duge chuén bi va ghép dé tao ra mot
san phdm 16n va day, san phim nay ciing c6 thé dugc dung cho tng dung c6 y dinh.
Phuong phéap da biét c6 thé dugc dung cho phuong phap ndi, va cac vi du ctia n6 bao
gdm han 4p luc, han, ndi sit dung chat dinh, va ndi khudy ma s4t. Trong trudng hop
vat liéu hop kim nhom 13 thanh ddy, nhidu thanh day dugc bo lai, va xoén dé tao ra
mdt san phdm x04n, san phim nay cling c6 thé dugc dung cho tng dung c6 y dinh lam
day xoén hop kim nhém. Vat liéu hop kim nhom da trai qua gia cong ngudi [1] c6 thé
dugc dua vao gia cong theo viée ndi hodc xo0dn, va sau d6 dugc dua vao budc u tinh

ché [2].
(3) bac tinh cAu tao cua vat liéu hop kim nhom theo sang ché.

Vat liéu hop kim nhdm cua séng ché san xuét theo phuong phép san xudt trén
day duoc thu bing céch dua bién do hat tinh thé & mat do cao vao két chu kim tuong.
Vat liéu hop kim nhom theo sang ché dic trung & chd c6 két ciu kim tuong dang soi &

d6 cac hat tinh thé dugc sép xép theo mot hudng, va trong mt cit song song véi mot
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huéng, gia tri trung binh cta mot kich thuéc vudng goc véi chidu dai cua hat tinh thé
13 270nm hoiic thip hon. Vat liéu hop kim nhom c6 két cAu kim twong cu thé khéng
thong thudng, theo cach d6, vat lidu hop kim nhém c6 thé thé hién do bén dic biét
tuyét voi.

Két cAu kim tuong ciia vat liéu hop kim nhém theo sing ché 1a két cdu dang
soi, va cac hat tinh thé c6 dang kéo dai & cac dang s¢i dugc sép xép theo mdt hudng. o]
day, “mdt hudng” terng tmg v&i hudng gia cong vat liéu hop kim nhém. Vi dy, trong
truong hop vat liéu hop kim nhom 14 thanh day, “mdt huéng” twong Gng véi hudng
kéo day. Vi du trong truong hop vt liéu hop kim nhom 12 mot tAm hodic mot 14, “mot
huéng” tuong tng voi hudng cudn. Dic bi€t, vét liéu hop kim nhdm theo sang ché thé

hién d6 bén dic biét tuyét voi doi voi tmg suat kéo song song v6i hudng gia cong.

Tét hon mot huéng twong tmg vai chidu doc cua vat liéu hop kim nhom. Dic
biét, midn 14 vat liéu hop kim nhom khong bi chia thinh nhiéu phan c¢6 kich thwde
ngén hon kich thuéc vudng goc voi hudng gia cong, huéng gia cong clia vat lidu hop

kim nhém thudng tuong tmg véi chiéu doc.

Trong mit cit song song véi mot hudng, gid tri trung binh ctia mot kich thudce
vudng géc véi chidu dai cia hat tinh thé 1a 270nm hogc nhé hon, t6t hon 1& 220nm
ho#ic nho hon, t6t hon nita 1a 170nm hodc nho hon va dic biét tot 12 120nm hozc nhd
hon. Trong két cAu kim twong dang soi & d6 cac hat tinh thé c6 duong kinh nho (kich
thudc vudbng goc voi chidu doc cua hat tinh thé) dugc sép xép theo mot hudng, bién
hat tinh thé dugc tao ra & mat 4o cao. Két chu kim tuong nhu vay c6 thé tc ché truot
tinh thé mot cach hiéu qua lién quan dén bién dang, didu nay gitp c6 thé dat dugc do
bén cao khéng thong thuong. Gidi han dudi clia gid tri trung binh ctia mot kich thude
vudng goc voi chiéu doc ctia cac hat tinh thé t6t hon 1a 50nm hodc cao hon tir quan
diém ngan giam do déo.

Kich thuéc chidu dai cta c4c hat tinh thé khong nhét thiét phai cu thé va tot hon
12 1200nm hodc cao hon, t5t hon nita 14 1700nm hodc cao hon va tét hon nita 1a
2200nm hodc cao hon. T4t hon 14 ty 1é phuwong dién cta cac hat tinh thé 1a vuot qua
10, va t6t hon 14 20 hoic cao hon. Gi6i han trén cta ty 1€ phuong dién cta cc hat tinh

thé t6t hon 12 2 triéu hodc nho hon tir quan diém ngén giam do déo.
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(4) Céc dic tinh cta vat liéu hgp kim nhoém theo séng ché.
[D6 bén kéo]

D6 bén kéo duoc do theo JIS Z2241: 2011. Cac didu kién do chi tiét dugc mo ta

trong cdt ctia cac Vi du mo ta dudi day.

Trong trudong hop vét liéu hgp kim nhoém theo sing ché 14 thanh day, t6t hon
vét liéu hop kim nhom c6 d bén kéo 1a 480MPa hoic cao hon. Day 1a do bén twong
dwong voi d6 bén ctia diy dong dugce dua vao gia cong kéo ddy ¢ mirc d6 gia cong cao
thong thuomg. Tét hon vét liéu hop kim nhém c6 d6 bén kéo 520MPa hodc cao hon,
t5¢ hon nita 1a 560MPa hodc cao hon, dic biét tét hon 1a 600MPa hoc cao hon va tot
hon nita 1a 640MPa hoic cao hon. Vit liéu hgp kim nhém theo sang ché c6 d6 bén cao
nhu vy c6 thé dugc ding thay thé cho vat liéu da gia cong kéo ddy manh lam tir hop
kim ddng méng nhu hop kim Cu-Sn va Cu-Cr. Vat liéu hop kim nhom nhu vay cling
c6 thé duoc dung thay thé cho vat liu gc thép hogc vat liéu gbe khong gi. Gidi han
trén clia 46 bén kéo ciia vt lidu hop kim nhom theo sang ché khong giéi han cu thé, va

vi du 1a 1000MPa hozc thép hon.
[P0 cting Vickers (HV)]

Do cting Vickers (HV) 1a mot gia tri duge do theo JIS Z 2244: 2009. Cac diéu
kién do chi tiét dugc mé ta trong cdt cdc Vi du duge md ta dudi day. D cing Vickers
(HV) clia mot san phim da gia cong d& dugc chuyén thanh mét bd phan c6 thé duoc
do nhu sau: san phém da gia cong dugc thio roi; mat cit cua nd duoc dua vao danh

bong guong; va do cimg Vickers cua mat cat duoc do.

Trong truong hop vét liéu hop kim nhom theo sang ché 1a thanh day, t6t hon do
cting Vickers (HV) 1a 125 hodc cao hon. Day la mét do bén twong duong véi do bén
cia mot ddy doéng duge dua vao gia cong kéo diy manh thong thuong. Tt hon do
cimg Vickers (HV) ctia vat liéu hgp kim nhom I 140 hodc cao hon, t6t hon nita 1a 150
ho#c cao hon, dac biét t5t hon 1a 160 hodc cao hon, va t6t hon nita 12 170 hodc cao
hon. Vat liéu hop kim nhém theo sang ché c6 do bén cao nhu vay co thé duge dung
thay thé vat lidu da gia cong kéo ddy manh lam bing hop kim dong mong nhu hop kim
Cu-Sn hodc Cu-Cr. Vit liéu hop kim nhom nhu vay cfing c6 thé dugc ding thay thé
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vat lidu gdc thép hodc vat liéu gbc khong gi. Gi6i han trén ctia do ctimg Vickers (HV)
cua vat liéu hgp kim nhom theo sang ché khong gi¢i han cu thé, vi du 300 hodc thap

hon, t6t hon 13 250 hoc thap hon.
(5) Ung dung ctia vat liéu hgp kim nhém theo séng ché.

Vit liéu hop kim nhdm theo sing ché c6 thé duoc hudng dén tit ca cic ung
dung trong do6 vat liéu géc sét, vat liéu géc d@)ng, va vat liéu géc nhom dugc dung. Cu
thé, vat liéu hop kim nhdm c6 thé dugc st dung mot cach phu hop lam bo phan din
dién nhu day din dién hodc diy céap, bo phan ac quy nhu luéi thu dién hodc mang thu
dién, thanh phan kep nhu vit, bu 16ng hoic dinh tén, thanh phan 16 xo nhw 10 xo cudn,
thanh phin 16 xo tiép xtic dién nhu thiét bj ndi hodc thiét bi dau cudi, bo phan két ciu
nhu truc hodc khung, day din, day lién két ban dn, va diy cudn dugc dung cho mdy

phat dién hodc dong co, hodc tuong tu.

Céc vi du tmg dung cu thé hon ctia bd phan dan dién bao gdm day din dién nhu
day dan dién trén cao, OPGW, day dén dién ngém, hodc day cap dudi nude, day dén
dién truyén thong nhu dy cap dién thoai hodc day cap ddng truc, diy din dién ung
dung nhu diy cép ty dong c6 day, day cap 16p xe, day cap sac EV/HEV, day cap X04n
cho nidng lugng gid trén biéﬁ, day cép thang may, ddy cép trung tdm, day cap rd r6t,
day din trén cao cla tau, hodc ddy xe diy, ddy din dién van chuyén nhu bo day dan
dién cho 6 16, day dan dién cho tau thiy, va day din dién cho mdy bay, cau néi mach,
khung dy din, day cap phing linh hoat, thanh chéng sét, ang ten, thiét bi ndi, thiét b
dAu cudi va dai day cap.

Céc vi du vé bé phan 4c quy bao gém dién cuc ic quy mat troi

Céc vi du tmg dung cu thé cta thanh phn két cu bao gém gian gido trong
cong trudng xay dung, dai ludi cla bang tai, soi kim loai quéan 4o, 40 gidp, hang rao,
ludi chéng con tring, khoa kéo, cai mac, cai kep, len nhom, b phan xe dap nhu day
phanh hodc nan hoa, day dan gia cuong lam bang kinh cudng luc, bd phan bit kin bng,
bao gbi kim loai, vat liéu gia cudng bao vé cho day cép, thanh rong cua dai quat, day

dn dé dan dong bd khoi dong, xich, moc treo, ludi cich am va tam ke.
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Céc vi du ung dung cu thé hon cua thanh phdn kep bao gdm vit, dinh méc va

chét kéo.

Céc vi du ung dung cu thé hon cta thanh phén 16 x0 bao g@)m dién cuc 10 xo,

thiét bi dAu cubi, thit bi ndi, 16 xo do ban dAn, 16 xo 14 va 16 xo xoén phing.

Vit 1iéu hop kim nhdm cfing phtt hop lam s¢i kim loai dugce thém vao dé ap kha
nang din dién vao vét liéu géc nhua, vat li€u chit déo va vai hoic tuong tu, va dé
kiém so4t d6 bén va mo dun dan hdi cta né.

Vat liéu hop kim nhém cling phu hop lam bd phén tiéu thu va bo phény té nhu

khung kinh, day ddng hd, ngoi but ciia bit may, nia, mii bao hiém hogc kim tiém.

Ngoai ra, hgp kim nhém cé do bén cao theo sang ché dugc dic biét ding thich
hop 1am day dan kim loai tao thanh mot thiét bi cham séc strc khoe deo dugc doi hoi
kha ndng dan hdi cao. D3 bén vt lidu cao khdng dé gay bién dang déo, va céc dic tinh
moi t6t khong gay gy nut ngay ca khi bién dang 1ap lai 12 cAn cho diy dan kim loai.
Dic biét, trong truong hop day dan két hop chirc ning cua mot dién cuc dit truc tiép
trén co thé nguoi, tbt hon hop kim nhom dugc dung uu tién hon so véi mét kim loai c6
thé gay ra di tmg nhu dbng. Pdng phan tng véi md hoi hodc twong tw phét ra tir co thé
nguoi, diéu nay gdy bt loi nhu déi mau hogc ri sét. Tuy nhién, hop kim nhém it ¢6

kha ning gy ra nhugc diém nay.

Trén day, cadc phuong an thyc hién cia séng ché da duogc md ta. Tuy nhién sang
ché khong gi6i han & cdc phuong an thuc hién trén day, va bao gdm tt ca cac khia
canh thudc khai niém cua sang ché va cac yéu ciu bao ho kém theo, va cac thay dbi
khéc nhau c6 thé duoc thuc hién thudc pham vi cla sang ché.

Vi du thye hién séng ché

Tiép theo, cac Vi du va cac Vi du So sanh dugc mo ta dé 1am 3 thém hiéu qua

clia sang ché. Tuy nhién, sang ché khong gi6i han & céc vi du nay.
(Céc viduy 1 dén 13)

Diu tién, chudn bi céc thanh c6 cac thanh phin hop kim thé hién trong Bang 1

va ¢6 duong kinh 1a 10mm. Tiép theo, thanh day hop kim nhém (duong kinh trong
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khoang tr 0,07 dén 2,0mm) dugc tao ra & céc didu kién san xuit nhu duge thé hién

trong Bang 1 st dung céc thanh.
(Vidu So sénh 1)

Trong Vi du So sénh 1, thanh ddy nhom (dwong kinh 0,24mm) dugc tao ra &
diu kién san xuét nhu dugc thé hién trong Bang 1 st dung mot thanh lam béng Al vo6i

99,99% khdi lwong va c6 duong kinh 12 10mm.
(Céc Vi du So sanh 2 dén 7).

Trong cac Vi du So sanh 2 dén 7, thanh day hop kim nhoém (dudng kinh: trong
khoang tr 0,07 dén 2,0mm) dugc tao ra & cac didu kién san xuét dugc thé hién trén
Bang 1 st dung céc thanh c6 thanh phan hop kim nhu duoc thé hién trong Bang 1 va
mdi thanh c¢6 dudng kinh 1a 10nm.

Céc diéu kién san xuAt A dén K thé hién trong Bang 1 cu thé nhu sau.

<Diéﬁ kién san xuit A>

Thanh chuin bi sén duoc dua vao gia cong ngudi [1] ¢ muc d§ gia cong ngudi
5,5. Thanh khong dugc dua vao U tinh ché [2]. |

< Piéu kién san xuit B>

Thanh duoc dua vao gia cong ngudi [1] & cung dieu kién nhu diu kién san xuat

A ngoai trir & mirc do gia cong ngudi [1] duge thiét 1ap 13 6,5.
<Piéu kién san xuat C>

Thanh dugc dua vao gia cdng ngudi [1] & cling diéu kién nhu di€u kién san xuét

A ngoai trr mirc dd gia céng cua gia cong ngudi [1] duoc thiét 1ap 12 7,5.
<Piéu kién san xuit D>

Thanh duogc dua vao gia cdng ngudi [1] ¢ cung dicu kién nhu didu kién san xuat

A ngoai trir mtrc d gia cong cua gia cong ngudi [1] duoc thiét lap 13 10,0.

<Piéu kién san xuat E>
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Thanh chuin bi sin duoc dua vao gia cong ngudi [1] & muc do gia cong 4,5 va
sau d6 dugc dua vao 1 tinh ché [2] & nhiét do xut Iy 12 60°C trong thoi gian giit lai 1a 1
gio.

<Piéu kién san xuat F>

Thanh dugc dua vao gia cong ngudi [1] va u tinh ché [2] & cung diéu kién nhu
diéu kién san xuit E ngoai trir mitc do gia cong cla gia cong ngudi [1] duge thiét lap

1a 5,5.
<Piéu kién san xuat G>

Thanh dugc dua vao gia cong ngudi [1] va U tinh ché [2] & cing diéu kién nhu
didu kién san xuit E ngoai trir mtrc do gia cong cla gia cong ngudi [1] dugc thiét 1ap

1a 6,5.
< Diéu kién san xuat H>

Thanh dugc dua vao gia cong ngudi [1] va 0 tinh ché [2] & cung diéu kién nhu
didu kién san xuit E ngoai trir murc d6 gia cong cla gia cong ngudi [1] duoc thiét lap

14 10,0.
<Piéu kién san xuit I>

Thanh dugc dua vao gia cong ngudi [1] ¢ cung diéu kién nhu diéu kién san xuat

A ngoai trir mtc d6 gia cong cla gia cdng ngudi [1] duoc thiét lap 1a 3,5.
<Piéu kién san xuit J>

Thanh chuén bi sin duogc dua vao xt ly nhiét két tha hoa gia [0] & nhiét 4o xu
ly 14 180°C trong thoi gian gifr lai 1a 10 giv, va sau d6 duogc dua vao gia cong ngudi

[1]. Tuy nhién, vi thudng xay ra dit ddy nén ngung gia cong.
< Piéu kién san xuét K>

Thanh chudn bi sin duoc dua vao gia cong ngudi [1]. Tuy nhién, vi thuong xay

ra dat day nén ngung gia cong.

(Vi du So sanh 8): Pidu kién san xuit P & Bang 1.
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Théi Al thd cho cac muc dich dién (JIS H 2110), hop kim gbc Al-Mg, va hop
kim géc AL-Si duoc lam tan, dé san xuét kim loai nong chay c6 thanh phan hop kim
Al-0,7% khbi luong Mg-0,7% khdi lugng Si. Thoi nay duoc duc, va mot phdi co
dudng kinh 60mm va d6 dai 240mm dugc dua vio dé ép nong & nhiét do 470°C, dé
thu duge nguyén liéu kéo. Nguyén lidu kéo da thu dugc dua vao gia cong kéo day thu
nhit & ty 16 gia cong 1a 70% (mirc d6 gia cong la: 1,20), xur ly nhiét chinh ¢ 130°C
trong 5 gid, gia cong kéo day tht hai & ty 18 gia cong 1a 60% (muc do gia cong 12 0,92)
va sau d6 xi Iy nhiét thir cAp & nhiét do 160°C trong 4 gid, dé thu dugc thanh day hop
kim nhém (duong kinh: 2mm).

(Vi du So séanh 9): Piéu kién san xuét Q ctia Bang 1

Tir mot kim loai néng chay c6 thanh phan hop kim Al-0,5% khéi lwong Meg-
0,58% khéi lugng Si-0,79% khéi lugng Fe, thanh c6 dudng kinh 10nm dugc thu béi
mot may cudn duc lién tuc loai Properzi. Thanh da thu dugc bao dé c6 dudong kinh
9,5mm. Thanh duoc dua vao gia cong kéo day thu nhét & mic d6 gia cong 2,5, xtt ly
nhiét so cip & nhiét do nim trong khoang tir 300 dén 450°C trong khoang tir 0,5 dén 4
gidy, gia cong kéo day thir hai & mirc do gia cong 4,3, xu ly nhiét thu cAp & nhiét do
612°C trong 0,03 gidy trong x{ ly nhiét dong dién lién tuc (twong Umg voi t mém [2]
va sau d6 xt ly nhiét hoa gia ¢ nhiét do 150°C trong 10 gio, dé thu dugc thanh day
hop kim nhém (duong kinh 0,3 Imm).

(Vi du so sanh 10): Diéu kién san xuit R cta Bang 1

Trong ndi nung than chi, nhém c6 do tinh khiét 99,95% khdi lugng, magie c6
{6 tinh khibt 99,95% khéi lugng, silic c6 do tinh khiét 99,99% khéi lugng va st c6 do
tinh khiét 99,95% khéi luong duge nap theo lugng xdc dinh trude, va dugc khqu va
lam tan chay & nhiét d 720°C bing cach dbt cam tig tin s cao, dé san xuét kim logi
néng chy ¢6 thanh phin hop kim Al-0,6% khéi luong Mg-0,3% khdi lugng Si-0,05%
khéi luong Fe. Kim loai néng chay nay duoc chuyén dén thing chira dd cung cép
khudn than chi va duogc dua vao duc lién tuc ¢ tbc d6 dtc khoang 300mm/phit qua
khuon than chi lam mat bang bing nudc, dé thu duge ddy dan c6 duong kinh 10mm va

chiéu dai 100mm.
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Bién dang twong duong liiy tich 4,0 dugc dua vao theo phuong phap ECAP.
Nhiét d6 tai két tinh thu duge & giai doan nay 13 300°C. Day din duge dua vao trude
khi nung trong moi trudong khi tro & nhiét do 250°C trong 2 gio.

Tiép theo, ddy din dugc dua vao xir Iy kéo day din thir nhat & ty 1¢ gia cong
29% (mirc do gia cong 1a 0,34). Nhiét do tai két tinh thu dugc & giai doan nay la
300°C. Day dan dugc dua vao xtr 1y nhiét so cép & moi truong khi tro & nhiét do
260°C trong 2 gio.

Sau d6, day dan duoc dua qua & tbc d6 kéo 500mm/phit trong khuén kéo day
din da 1am mat bing nude, duge dua vao xu ly kéo day dan thir hai & mirc d gia cong
9,3. Nhiét do tai két tinh thu dugc & giai doan nay 1a 280°C. Day din duoc dua vao xtr
Iy nhiét thtt cp trong moi trudng khi tro & nhiét do 220°C trong 1 gio, dé thu duoc
thanh day hop kim nhom (duong kinh 0,08 mm).

[Péanh gid]

Thanh day hop kim nhdm theo cac Vi du va cac Vi du So sanh dugc dua vao
danh gid cac dic tinh thé hién dudi day. Céc diéu kién dénh gia cac dic tinh nhu sau.
Cac két qua dugc thé hién trong Bang 1.

[1] Thanh phan hop kim

Viéc do duogc thuc hién bing phuong phép phén tich hoa quang phd phat theo
JIS H1305: 2005. Viéc do duoc thuc hién st dung quang phé ké phéat xa (dugc san
xuét bai Hitachi High-Tech Science Corporation).

[2] Quan sat cAu trac.

Két cAu kim tuong dwoc quan sat bang kinh hién vi dién t& truyén qua quét
(STEM) sit dung kinh hién vi dién tir truyén qua JEM-3100FEF (Puogc sin xuét boi
JEOL Co., Ltd.).

Mot mAu quan sat dé ding duoc cét & mit cit song sohg vé6i chidu doc (hudng
kéo day dan X) ctia thanh ddy béi chim ion tép trung (FIB) dé c6 do day 100 nm + 20

nm va duoc hoan thanh nh tin nhd bang ion.
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Trong quan sat STEM, mot bién trong d6 cic su tuong phan khac nhau khong
lién tuc dugc thira nhan nhu mdt bién hat tinh thé voi su khac nhau gitta cdc twong
phan véi huéng ctia mdt tinh thé ding d6 tuong phan mau xam. C6 thé khong c6 su
khac nhau giita sy twong phan mau x4m ngay ca khi cac huéng tinh thé 1a khac nhau
phu thudc vao diéu kién nhiu xa cta chum dién t&r. Trong trudong hop do, trong khi
mot géc gifta chum dién tr v mau dugc thay ddi bang cach nghiéng + 3 d6 boi hai
truc xoay mau truc giao v4i nhau trong mot pha mAu ctia kinh hién vi dién t&r, bé mit
quan sat duoc chup 4nh & nhidu kiéu kién nhidu xa, dé nhan ra bién hat. Trudng nhin
quan sat duoc thiét 14p 1a (15 dén 40) pm x (15 dén 40) pm, va tAm va mét vi trf gan
gitra 16p bé mit (vi tri mit bén giita dugc tach boi khoang Y4 duong kinh déy dan tir
bén 16p bé mit) trén mot dudng twong tng voi huéng duong kinh day dén (huérﬁg
vudng véi voi chidu doc) trong mit cit duoc quan sat. Trudng nhin quan sat dugc diéu
chinh thich hop theo kich thuéc ciia hat tinh thé.

Trong mit cit song song véi chidu doc (hudng kéo day din X) clia thanh day,
viéc ¢6 mat hodc khong c6 mét két cAu kim tuong dang soi duge x4c dinh tir mt hinh
anh chup trong khi quan sat STEM. Fig.3 th hién mot phan hinh anh STEM ctia mit
cit song song v6i chidu doc (hudng kéo day din X) cua thanh day ctia Vi du 4 dugc
chup trong khi quan sat STEM. Trong cac Vi du hi¢n tai, két cAu kim twong dang soi
duoc udce tinh 14 “c6 mat” trong truong hop quan sat dugc két cAu kim twong thé hién

trén Fig.3.

Hon nita, trong mdi trudng nhin quan sat, chon 100 hat tinh thé tuy y. Kich
thude vudng goc véi chidu doc ciia mdi hat tinh thé va chidu song song voi chidu doc
cta hat tinh thé dugc do, dé tinh ty 16 phuong dién ctia hat tinh thé. Ngoai ra, cac gia
tri trung binh cta kich thudc vudng goc véi chiéu doc ctia c4c hat tinh thé va ty 1&
phuong dién dugc tinh tir tong céc hat tinh thé d3 quan sat. Trong trudng hop céc hat
tinh thé d4 quan sét 18 rang 1a 16n hon 400mm, s6 luong céc hat tinh thé dugc chon dé
do kich thude bi giam, va gia tri trung binh ctia né duge tinh. Trong trudng hop chidu
song song véi chiéu doc clia cac hat tinh thé & rang 14 gdp 10 14n hodc nhiéu 1an hon
kich thudc vudng goc voi chidu doc ctia cac hat tinh thé, cac hat tinh thé dugc x4c dinh

d8 c6 ty 16 phuong dién déu 14 10 hogc cao hon.
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[3] D6 bén kéo

Theo JIS Z2241: 2001, thi nghiém kéo dugc thuc hién sir dung thiét bi thi
nghiém phd quét chinh x4c (dwoc san xuét boi Shimadzu Corporation), dé do do bén
kéo (MPa). Thi nghiém duoc thuc hién & cac didu kién mot khoang cach gifta cac déu
hiéu 12 10cm va tdc d6 bién dang 13 10mm/phut. Ba trong sb cac thanh diy dugc dua
vao thi nghiém kéo, va gia tri trung binh (N=3) ctia né duoc xac dinh lam do bén kéo
ctia thanh day. T6t hon d6 bén kéo 1a 16n hon, va d6 bén kéo 1a 480MPa hoic cao hon

duoc xem 12 mrc dat trong cac Vi du hién tai.
[4] B6 cing Vickers (HV)

Theo JIS Z 2244: 2009, do ctng Vickers (HV) dugc do sir dung thiét bi kiém
tra do cimg té€ vi HM-125 (dugc sén xudt bdi Akashi Corporation (hién nay 1a
Mitutoyo Corporation)). Tai thoi diém nay, luc thi nghiém duoc thiét lap 1a 0,1kgf, va
thoi gian giit lai duoc thiét 1ap 1a 15 gidy. Céc vi tri do 1a & tm va mot vi tri gan gifra
16p bé mat (vi tri mit gitta dugc tach boi khoang % dudng kinh ddy dan tir bén 16p bé
mit) trén mot dudng twong tmg v6i hudng dudng kinh day dan (hudéng vudng véi véi
chidu doc) trong mat cit song song véi chiéu doc ctia thanh ddy. Gié tri trung binh
(N=5) ctia cic gid tri d& do dugc x4c dinh lam d6 cimg Vickers (HV) cta thanh day.
Trong trudmg hop do chénh léch gitta gia tri 1on nhat va gid tri nhd nhét cta céc gia tri
da do 12 10 hodc cao hon, sb 14n do dugc ting thém, va gid tri trung binh (N=10) duoc
x4ac dinh lam d6 cung Vickers (HV) cta thanh day. Tbt hon, d6 ctmg Vickers (HV) 1a
16n hon va d6 ctimg Vickers 1a 125 hodc cao hon dugc xem la mirc dat trong cac Vi du

hién tai.
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[Bang 1]
Thanh phin hop kim [% khdt lweong] Déanh gia cdu tric Danh gia dac tinh
i i . I PR Dé-cing
Mg | Si | Fe | Se i i e ﬁ;‘?ﬁ’ﬁﬁ?‘z?& TVIE Fruorns il B
\hai g dang goi| vdi '34;: :gfgm hat dign MiPa HY
1) 063 | 061 021 - Cén biny A Comit 240nm >10 490 130
21 083 0,61 0.21 - Cén piing B Comit 190nm =10 530 143.
31 063 0,61 0,21 - Céin bing C Comat 150nm >10 570 153
41 0863 0,61 0,21 - Cén béna D Comat 120nm >10 B70 180
51 063 | 061 0.21 - Cin pdng E Cé mit 250nm >10 450 128
\{ 6§ 063 | 081 a.21 - Céin gdng F Cémat 210nm >10 520 141
‘ 71 063 0,61 0,21 - Cén ping G Co mat 170nm >10 540 148
3 8| 063 | 061 0,21 - Céin bing H Comit 140nm >10 620 162
51 0,18 1,95 0.1 - Céin bing G Comit 130nm >t 620 165
o) 022 | 022 0,15 - Céin bing c Comat 180nm >10 540 144
1] 063 | 061 142 - 0 gdng C C&mat 130nm >10 590 151 .
121 091 0,88 0,15 - Céin bdng 3] Co mat 90nm >10 680 181
13 1,76 0,31 a1 - Cin bdng H Co it 80nm >10 660 174
1 - - - - Céin bing C || Xndng cd mat 0.8pm 5 150 43
v 2| 047 | 047 | 021 - Cén béng A |Knéngeomit|  340nm >10 380 103
il3 - 002 | 0,03 | 031 | Canbéng C | Kndngehmat O.4pm >10 58 210
d | 4§ 182 | 2141 | 4.2 - Cén péng K z - - - -
! 51 091 088 | 1.62 - Cén ciing K : = = - =
i 6 | 063 0,61 a1 - Céngang J = - - = -
s 71 063 0,61 0,21 - Cén ping 1 || Khéngcé mat 0.5um >10 410 114
Z 8| 0,70 0,70 0,03 - Can béng P || Knéngcd mat 0.5um >10 440 118
" 9| 051 0,58 0,79 - Céinbing Q|| Khing cd mat Spm 2 280 85
10| 0,60 0,30 0,05 - GCén 8éng R || Khéng eb mat 0.5pm >10 260 i
iLuu ¥} Cac ky i gach chanva in ég_m trong Bang the hieh cac thanh day ben ngoal pham vi phu ho'p cua sang che va thanh day ma kmaanh gia khong to1 mure

dat trong cac Vi du.

Tir cac két qua ctia Bang 1, d3 xdc nhén dugc rang thanh diy hop kim nhom
theo mdi mot trong s6 Vi du 1 dén Vi du 13 theo sdng ché c6 thanh phan hop kim cu
thé, va thanh day hop kim nhém c6 mot két cau kim twong dang soi & d6 céc hat tinh
thé dugc sép xép theo mot hudng; va trong mot mit cit song song véi mot huéng, mot
kich thuéc vudng goc v6i chiéu doc clia céc hat tinh thé 1a 270nm hodc nhé hon. Fig.3
thé hién hinh anh STEM clia mot mit cat song song véi chiéu kéo day dan cla thanh
day hop kim nhdm theo Vi du 4. K&t chu kim tuong gidng véi két cau kim tuong trén
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Fig.3 cling dugc xdc nhén trong mat cét song song v6i chidu doc ctia thanh day hop

kim nhom theo m&i mot trong s céc Vi du 1 dén 13 va 15-17.

P43 xac nhan dlicyc rang thanh diy kim loai nhom theo mdi mot trong s6 cac Vi
du tir 1 dén 17 ctia sang ché c6 két cdu kim twong cu thé thé hién d6 bén cao c6 thé so
sanh duoc v6i do bén cia vat liéu kim loai gde sét hodc gde ddng (vi dy, d6 bén kéo 1a
480MPa hoic cao hon, dd cimg Vickers (HV) 1a 125 hodc cao hon). Vi thanh day hop
kim nhom chon tir Cu, Ag, Zn, Ni, Co, Au, Mn, Cr, V, Zr va Sn trong cac khéi luong
xac dinh trudce, thanh diy hop kim nhdm duoc x4c nhén cé do bén kéo cao duogc duy

tri ngay ca sau khi nung néng va do chiu nhiét t6t.

Mit khéc, thanh diy kim loai nhém trong Vi du So sdnh 4 khong chita Cu, Ag,
Zn, Ni, Co, Au, Mn, Cr, V, Zr va Sn di dugc xac nhén 1a cé do bén kéo gidm manh
sau khi nung néng, va d§ chiu nhiét kém hon so véi d6 chiu nhiét ctia thanh day hop

kim nhém cia mo6i mot trong s6 cdc Vi du 1 dén 17 theo sdng ché.

D3 x4c nhén duge ring thanh phan hop kim cla thanh ddy hop kim nhoém cia
mdi mot trong sb cac Vi du So sanh tir 1 dén 3 va tir 9 dén 13 khong dap tmg pham vi
thich hop cta sang ché, hogc khong c6 két cau kim twong dang soi & d6 céc hat tinh
thé duoc sip xép theo mot huéng; va mot kich thude vudng goc voi véi chiéu doc clia
hat tinh thé cfing 12 500nm hodc cao hon. P4 x4c nhan dugc rang thanh day hop kim
nhom ctia mdi mot trong sé cac Vi du So sanh tir 1 dén 3 va tir 7 ¢én 10 ¢6 do bén kéo
va do cung Vickers (HV) kém hon dédng ké so voi do bén kéo va do climg Vickers clia

thanh day hop kim nhom ctia mdi mot trong s cac Vi du tir 1 dén 13 theo sang ché.

Vi thanh phin hop kim ciia thanh day trong mdi mot trong s6 cac Vi du So séanh
4 va 5 khoéng dap ing pham vi thich hop cua sang ché, cac yét nut gia cdng dugc xac
nhan x4y ra trong khi gia cong kéo day [1]. Vi viéc xur ly nhiét két tu héa gia [0] duqé
thuc hién trude khi gia cong kéo day [1] trong Vi du So sénh 6, cac vét nut gia cong
duogc x4c nhan x4y ra trong gia cong kéo day [1] duge thyc hién & mirc d6 gia cong

cao dé tang bién hat tinh thé.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Vat liéu hop kim nhém c6 thanh phin hop kim chia tir 0,2 dén 1,8% khoi luong
Mg, tir 0,2 dén 2,0% khéi lwong Si, tir 0,01 dén 1,50% khdi luong Fe, véi sy can bing
chira Al va cac tap chat khong thé tranh dugc, trong d6

vat liéu hop kim nhom c6 két cAu kim twong dang soi & d6 cac hat tinh thé duoc

sip xép theo mot hudng; va

trong mot mat cit song song véi mot huéng, gid tri trung binh clia mot kich

thudc vudng goc voi chidu doc clia cc hat tinh thé 14 270nm hogc nho hon.

2. Vat liéu hop kim nhom theo diém 1, trong d6 vat liéu hop kim nhém c6 do cimg
Vickers (HV) ndm trong khoang tir 125 dén 250.

3. B6 phan dan dién chira vat liéu hop kim nhém theo diém 1 hodc diém 2.
4. Bo phéan 4c quy chira vat liéu hop kim nhém theo diém 1 hodc diém 2.
5. Thanh phin kep chita vét liéu hop kim nhém theo diém 1 hodc diém 2.
6. Thanh ph?ln 10 xo chira vat liéu hgp kim nhém theo diém 1 hodc diém 2.

7. Thanh phan két cAu chia vat liéu hop kim nhom theo diém 1 hodc diém 2.
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