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Linh vie ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim ddng khong chira chi dé cit got c6 kha nang chéng an
mon &t va c6 thé d& dang gia cong bing may va phuong phap san xuét hop kim nay, va cu
thé hon 13 d& cap dén hop kim ddng khong chira chi, bismut d& cit got, va bao gdm 58-70
phén trim theo khéi lugng (%wt) ddng (Cu), 0,5-2,0 %wt thiéc (Sn), 0,1-2,0 %wt silic (Si),

mdt lwgng cin bing kém (Zn) va cac tap chit khéng mong mubn khéc.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Déng (Cu) 1a vat liéu kim loai mau dugc st dung béng cach cho thém cac chét phu
gia khéac nhau tily theo muc dich sir dung. Nham 1am ting tinh dé gia c6ng cia dong thau,
chi (Pb) dugc thém vao ddng thau véi tf 18 1,0-4,5% theo khdi lugng ( %wt) d& dam bao
tinh d& gia cong trén may. Chi (Pb) khong 1am anh hudng dén ciu tric tinh thé ctia déng
(Cu) do kim loai déng (Cu) khong c6 kha ning hoa tan chit rin bén trong ciu tric ctia né.
Hon nita, chi (Pb) thé hién vai trd chit 1am tron tai bé mit tiép xuc gitta cong cu va vat lidu
_ can cit va vai trd nghién nho phoi cit. Péng thau d& cit got c6 chira chi (Pb) ¢6 tinh dé gia
cc“)hg trén mdy, nho vy dong thau d& cit got co chira chi (Pb) dugc sir dung rong rai lam

van, bu l6ng, dai 6c, cac bd phén 6 t6, cic loai banh rang, cdc bd phan may anh, vv...

Tuy nhién, chi 1 chit nguy hiém, gdy anh huéng x4u dén co thé con ngudi va moi
truong. Khi tiéu chudn vé han ché céc chit nguy hiém (RoHS) dugc ban hanh & chau Au
vao nam 2003, thi cac quy dinh vé mdi truong trd nén nghiém ngat hon, va cic quy dinh vé
c4c cht nguy hiém d6i véi co thé con ngudi ciing duge ban hanh. Vi vy, viée str dung chi
ciing dugc quy dinh. Trong béi canh nhu viy, cac nha nghién ctru di thir nghiém loai hop
kim méi thay thé ddng thau d& cit got dwoc bd sung chi @& cai thién tinh d& gia cong trén

may.-

Két qua 13, bismut (Bi) dugc bd sung vao ddng thay thé cho chi (Pb) dé tao thanh
ddng thau khong chi. Tuy nhién, hién tuong niit gy xay ra do nhidu hat tinh thé khong gia
cong duogc va xuét hién ranh gidi gitta cac hat, va vi vy, cac hat tinh thé can dugce tinh ché

va cdu hoa thong qua qua trinh xir Iy nhiét. Do d6, viéc sir dung dong thau khong chi co
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chtra bismut (Bi) bi loai b6. Ngoai ra, bismut (Bi) 1a kim loai néng twong tw nhu chi (Pb),
mac di chua c6 bdo cdo rd rang nao vé tac hai ddi véi co thé con ngudi, nhung cling 6 thé

12 muc tiéu cho cac quy dinh twong tw nhu ddi véi chi trong tuong lai.

Hién nay, tai My, ham lugng chi (Pb) trong hop kim déng dé 1am voi nude bi han
ché rit nhidu. Hon nita, hAm lugng chi trong hop kim s€ tiép tuc bi han ché hon nita & cac
nu6e phét trién trong twong lai. Dbi voi céc hop kim ddng thong thuong khong chi, do
khong d& gia cong trén may nén hop kim déng nay khong dugc sit dung 1am vat ligu dé cit

got. Vi vy, cin phat trién loai hop kim déng khong chira chi, bismut dé cit got.

Theo khia canh khac, hop kim dong d& cit got khong thé sir dung dugc trong cac san
phim lién quan dén chat 16ng nhu voi nuée, van, cdc bd phan ddng hd, vv... do kha ning
chéng 3n mon kém. P& giai quyét van d& nay, hop kim ddng d& cit got duoc st dung bang
cach ma niken hodc cac chét tuong tu, tuy nhién, 16p ma khong tdn tai vinh vién, va hop

kim ddng bén trong c6 thé bi an mon nhanh chéng khi 16p ma bi bong tréc.

| Ngoai ra, rat khé dé sir dung hop kim ddng d& cit got trong san phim yéu ciu d6 bén
cao do chi (Pb) va bismut (Bi) khong dugc hoa tan vao trong vi clu triic, va do d6 d6 bén

| khong duge dam bao.

Dé khéc phuc cac nhuge didm néu trén, can thiét phai phat trién loai hop kim ddng
khong chira chi, bismut d& cét got, bao gdm ddng thoi tinh d& gia cong trén may va d6 chéng

in mon tot.

Pon sang ché Han Quéc sb 10-2012-0104963 boc 16 hop kim dong khéng chira chi,
bismut d cét got c6 chira 65-75% dong (Cu), 1-1,6% silic (Si), 0,2-3,5% nhom (Al) va phan
con lai 13 c4c tap chat khong mong mudn nhung khéng chira bismut. Thong thudng, b sung
nhom (Al) vao hop kim ddng gitp cai thién ¢6 hidu qua d6 bén va d6 chdng an mon. Tuy
nhién, hop kim ddng theo sang ché trén lam ting ty 1¢ pha B do lwong kém cao twong duong
bing cach bd sung thém nhoém 1én t6i 3,5%, va tir d6 1am ting d6 gion va d6 bén cia hop

kim. Do d6, rat kho dé& dam béo tinh dé gia cong cia hop kim.

Pon séng ché Han Quéc sb 10-2001-0033101 boc 1o hop kim ddng d& cit got c6
chira 69-79% ddng (Cu), 2-4% silic (Si), 0,02-0,04% chi (Pb) va k&m (Zn). Hop kim ddng

trong don sang ché néu trén c6 chira chi va cai thién tinh d& gia céng trén mdy biang cach
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tao ra pha y trong vi cu tric kim loai. Tuy nhién, néu silic c6 diém néng chay cao va ty
trong riéng nh6 dugc thém vao hop kim véi ham lugng trén 3% thi mot luong 16n silic oxit
duoc tao ra, gy kho khén cho qua trinh san xudt phoi chét lugng cao. Ngoai ra, do can trén
69% ddng (Cu) dé tao thanh pha y nén chi phi nguyén liéu cao so vé6i hgp kim dbng d& cit
got thong thuong.

Don sérig ché Han Quéc s6 10-2013-0035439 boc 16 hop kim ddng khong chira chi,
bismut d& cét got ¢6 chira 56-77% ddng (Cu), 0,1-3,0% mangan (Mn),1,5-3,5% silic (Si),
0,1-1,5% canxi (Ca) va kém (Zn). Tinh d& gia cong trén mdy cua hgp kim dugc cai thién
nh& bd sung canxi. Tuy nhién, do tinh chit oxy héa cao ciia canxi nén mot lugng 16n oxit
duoc tao ra trong qua trinh duc trong khong khi, va rt kho dé san xuét ra phdi chét lugng

cao do kho dam bao cic thanh phan dich.
Ban chit k§ thut ciia sang ché

Sang ché dé xuit hop kim ddng c6 thé gia cong trén may t6t va c6 kha ning chéng

an mon ma khong chira thanh phéan chi (Pb) hoic bismut (Bi).

Theo khia canh thir .nhét ctia sang ché, hop kim dong khong chi, bismut dé cét got
theo sang ché co chira: 58-70 %wt ddng (Cu), 0,5-2,0 Y%wt thiéc (Sn), 0,1-2,0 Y%wt silic (Si),
mdt luong can bang k&m (Zn), va céc tap chit khéng mong mudn, trong d6, téng lugng

thiéc (Sn) va silic (Si) trong khoang 1,0% wt < Sn + Si < 3,0 %wt.

Theo phuong an thuc hién cta khia canh thr nhéit, hop kim ddng khong chira chi,
bismut d& cit got c6 thé bao gdm thém 0,04-0,2 %wt phospho (P). Hon nita, hop kim dong
khong chtra chi, bismut d& cét got c6 thé bao gdm thém duéi 0,2 %wt nhom (Al). Hon nita,
hop kim ddng khéng chtra chi, bismut d& cit got c¢6 thé bao gbm thém duéi 0,1 %wt niken
(Ni) hodc mangan (Mn). '

Theo phwong 4n thyc hién ciia khia canh thtr nht, hop kim déng khong chira chi,
bismut d& cit got c6 thé bao gdm ca pha o, pha B va pha &. Dién tich ctia pha & chiém 3-20%

trong mang kim loai ctia hop kim ddng.
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Theo khia canh thit hai, sang ché d& xuit phwong phap san xuét hop kim dong khong
chira chi, bismut d& cét got duge mo ta & trén bao gbm: thuc hién xir Iy nhiét & nhiét do 450-

750°C trong vong tir 30 phut dén 4 gio.

Hop kim dong d& cit got theo sang ché c6 tinh d& gia cong trén may va tinh chéng
n mon. Ngoai ra, tit ca cac thanh phan dugc thém vao hop kim ddng khong chira chi,
bismut d& cit got déu than thién v6i moi trudng va c6 kha ning thay thé hoan toan dong

thau dé& cat got c6 chira chi va bismut dang duoc st dung rong rai hién nay.
M@ ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh minh hoa didu kién thtr nghiém tinh d& gia cong trén may va dd thi thé

hién két qua thir nghiém ciia vi du 2;

Fig.2 13 hinh minh hoa cac hinh dang khéc nhau cua phoi cit duoc tao ra sau qué
trinh khoan;

Fig.3 1a anh hién vi dién tir quét thé hién vi cAu tric sy phan bd ctia pha & trong ng

trong vi du 1, vi du so sanh 2 va vi du so sénh 4;

Fig.4 1a anh hién vi dién tir quét thé hién vi cau tric cia vi du 9 va vi cau tric cla vi

du so sanh 9 va 10 trong d6 thé hién tuong Ung sy phan bd cua céac hop chét lién kim loai;

Fig.5 12 anh hién vi quang hoc thé hién két qua cua thir nghiém khtt kém trong vi du

6 va vi du so sanh 15;

Fig.6 12 anh hién vi quang hoc thé hién két qua cua thir nghiém khir kém trong vi dy
13. |

M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, can hiéu rang md ta sau day
duéi dang cac phuong 4n thuc hién t0i uu chi nhdm muyc dich minh hoa cho sang ché. Pham

vi bao ho ctia sang ché dugc thé hién ddy du trong phan yéu cau bao ho kém theo.

Sang ché d& xuét hop kim ddng khéng chira chi, bismut d& cat got c6 chira 58-70
%wt ddng (Cu), 0,5-2,0 %wt thiéc (Sn), 0,1-2,0 %wt silic (Si), mot lugng can bang kém
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(Zn), va céc tap chit khong mong mudn, trong do, tong lwong thiéc (Sn) va silic (Si) 1a 1,0%

wt < Sn + Si <3,0 %wt.

Trong hop kim ddng theo sang ché, khi thiéc (Sn) va silic (Si) duge thém vao hop
kim déng-_kém (Cu-Zn), pha ¢ dugc tao ra va phan tan trong vi chu tric kim loai, qua d6

lam cai thién kha nang d€ gia cong trén may cia hop kim.

Vai trd cu thé cua ting thanh phin va ham luong cta ching trong hop kim ddng

khong chtra chi, bismut d& cét got theo sang ché dugc md ta sau day.
(1) Ddng (Cu): 58 -70 %wt

Trong hop kim ddng khong chira chi, bismut dé cét got theo sang ché, ddng (Cu) 1a
thanh phén chinh ciia hgp kim, tao thanh cac dang vi cAu trac pha o, pha B, va pha & v6i
kém va céc thanh phan khac, va tily theo thanh phén ctia kém (Zn) va c4c thanh phan bd
sung dé cai thién kha nang d& gia cong va cat got trén may. Ham luong cla dong (Cu) trong
hop kim ddng khong chira chi, bismut d& cit got theo sang ché 13 58-70 %wt. Néu ham
luong déng (Cu) duéi 58 %wt, pha ¢ va pha  dugc tao ra qua mirc, lam giam kha néng gia
cdng ngudi, ting dd gion va hon nita lam gidm kha ning chéng an mon. Néu ham lugng
ddng (Cu) vuot qua 70 %wt thi khong chi gia thanh nguyén liéu tho ting ma kha ning dé
gia cong trén may cia horp kim ciing khong dugc ddm bao do khong du pha € va tao thanh

qua muc pha déo a.
(2) Thiéc (Sn): 0,5 -2,0 %wt

Trong hop kim ddng khong chira chi, bismut d& cit got theo sang ché, thiéc (Sn) gop
phén tao thanh pha & va lam ting kich thuéc va ty 1é pha &, nhém ci thién kha ning dé gia
cong tréh méy va céi thién do chdng dn mon, vi du nhu chéng khir kém. Trong hop kim
ddng khong chira chi, bismut dé cét got, ham lugng thiéc (Sn) nim trong khoang 0,5-2,0
%wt. Néu ham luong thiée dudi 0,5 %wt thi pha & khong duoc tao thanh da. Khi do, thiée
khong thé giup cai thién tinh dé gia cong trén may va va ciing khdng thu dugc hidu qua cai
thién d6 chng an mon. Néu ham luong thiéc vuot qua 2,0 %wt thi vat lidu bi lvu héa, pha
& trd nén tho, ty 1& cua pha & ting, tir d6 1am gidm hiéu qua gia cong ngudi va tinh dé gia

cong trén may.
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(3) Silic (Si): 0,1 -2,0 Y%ewt

Trong hop kim ddng d& cét got theo sang ché, silic (Si) thic déy su tao thanh pha ¢
va cai thién tinh chéng an mon. Trong hop kim ddng khong chtra chi, bismut dé cit got,
ham luong silic (Si) ndm trong khoang 0,1-2,0 %wt. Néu ham lugng silic dudi 0,1 %wt,
silic (Si) khong gitp thiic diy su tao .the‘mh pha € va khong cai thién dugec tinh chéng dn mon
cho hop kim. Khi ham luong silic (Si) tdng, ham lugng pha € ciing ting va kha ning gia
cong trén may dugc cai thién. Tuy nhién, néu ham lugng silic (Si) vugt qua 2,0 %wt, thi
pha ¢ bj tao thanh qua mirc. Khi d6, hop kim ddng thanh phdm bj luu hoa, hi¢u qua cai thién

tinh d& gia cong trén mdy gidm va anh hudéng x4u dén kha ning dac va gia cong nguoi.
* (4)Kém (Zn): can bang

" Kém tao thanh hop kim ddng-kém v6i ddng, gitp tao thanh vi cdu triic pha a, pha B,
va pha ¢ tiy thudc vao ham luong duge thém vao, va anh hudéng dén kha ning ddc va tinh
d& gia cong ciia hop kim. Trong sang ché, kém dugc thém vao véi lugng cén bang. Néu
ham lugng kém qua cao, san phém bi luu héa, khong chi lam tdng d§ gion ma con lam giam
tinh chéng an mon cua hop kim. Mit khac, khi ham lwong k&m qua thip, pha o dugc tao

thanh qua murc, 1am gidm kha ning dé gia cong trén may cta hop kim.
(5) Ham luong téng cong ciia thiée (Sn) va silic (Si)

Téng ham luong ctia thiéc (Sn) va silic (Si) nén nim trong khoang 1,0 %wt < Sn +
Si < 3,0 %wt. Néu tbng ham luong ctia thiéc va silic dudi 1,0 %wt thi khong tao du pha e,
va do d6 khong tao dugc hiéu qua cai thién tinh d& gia cong trén may va tinh chdng &n mon.
Néu tdng ham luong cua thiéc (Sn) va silic (Si) trén 3 %wt thi pha & bi thd, 1am ting ty 1&
pha &, va san phdm bj luu hoa, tir 46 anh hudng dén kha ning gia cong cét got va gia cong

ngudi.
(6) Phospho (P): 0,04 -0,20 %wt

Hop kim ddng khong chira chi, bismut d& cat got theo sdng ché c6 thé ¢6 chira thém
phospho (P). Phospho (P) cai thién d6 chéng dn mon bing cach 6n dinh pha o va 1am min
vi chu triic, va cai thién tinh luu dong cita kim loai 16ng béng céch hoat dong nhur chét khir

oxy trong qua trinh duc. Ham luong phospho (P) dugc thém vao nim trong khoang 0,04-
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0,20 %wt. Néu ham lugng phospho (P) du6i 0,04 %wt thi hdu nhu khong c6 hidu qua nao
‘trong cai thién d6 min vi cAu trac va do chéng dn mon. Néu ham lugng phospho (P) 16n hon
0,20 %wt, tao ra gigi han trong do min vi cAu tric, tinh d& gia cong néng bi gidm, hop chét
Si-P duoc tao thanh cung vdi silic (Si) dé cai thién d6 ctng, va su hoa tan dang rin cia silic

trong vi cAu tric bi gidm, lam giam do chéng dn mon.
(7) Nhom (Al): nhé hon 0,20 Y%wt

Nhom (Al) thudng gitp cai thién d6 chdng in mon va dd linh dong ctia kim loai dic
chay. Tuy nhién, trong sang ché, do nhém (Al) 1am giam tinh gia cong ngudi va ngan chin
sy hinh thanh pha &, tir d6 1am giam tinh d& gia cong trén may, nén luong nhém (Al) thém
vao dugc gidi han dudi 0,2 Yowt. Bé) sung nhom (Al) v6i lugng dudi 0,2 %wt khong anh

hwdng dang ké toi tinh d& gia cong trén mdy cua hop kim theo sang ché.
(8) Niken (Ni) va mangan (Mn): twong g dudi 0,1 %wt

Niken (Ni) va mangan (Mn) c6 hiéu qua lam cai thién dd bén bang céch tao thanh
hop chét nhé min v6i thanh phin dung dich rin va céc thinh phén khéc. Tuy nhién, trong
sang ché, hop chit Ni-Si hoidc Mn-Si dugc tao ra 1am tiéu hao Si, tir d6 1am giam tinh dé
gia cong trén mdy va do chéng an mon. Ngoai ra, do mangan (Mn) lam gidm dic tinh khir
k&m nén ham lugng ctia mdi loai niken (Ni) va mangan (Mn) duoc giéi han dudi 0,1 Y%owt.
Khi niken va mangan duoc bd sung vao v6i mot lugng nhéd dudi 0,1 %wt thi niken va
mangan khong 1am &nh huéng déng ké t6i su hinh thanh va dic tinh cta cac hop chit trong
hop kim ddng khong chira chi, bismut d& cét got theo sang ché.

(9) Céc tap chit khéng mong mubn

Céc tap chat khéng mong mubn 12 c4c thanh phan duge thém vao khong mong mubn
trong qua trinh san xuét. C4c tap chit khong mong muén bao gdm, vi du, crom (Cr), selen
(Se), magie (Mg), asen (As), antimon (Sb), cadimi (Cd), vv... Téng ham }luqng cua chc tap
chit khong mong mubn duge kiém soat bing hodc dudi 0,5 %wt, va cac tap chét khong
mong mudn nim trong giéi han ndy khong anh hudng déng ké t6i dic tinh cta hop kim

dong.
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Hop kim dong d& cit got theo sang ché c6 chura pha &. Trong truong hop nay, tao
thanh pha € 1am cai thién d6 bén va do chéng mai mon, va pha & hoat dong nhu mdt thanh
phan nghién phoi dé cai thién tinh d& gia cong trén méy. Ty 1€ dién tich cta pha ¢ chiém 3-
" 20% trong mang kim loai ctia hgp kim d6ng. Tuy nhién, néu ty 18 dién tich cua pha ¢ chiém
dudi 3% trong mang kim loai ciia hop kim dong thi tinh d& gia cong trén méy cla vat lidu
cong nghiép c6 thé khong duge dam bao ddy di. Hon nita, néu ty 18 dién tich cua pha ¢
chiém trén 20% trong mang kim loai ctia hop kim ddng thi ¢ bén va do gion cla vat ligu
hop kim ddng ting 1én nhanh chéng, tir d6 anh hudng x4u dén tinh d& gia cong trén may va
kha ning gia cong cit got. Ty 1é dién tich ctia pha € ¢6 thé giam hoic ting béng cach xur ly

nhiét & 450-750°C trong 30 phit dén 4 gid' &é dam bao tinh d& gia cong trén may cla hop

kim.
Phwong phép san xudt hop kim ddng khéng chira chi, bismut dé cét got theo sang ché
Hop kim ddng khong chira chi, bismut dé cét got theo sang ché ¢ thé san xuét theo
phuong phap dudi day.

Céc thanh phin hop kim cta hop kim ddng khong chira chi, bismut dé cét got theo
séng ché duoc mo ta néu trén duge nung chay & nhiét d6 950-1050°C & tao ra kim loai
dang chay. Kim loai dang chay dugc duy tri trong mot thoi gian nhét dinh, vi du 20 phut,
va sau d6 duge dic. Néu cac thanh phan ciia hop kim dong theo sang ché c6 chira nhiéu oxit
trong qua trinh ddc, thi t5t hon 13 thuc hién déc sau khi loai bd oxit trong kim loai dang

chay cang nhi€u cang tot sau khi nau chay.

Phéi duoc tao ra bing phuong phép diic duge cit thanh chidu dai nhét dinh, dwoc gia
nhiét dén 500-7 50°C tring 1-4 gidy, dwoc din néng véi ty 18 bién dang 16n hon hoic bing

70%, va sau d6 mang oxit trén bé mit duge loai bd thong qua qua trinh tay.

Vit liéu néng thu dugc tir qua trinh néu trén dugc gia cong ngudi bang may kéo sgi
c6 dudng kinh va dungsai mong mubn. Sau dé, xir ly nhiét c6 thé dugc thuc hién & 450-
750°C trong 30 phut dén 4 gio néu can thidt. tha ¢ dugc tao ra nhd qua trinh dun noéng.
Trong trudng hop nay, néu ty 16 pha & nhé hon hodc 16n hon ty 1€ dich thi ty 1€ pha € c6 thé
duoc diéu chinh dén muc d6 mong mudn théng qua xir Iy nhiét thém. Budc xir Iy nhiét

twong tmg c¢6 thé dugc bo qua néu san phim thu duge thong qua bude din c6 chat ugng
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tdt. Néu qué trinh x1t Iy nhiét duge thuc hién ¢ nhiét d6 dudi 450°C hodc dudi 30 phut thi
khong lam néng du vat lidu, dan dén sy chuyén pha € kém. Néu qua trinh xir 1y nhiét dugc
thuc hién & nhiét do trén 750°C hodc duge xir Iy qua 4 gio thi tao ra qua mirc pha B va tao

ra vi cAu tréc thd, 1am giam tinh dé gia cong trén may va kha ning gia cong ngudi.

Vi vay, nhitng ngudi ¢6 trinh d§ trung binh trong linh vuc k¥ thuét co thé bd sung
cac quaé trinh can thiét khéc, vi du nhu 13p lai qud trinh xt¢ Iy nhiét va qua trinh kéo soi, xir

ly cac ddc tinh yéu cAu, dam bao do thing nho may nan thing.
Vi du thuc hién sang ché

Bang 1 thé hién céc thanh phén ctia vi du va vi du so sanh cua sang ché. Trong séang
ché, phoi dugc dtc dua trén thanh phan dugc thé hién trén bang 1 va cac mAu hop kim ddng
ctia cac vi du va vi du so sang dugc tao thanh thong qua qué trinh dun néng hodc cac qua
trinh tuong ty, dé d4nh gid cac ddc tinh cua cac mAu hop kim ddng thu duoc dya Vao so dd

thtr nghiém dugc mo ta sau day.
Vidu 1-19

Cu thé 13, cac thanh phin hop kim dwogc ndu chiy & nhiét do khoang 1000 °C tuy
thudc vao ting kim loai duge mo ta trén bang 1 dé tao thanh kim loai néng chay, thép 16ng
du"qc néu éhéy va dang oxif trong kim logi 16ng duoc loai bé nhidu nhét c6 thé, va kim loai
l6ng dugc giit trong 20 phut, sau d6 duge duc vao khudn theo cic vi du 1-19 véi dudng
kinh 12 50 mm. Phéi dugc tao thanh tir qua trinh dac dugce cit thanh d6 dai nhét dinh, duoc
nung & nhiét do 650°C trong hai gid, dugc dun néng thanh duong kinh 14 mm (ty 18 bién

dang 13 71%) va sau d6 trén 95% mang oxit ciia chiing b loai bo théng qua qué trinh téy.

Vit lidu néng thu duoc tir qua trinh néu trén duge gia cong ngudi bang may kéo soi

¢6 dudng kinh ndm trong khoang 12,96-13,00 mm.

Béang 1

Ham luong (Yowt)

Phan loai

Cu | Zn | Si Sn [Si+Sn| P | Al | Ni | Mn | Pb
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| Cén |
Vidul | 624 |bing|127(122)249| - | - | - | - | -
(CB)

Vidu?2 65,5 | CB | 1,90 | 0,50 | 2,40 - - - - -

Vidu3 58,5 | CB | 1,40 | 1,10 | 2,50 | 0,04 | - - - -

Vidu4 68,0 | CB | 1,70 | 1,30 | 3,00 -] - - - -

Vidus 65,7 | CB | 0,10 | 2,00 | 2,10 | 0,04 | - - - -

Vidu6 61,7 | CB | 1,48 [ 0,56 | 2,04 | 0,05 | - - - -

Vidu7 63,0 | CB | 1,48 | 1,23 | 2,71 - - - - -

Vidu8 | 600 | CB |101]050] 1,51 ] - | - | - | - | -

Vidu9 58,0 | CB |1,00 | 1,00 | 2,00 | 0,05 - - - -

Vidu 10 59,2 | CB [ 0,97 | 0,50 | 1,47 | 0,06 | - - - -

Vidy 11 59,0 | CB | 1,25 | 1,00 | 2,25 | 0,06 | - - - -

Viduy 12 66,9 | CB [1,82]0,53| 2,35 | 0,11 | - - - -

Vidu 13 65,8 | CB (0,76 0,78 | 1,54 | 0,14 | - - - -

Vidu14 | 68,0 | CB | 1,80 | 0,50 | 2,30 - - - - -

Vidu 15 65,6 | CB 1,701 0,70 | 2,40 | 0,15 | - - - -

Vidul6 | 64,0 | CB | 0,98 | 0,99 | 1,97 - 10,08 - - -
Vidu 17 59,5 | CB | 1,18 | 1,04 | 2,22 - 10,16 - - -
Vidy 18 59,2 | CB |0,99 | 1,01 | 2,00 - - 10,02 - -
Vidul9 | 60,0 | CB 0,77 1 1,02 | 1,79 - - - 0,03 | -

Vi du so sanh 1-17

M&i mAu duge tao ra theo phuwong phép gidng véi cic mau dugc tao ra trong cac vi

du 1-19 k& trén, cac thanh phan trong céc vi du so sénh 1-17 dugc md ta trén bang 2.
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Theo vi du trén bang 2, vi du so sanh 15 1a JIS C3604, 1a loai d(‘A)ng thau dé& cét got,
vi du so sénh 16 1 JIS C3771, 1a ddng thau rén, va vi du so sanh 17 14 JIS C4622, 1a dong

thau dung trong hai quén c6 d6 chéng n mon tbt.

Béang 2

Ham lugng ( %owt)

Phan loai
Cu | Zn | Si | Sn [Si+Sn| P | Al | Ni | Mn Pb

Vidusosinh1 |68,6| CB | 2,18 041 [259| - | - | - | - | -

Vidusosanh2 |62,2| CB | 0,550,440 {095 | - - - - -

Vidusosanh3 |70,5| CB | 1,00 | 0,60 | 1,60 | - - - - -

Vi du so sénh 4 60,.7 CB | 1,56 | 1,70 | 3,26 | - - - - -

Vidusosanh5 [69,0| CB | 0,00 | 1,90 | 1,90 | - - - - -

Vidusosanh 6 |64,4| CB | 1,98 | 0,04 [ 2,02 | - - - - -

Vidusosanh7 [59,5| CB | 094 |0,73 1,69 - [023]| - - -
Vidusosanh 8 |59,3 CB 1,48 | 0,56 | 2,04 | - - 10,11 - -
Vidusosanh9 [58,1| CB | 0,95 | 1,14 [ 2,09 | - - 10,17 - -
Vidusosanh 10 [ 65,0 | CB | 2,00 0;87 287 | - - - {0,13] -

Vidusosanh 11 57,5 CB | 1,87 { 0,90 | 2,77 | - - - - -

Vidusosanh12 [66,0| CB [ 0,70 |2,20 {290 | - | - | - | - | -

Vidusoséanh 13 | 66,5| CB | 1,90 | 0,50 | 2,40 | 0,23 | - - - -

Vidusosanh 14 | 67,7 CB | 2,00 | 0,52 | 2,52 | 0,41 | - - - -

Vi du so sanh 15

OIS C3604) |92 CB | - | - {000 - | - | -] -] 34
Vidu so sénh 16

gscarry || OB | - | - 000 - b - -] - )20
Vi du so sanh 17 61.0| CB - 1100|100 - _ - _ -

(JIS C4622)

Vi du kiém tra
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(1) Thir nghiém kha ning dé gia cong trén may (luc xoin cét va hinh dang phoi)

Tinh d& gia cong trén may cta hop kim ddng dugc danh gia bang luc xodn cét va

hinh dang phoi.

PAu tién, nhu duge thé hién trén Fig.1, may thr nghiém tinh dé gia cong trén may
duoc st dung dé do va danh gia lwc xoin duge truyén téi cong cu khoan trong qua trinh
khoan. Trong qua trinh ct, kich thuéc ctia miii khoan cit 1 ®8 mm, téc d6 quay ciia n6 14
70 rpm, tdc d6 chuyén dong ctia n6 13 80 mm/phit, khoang cach chuyén déng ctia né 13 10
mm, huéng chuyén dong ciia n6 theo chiu trong luc, va gia tri luc xoan trung binh (don vi
12 Nm) ctia phin cét 4-10 mm dwoc md ta trén bang 3 va 4 dudi ddy. Luc xodn cét cao tirc
1a tinh d& gia cong trén may thip va luc xodn cit nhé tire 14 tinh dé gia cong trén may cao,
do can it luc ngay c4 khi gia cong & cing do sau. Két qua thir nghiém tinh d& gia cong trén

may ctia mau vi du 2 dugc thé hién trén dd thi & bén phai cia Fig.1.

Ngoai ra, hinh dang phoi tao thanh trong qué trinh khoan cit duge mo ta & trén cling
duoc ghi lai va thé hién trén bang 3 va 4. Tiéu chi dé x4c dinh tinh d& gia cong trén may
duoc thé hién trén Fig.2. Ttc 13, hinh dang ciia phoi cit duoc chia thanh céc tiéu chi sau:
tbt (@), kha tdt (0), kém (A), va rit kém ( X). Trong d6, hinh dang ctia phoi trong tng véi
t6t (©) va kha tét (o) c6 kha héng phén tan t5t va loai bo phoi, va thich hqp tmg dung trong
linh vure c6ng nghiép. Tuy nhién, hinh dang ctia phoi cit trong tng véi kém (A) va rat kém
(X) khong thich hop trong cong nghiép bdi bé mit cit va cong cu cit c6 thé bi hu hai va

kha néng loai bd phoi kém.

Nhu dugc thé hién trén bang 3 va bang 4 duéi ddy, cac mau dugc tao ra trong ééc vi
du 1-19 duoc xac dinh réng c6 tinh dé gia cong trén may t6t hon nhiéu so véi vi du so sanh
17 (C4622) khong chi ca vé luc xoén cit va hinh dang phoi. Ngoai ra, cac hop kim dugc tao
ra theo cac vi du ctia sang ché duge x4c dinh ring c6 tinh d& gia cong trén may twong duong
v6i vi du so sénh 15 (C3604) va vi du so sénh 16 (C3771), 1a cac hgp kim thdng thudong c6

chira chi.

Theo sang ché, mic dit mAu hop kim ciia vi du so sanh 2 ¢6 chira silic va thiéc, nhung
do téng ham luong cia silic (Si) va thiéc (Sn) nhé hon 1 %wt nén tinh d& gia céng trén may

ctia miu duoc xac dinh 12 khong duge cai thién (bang 4). V& didu nay, nhu duoc thé hién
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trén Fig.3, mdc du ham luc_ing ctia thiéc va ham lugng cua silic déu ndm trong khoang ham
luong xé4c dinh theo sang ché, nhung néu téng ham luong cia thiée va silic.nhé hon 1 %wt
thi pha € dugc xac dinh 13 dudi 3% va do d6, khéng hiéu qua trong cai thién tinh dé gia cong
trén may. Ciing vdy, nhu dugc thé hién trén Fig.3, trong mau ctia vi du so sanh 4, tong ham
lwong thiée va silic duge thém vao 16n hon 3 %wt khién pha & dugc tao thanh qua mitc,
bing hoic 16n hon 20%. Su tao thanh qua mirc ctia pha € lam gidm kha néng gia .cc“)ng va
tinh d& gia cong trén may ctia hop kim. Diéu nay ciing dugc xéc dinh trong két qué ciia thir

nghiém tinh d& gia cong trén may dugc thé hién trén bang 4.

Trong vi du so sanh 7, khi ham Iuvgng nhom (Al) vugt qua 2 %wt thi pha € dugc tao
thanh bi nén chit, 1am giam tinh d& gia cong trén may ctia hgp kim. Trong céc vi du so sanh
8-10, ciing x4c dinh dwgc rang, khi ham lugng ciia mangan (Mn) hozc niken (Ni) trén 0,1
%wt thi mangan va niken s€ tao thanh hop chit mangan- silic (Mn-Si) hozc niken-silic (Ni-
Si). Hon nita, viéc ti€u hao silic do tao thanh hgp chét 1am giam su tao thanh pha e, tir d6
1am giam tinh d& gia cong trén may ciia hop kim. V& diéu nay, tham khao trén Fig.4, c6 thé
thdy rang cac mau theo vi du so sanh 9 va vi du so sanh 10 tao thanh hop chit mangan- silic

(Mn-Si) ho#c niken-silic (Ni-Si) (c4c dudng cong chém).
(2) Quan sat anh vi cu tric

Céc hinh anh vi cau triac cta cdc mau thu dugce theo cac vi du va vi du so sanh dugc

md ta & trén duoc xac dinh bang kinh hién vi quang hoc va kinh hién vi dién tir quét.
(3) Thir nghiém chdng khir kém

D6 chéng 3n mon cia mau hop kim dugc do bing cach do dd sau dn mon do khir
kém trung binh sir dung phuong phap KS D IS06509 (An mon kim loai va hop kim- thtt
nghiém 4n mon do khit kém ctia ddng thau). An mon do khir kém 13 hién twong ké&m bi loai
bd c6 chon loc khéi hop kim dc‘?)ng thau do dn mon ¢ chon loc hodc dn mon bf?mg cach khir
¢6 chon loc. Thong thudng, vi du, sy dn mon chdng khir kém dwoc yéu cau ddi véi déng
thau ding trong vat liéu lam dng nuée. Tiéu chi duge chdp nhan trong thir nghiém #n mon
khir kém ctia dong thau chéng dn mon khong chi ding trong vat liéu 1am éng nuée & Han
Quéc trung binh 13 300 pm. Tirc 13, c6 thé danh gia rang, néu do sdu khir kém bang hodc

nho hon 300 pm thi vat li€u c6 do chéng in mon tt.
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Pé do do sau khit kem dua trén KS D IS06509 cho cac mau theo cac vi du va vi du
so sanh, m&i bé mét cua mau duge cha x4t 1én t6i 2000 14n bing gidy mai, duoc rira siéu Am
v6i nuée sach, va sau dé dé kho. Cac mau da duoc rira dugc nhing vao dung dich CuCl,
1%, gia nhiét dén 75 °C, duy tri trong 24 gid, va sau d6 do sau khir kém ctia mau dugc do

dac. Két qua thu duoc duoc thé hién trén bang 3 va 4.

Trong céc két qua thir nghiém dn mon khir kém dugc thé hién trén bang 3, ¢6 thé xac
dinh duoc rang cac miu theo cac vi du 1-19 cua sang ché cd do sau khit k&m bang hodc nhd

hon 300 um va ¢6 céc dic tinh ctia ddng thau chéng dn mon khong chi.

So sanh cac két qud dd sau khir kém trén bang 3 va bang 4 c6 thé x4c dinh duoc r%mg,
c4c mau theo cac vi du 1-19 cua sang ché c6 d6 chdng &n mon t6t hon so vé6i vi du so sanh
15 (C3604) va vi du so sanh 16 (C3771), 14 cac hop kim thong thudng c6 chira chi. C6 thé
xéc dinh ring cdc mAu theo cac vi du cia sang ché c6 d6 chéng dn mon &t hon ngay ca khi
so sénh vé6i vi du so sanh 17 (C4622), 1a hop kim c¢6 d6 chéng an mon cao nhét trong sb cac

hop kim ddng thong thudng hién nay.

Vé diéu nay, Fig.5 12 hinh minh hoa két qua thtr nghiém an mon khir kém cua vi du
6 va vi du so sénh 15 (C3604). Nhu dugc thé hién trén Fig.5, c6 thé x4c dinh rang do sau
khir kém ctia mau theo vi du 6 12 nhé hon so véi d6 sau khir kém ctia mau theo vi du so sanh
15, diéu nay cho thdy ring, v& mat in mon do khtr k&m, miu theo vi du 6 t6t hon so véi mAu

trong vi du so sanh 15.

Ngoai ra, so sanh vi du 1 v6i vi du so sénh 2 turong Gmg trén bang 3 va 4, c¢6 thé nhan
thiy rang bd sung thiéc (Sn) va silic (Si) 1am giam d9 sau khir kém. Hon nita, so sanh vi du
7 va vi du so sanh 6, c6 thé nhan théy réng, déc biét khi ting lugng thiéc (Sn) bb sung vao

hop kim thi &n mon do khir k&€m ciia hop kim ciing ting 1én.

Ngoai ra, Fig.6 14 hinh thé hién két qua thir nghiém n mon do khir k&m ciia vi du 13.
C6 thé thiy réng pha B bi &n mon c6 chon loc. Tic 13, ¢6 thé nhan théy rfmg, trong vi du 13,
khi bd sung phospho (P) d4 lam ting cudng pha a trong mau thu duoc, qua d6 cai thién d6

chong &n mon.

(4) Thir nghiém d6 cimg

-15-



37108

Do cimg cta hop kim ddng duoc do bing cch tai vt ning 1 kg st dung méy tht do
ctng Vickers. Két qua do d6 cimg (Hv) dugc th8 hién trén bang 3 va 4 cho thiy ring cac
mau hop kim ctia vi du 1-19 ¢6 dd cting cao hon so véi vi du so sanh 15 (C3604), vi du so

sanh 16 (C3771) va vi du so sanh 17 (C4622), 1a cac hop kim thong thudong hién co.

Béang 3
Phan loai Luyc xo4n cit | Hinh d_'c_mg Do sdu khtt kém | DG cing
' (Nm) phoi (um) (Hv)
Vidy 1 1,41 © 0 215
Vidu2 1,60 o 246 196
Vidy 3 1,52 © 92 226
Vi dy 4 1,98 o 117 156
Vidy 5 1,76 o 0 243
Vidu 6 1,58 © 32 194
Vidy 7 1,64 o 110 194
Vidy 8 1,62 o 194 207
Vidu9 1,76 o 135 197
Viduy 10 1,50 © 194 188
Vidu 11 1,48 © 91 221
Vidy 12 1,54 © 181 165
Vidu 13 1,62 o 130 175
Vi du 14 1,89 o 164 159
Vidu 15 1,68 o 169 200
Vidu 16 1,64 o 92 186
Vidu 17 1,64 © 150 217
Vidy 18 1,64 o 130 197
Vi du 19 1,76 o0 184 190
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Béang 4
Phan loai Luc (I)i](;i;l cat Hm;;l gliang b6 sazluljnh;r kém Po cing (Hv)

Vi du so sénh 1 2,33 A 158 206
Vi dy so sanh 2 3,33 X 308 156
Vidu so sanh 3 2,80 X 201 128
Vi du so sanh 4 2,50 A 25 246
Vi dusosanh 5 3,22 X 35 240
Vidu so sanh 6 2,55 A 347 212
Vi du so sanh 7 2,60 X 181 209
Vi du so sanh 8 2,53 A 169 247
Vi du so sanh 9 2,40 X 103 227
Vi du so sanh 10 2,50 A 305 222
Vidusosanh 11 3,40 A 198 168
Vi du so sanh 12 3,22 A 94 232
Vi du so sanh 13 2,97 X 139 204
Vi du so sanh 14 Xay ra sy nirt gay khi dun néng

Vidu so sanh 15 1,40 © 1100 110
Vi du so sanh 16 1,50 © 1000 110
Vi du so sanh 17 3,20 X 400 - 140

Vi vay, ¢6 thé nhén thiy rang hop kim ddng khong chira chi, bismut d& cét got theo

séng ché c6 dd cting cao trong khi vAn ddng thoi dat dugc kha nang gia cong trén may tdt

va d9 chong an mon t6t.

Nhur d4 d8 cap & trén, hop kim ddng khong chira chi, bismut d& cét got theo sang ché
c6 thé dugc st dung trong san phdm yéu cau d6 bén cao va c6 kha ning chéng in mon cling

nhu khé ning gia cong trén may tdt.
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YEU CAUBAO HO
1. Hop kim ddng khong chira chi d& cit got, bao gdm:

58-70% theo khéi lugng (%wt) ddng (Cu), 0,5-2,0 %wt thiée (Sn), 0,1-2,0 %wt silic
(Si), mot lwgng can bang kém (Zn), va cac tap chat khong mong mudn, trong dé, tdng ham
lugng thiéc (Sn) va silic (Si) 1a 1,0% wt < Sn + Si < 3,0 %wt, trong d6 hop kim bao gdm tit
ca cac pha a, pha B, va ¢, va trong do ty 1¢ dién tich ciia pha & chiém 3-20% trong mang kim

loai ctia hop kim dong.
2. Hop kim theo diém 1, hop kim con bao gdm thém 0,04-0,20 %wt phospho (P).
3. Hop kim theo diém 1, hop kim con bao gdm thém dudi 0,20 %wt nhom (Al).

4. Hop kim theo diém 1, hgp kim con bao gdm thém duéi 0,1 %wt niken (Ni) hoic

mangan (Mn).

5. Phuong phép san xuét hop kim ddng khong chira chi dé& cit got theo diém bat ky
1-4, phuong phép bao gdm:

thyc hién xtr Iy nhiét & 450-750°C trong 30 phut dén 4 gid.
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700 vong/phit

Ritkém {X)

Vidu1l Vi du so sanh 2 Vidu so sinh 4

Fig.3
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Vidy9 ’ Vi du so sanh 10 Vi du so sanh 11

Fig.4

Vidu6 : Vidu so sanh 15

Vidu 13

Fig.6
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