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Linh vuc k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh ché tao vat liéu tir cing Alnico di hudng
bang phuong phép duc.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Vat liéu tir cting Alnico (con goi la nam cham Alnico) la hop kim gdm
bén thanh phan chinh (Al, Ni, Co va Fe) va mot sé nguyén t6 phu gia khac (Cu,
Ti, Nb...). Vat liéu tr cing nay c6 nhiét do Curie cao, co tinh tot va kha nang
chbng an mon cao nén dugc Gng dung nhiéu trong cc méi truong khac nghiét
nhu nhiét d6 cao, va ddp manh, khong khi nong 4m... Trong céc diéu kién khac
nghiét nhu vay, Alnico la vat liéu tor cung duy nhét c6 thé dap ung duoc hién
nay. Vat liéu tir cung Alnico co thé duoc st dung ¢ nhiét d6 hoat dong rat cao
(trén 300°C) va rat 6n dinh véi su thing gidng nhiét do, mac du chung ¢ tich
nang lugng tir cuc dai va luc khang tur thap hon so véi cac vat liéu tr cing chira
d4t hiém (Nd-Fe-B, Sm-Co...). Vit liéu tir cimg Alnico ciing dé duoc gia cong
hon do chtng it gion hon cac loai vat liéu tur cing chura dat hiém va pherit. Hon
nita, vat liéu tir cung Alnico co thé duoc san Xuét béng cong nghé¢ duc, trong khi
cac loai vat liéu tir cimg khéac khong thé ché tao duoc bang phuong phap nay
(thuong duoc ché tao bang phuong phéap thidu két). Vat liéu tir cimg Alnico
duoc tng dung nhiéu trong cac linh vuc cam bién-diéu khién, hang khéng-vii
tru va an ninh-quéc phong.

Vit liéu tr cing Alnico trong thuc té thuong cé nhiét do Curie Tc >
850°C, luc khang tir He = 0,5 - 2 kOe cam tng tir du B, = 0,7 - 1,3 kG va tich
nang luong cuc dai (BH)ma = 1,5 - 10 MGOe, tuy thudc vao hop phan, cong
nghé ché tao va muc dich tmg dung. Miac du vat liéu tir cing Alnico dugc ché
tao va (mg dung tir rat lau (Xem tai liu 7. Mishima, 1932, Nickel-aluminum

steel for permanent magnets, Ohm 19, 353-356) nhung cAu tric vi md va co ché
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tr cing ctia ching mai dugc sang to gan day (Xem tai liéu Lin Zhou, Michael K.
Miller, Ping Lu, Ligin Ke, R. Skomski, H. Dillon, Q. Xing, et al., 2014,
Architecture and magnetism of alnico, Acta Mater, 74, 224e233). Tinh tr cimg
cua vat liéu Alnico bét ngudn tr sy phan hily spinodal tir pha long cua hop kim
thanh pha sit tir manh giau Fe-Co (ou) va pha phi tir giau Ni-Al (o). Céc hat sat
tir o1; c6 kich thude nhod vai chuc nanomet (don do men) duoc két tinh va tach
rdi nhau trong nén phi tir o, Do do, co ché luc khang tir cua vat liéu Alnico la
su dao vecto tir do cua céc hat oy. Vi nang luong di hudng tir tinh thé cua pha
o tuong d6i nho nén dé tang luc khang tir cho vat lidu, cac hat o phai duoc
ché tao sao cho chung c6 dang cot (dé tang cuong di hudng hinh dang). Dé vit
liéu ¢6 cam Ung tir du B, va tich nang luong tir cuc dai (BH)may 161, céc hat sat
tir o; phai duoc sdp xép cung phuong vé6i nhau theo truc dai (100) trén nén pha
phi tlr o, (tao ra tinh di huéng cho vat liéu).

Nhuoc diém cia vat liéu tir cing Alnico 1a rat kho tao duogc cac hat nano
sit tir o, ¢6 dang cot va dinh hudng cling phuong véi nhau, tirc 1a kho tao ra
duoc tinh di hudng cho vt liéu. V&i cong nghée ché tao hién nay, cac hat o
duoc két tinh dinh hudéng theo ba cach: i) dua vao gradient nhiét trong qua trinh
duc; ii) dua vao tr trudng dinh huéng trong qua trinh duc; iii) dua vao tur truong
dinh hudng trong qua trinh xur ly nhiét. Ca ba phuong phap nay déu kha phirc
tap. Pé tao dugc gradient trong qué trinh duc, hop kim 16ng duoc rét vao khuon
v6i day 12 tm kim loai dugc 1am mat bang nuéc. Phan trén ciia khudn (thanh
khuon) dugc lam bang thach anh va dugc dat trong 10 cam ung dé duy tri nhiét
do. Cac hat tinh thé oy chi duoc két tinh dinh hudng trong toan b khoi hop kim
khi khuon dic duoc rit ra khoi 1o cam tmg véi mot tde do rat cham. Su ket tinh
dinh huéng cta cac hat tinh thé o, trong phuong phap nay con bi anh hudng boi
dong xody cua kim loai do 16 cam Gng gay ra. Viéc tao duoc tu truong dinh
huéng trong qua trinh duc hodc xur ly nhiét lai con phuc tap va ton kém hon

nhiéu so vai viée tao gradient nhiét do can phai c6 thém thiét bi tao tr truong va



38042

vat liéu phai duoc dat trong vung tur truong dinh huéng du manh. Dé vit liéu
vira ¢6 nhiét do cao, vira co tir truong manh tac dong vao la khong dé dang. Hon
nita, voi cac hgp kim Alnico ¢o noéng d6 Co thap (dudi 24 %) thi hai phuong
phép str dung tlr truong dinh huéng khong ap dung duoc do nhiét do Curie cua
cac hat o thip hon nhiét do hoa ran cta hop kim (tir truong khong thé dinh
huéng dugc cac hat oy trong dung dich ran). Néu tang nong do Co dé tang nhiét
dd Curie, thi cam Ung tu du giam va gia thanh cua vat liéu tang cao (do Co la
nguyeén t6 dit tién). Mot nhuoc didm nira ctia vat liéu tir cing Alnico la qua
trinh xi 1y nhiét ctia ching gdm nhiéu bude va thoi gian i nhiét rat 1au. Thong
thuong, sau khi duc, hop kim duoc nang nhiét dén gﬁn nhiét do pha long (trén
1200°C) roi duge ngudi nhanh trong tir truong dé tao cac mam tinh thé dinh
huéng cta pha o. Sau d6, hop kim duoc u ¢ cac budc nhiét do khac nhau (3 -5
budce) trong khoang 850°C dén 500°C véi tong thoi gian u khoang 2 - 3 ngay dé
cac hat tinh thé o, phat trién va on dinh cau truc. Do do, Iudn cé nhu cau lién
tuc cai tién cong nghé dé ché tao duogc vt liéu tir cing Alnico di hudng c6 gia
thanh giam ma van bao dam dugc cac thong s6 tir mong mudn.

Ban chit k§ thuét cla sing ché

Muc dich cua sang ché 1a khéc phuc cc nhuoc diém cua quy trinh ché
tao vat lidu tir cing Alnico di huéng da néu ¢ trén, tc ]a tim ra quy trinh ché
tao vat lidu tir cung Alnico di huéng méi dé giam chi phi ma van bao dam duogc
cac thong s6 tir dap ung yéu cau tmg dung thuc té.

Pé lam giam chi phi trong qua trinh ché tao, vat liéu dugc duc trong
khuoén c6 hai bén thanh ddi dién nhau duoc lam bang thép chiu nhiét va duoc
lam lanh béng nuéce. Hai bén thanh con lai cia khuon va day khuoén dugc lam
bﬁng véat liéu chiu nhiét va dan nhiét kém (gach chiu nhiét, cat thach anh...) deé
tao ra gradient nhiét 16n trong khi duc. Tu day vé sau, khuon dac co cAu tao nhu
trén dugc goi 1a “khudn ban kim loai”. Céc didu kién cong nghé trong qua trinh

nau luyén hop kim, dic hop kim va xtr ly nhiét hop kim duoc khéng ché mot
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cach téi wu dé tao ra duoc cau tric tinh thé di hudng va bao dam duoc cac thong
s6 tir ciing dap Umg yéu cau tmg dung cua vét liéu. Bang cach nay, chi phi ché
tao vat lidu duoc cat giam di rit nhiéu do khong can phai ding nhiéu thiét bi va
dién ning cho viéc tao tlr truong va nhiét luong cin thiét trong qua trinh duc va
0 nhiét dé cho céc hat nano sat tir giau Fe-Co (o) két tinh dinh hudéng trén nén
pha phi tir giau Ni-Al (o), tire la tao dugce vat liéu tr crng Alnico di hudng. Dé
lam duoc viée nay, cAu trac va tinh chat tir cla vat liéu duoc khao sat rat k¥
ludng voi su thay ddi, cai tién cac cong doan ché tao vat liéu.

Cu thé, sang ché @& xuat quy trinh ché tao vat liéu (hop kim) tr cing
Alnico di hudng bang phuong phap duc bao gdm cac cong doan nhu sau:
(1) ché tao khuon diic, cong doan nay gdm céc budc sau:

ché tao mau dutc c6 hinh dang va kich thudce giéng vat can dac duoc dung
dé tao ra khoang trong trong khudn dac, do day cua mau dtc dugce gidi han tir 2
cm dén 6 cm;

ché tao hai thanh khudn kim loai dbi dién nhau, c6 kich thudc béng nhau,
c6 dang hinh hop chit nhat rong co 181 din nudc vao va nude ra dé lam mat
khuén, bing thép chiu nhiét hay cac hop kim chiu nhiét c6 do dan nhiét tét, co
do day 3 - 4 mm,;

ché tao khung kim loai c6 dang hinh hop chit nhat rong hai mat bén lam
bing thép 14 co do day 2 - 3 mm cd gan dc vit dé gitr chat hai thanh khudn kim
loai, c6 khoang trong & phia trén dé rét kim loai long vao khuon, dung dé ché
tao thanh khuoén va day khuon bang cat thach anh va dé gitt khudn trong qua
trinh duc;

ché tao cac thanh khudn con lai va day khuon bé“mg cat thach anh tron
nuge thiy tinh c6 do day 2 - 3 cm st dung mau duc, thanh khuén kim loai va
khung st duoc ché tao & cac budc trén;

séy kho phén khuén cét thanh anh duoc lam & budc trén ¢ nhiét do trén

150°C;
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Jam sach bé mat cac thanh khuon kim loai va cét thach anh da séy kho roi
quét son chéng dinh ziricon va sdy kho son chong dinh;

dat phﬁn khuodn cat thach anh vao gilra hai thanh khuon kim loai roi siét
chat hai thanh khuon kim loai lai dé tao thanh khuon dic ban kim loai;
(i) ndu luyén va duc hop kim, cong doan nay gdm cac bude sau:

cac kim loai thanh phén cua hop kim Alnico (Al, Ni, Co, Fe...) duoc lam
sach, cét thanh méanh va can theo ding hop phan da dinh;

dua cac kim loai thanh phan vao noi nau, Fe dugc xép xung quanh thanh
ndi, cac thanh phan khac duoc xép & giita ndi va xen k& nhau dé nau luyén trong
moi truong khi tro Ar;

tang dan cong sudt 10 trung tan cho dén khi cac kim loai néng chay hoan
toan trong khoang thoi gian 15 - 20 phut, tiép tuc duy tri cong suat 1o dé hop
kim & trang thai long khoang 3 - 5 phut, tdng cong sudt 10 dén khi hop kim 1ong
& gan trang thai soi roi lai giam cong suat 1o dé hop kim long vé gan trang thai
dong dac thi chuan bi rét vao khudn;

tét ngudn 10 trung tan, mé nudc lam mat khudn roi rét hop kim long vao
khuon dtc ban kim loai, duy tri nguén nuéc lam mat khudn cho dén khi hop
kim ngudi hoan toan;

léy khdi hop kim duc ra khoi khudn va lam sach;
(iii) xr ly nhiét hop kim, cong doan nay gbm cac budc sau:

dua hop kim vao 16 1 roi hit chan khong dat trén 10 Torr;

tang nhiét d6 10 dén 650°C va gitt & nhiét do do trong khoang thoi gian 9
gio;

dé hop kim dugc lam ngudi theo 10 dén nhiét do phong roi lay ra khoi 1o;
(iv) gia cong va nap tu, cong doan nay gdm cac budc sau:

danh dau phuong két tinh dinh huéng ctia hop kim (vudng goc véi bé mit
tiép xuc voi thanh khuon kim loai);

c&t khdi hop kim bang phuong phép cit day ho quang thanh cic nam

cham theo kich thuéc mong mudn roi danh béng bé mit;
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nap tir cic nam cham véi cuong do tu truong H > 10 kOe bang nam cham
dién tao tir truong tinh hodc cudn day tao tir truong xung, phuong cua tur truéng
tir hoa phai trung v6i phuong két tinh dinh hudng ctia nam cham.

Theo mdt phuong 4n, trong quy trinh ché tao vat lidu tir cing Alnico di
huéng bang phuong phap duc, khdi luong Al chdy hao can duoc bu thém vao 1a
3% khi niu luyén hop kim trong méi truong khong khi.

M ta vin tit cac hinh v& va biang biéu:

Hinh 1: Phd tan sic nang luong tia X (EDX) cta hop kim Alnico 5 ché tao
duoc: thé hién ddy di thanh phan ban dau.

Hinh 2: Anh bén trong hop kim Alnico 5 dugc duc bang khuon ban kim loai voi
nhiét do nAu luyén va rét khudn chénh léch nhau; hop kim duge két tinh dinh
huéng hoan toan.

Hinh 3: Anh bén trong hop kim Alnico 5 dugc duc bang khuon cat; hop kim
khong dugc két tinh dinh hudng.

Hinh 4: Anh bén trong hop kim Alnico 5 duoc duc bé‘mg khuon ban kim loai
nhung voi nhiét do nau luyén va rét khuon béng nhau; hop kim duoc két tinh
dinh hudéng mot phan.

Hinh 5: Cac dudong dic trung tur cua vat liéu Alnico 5 di huéng ché tao duoc;
cac thong sb tir tuong duong voi vat ligu Alnico 5 thuong mai ¢6 cung thanh
phan.

MG ti chi tiét sang ché

Quy trinh ché tao vét lidu tir cing Alnico di huong bang phuong phap
dtc bao gdm cac cong doan nhu sau:
(1) Ché tao khuodn dic:

_ Buéce 1: Ché tao mau dic c¢6 hinh dang va kich thudce gidng vat can duc
duoc dung dé tao ra khoang trong trong khudn duc. Dé tao ra dugc gradient
nhiét 16n trong qué trinh dic, do day cua mau dbc (chinh la khoang cich gitia
hai thanh khuon kim loai) dugc gidi han tr 2 cm dén 6 cm. Néu khoang cach

gita hai thanh khu6n kim loai 16n hon 6 cm, gradient nhiét trong long vat duc
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nho khong gay ra su két tinh dinh hudng dugc. Néu khoang cach gitra hai thanh
khuén kim loai nhé hon 2 cm, hop kim long bi hoa ran qua nhanh dan dén su
khong dong nhét trong khéi vat liéu. Mau duc co thé dugc 1am bang g0, nhua,
kim loal, xi mang, cat...

- Budc 2: Ché tao hai thanh khudn kim loai ddi dién nhau, c6 kich thude
bing nhau, c¢6 dang hinh hop chir nhét rong c6 161 dan nudc vao va nudc ra de
1am méat khuon. Hai thanh khuon kim loai duoc lam béng thép chiu nhiét hay
cac hop kim chiu nhiét c6 do dan nhiét tdt, c6 do day 3 - 4 mm.

- Buéc 3: Ché tao khung kim loai ¢6 dang hinh hop chit nhat rong hai mat
bén lam bing thép 1a ¢ do day 2 - 3 mm c6 gén ¢ vit dé git chat hai thanh
khuon kim loai, c6 khoang trong & phia trén dé rot kim loai long vao khudn.
Khung kim loai nay dung dé ché tao thanh khudn va ddy khuon bang cat thach
anh va dé git khudn trong qua trinh dac.

_ Budc 4: Ché tao cac thanh khudn con lai va day khuon bé’mg cat thach
anh. Pat mot thanh khuon kim loai ché tao & Budc 2 vao khung kim loai dugc
ché tao & Budce 3. Dat mau dic duoc ché tao ¢ Budc 1 1én gilta mat thanh khuon
kim loai. Pam chat cat thach anh da duoc tron déu voi nude thuy tinh vao
khoang tréng gitra mau duc va khung kim loai dé tao hai thanh khuon va day
khuon béng cét thach anh. Str dung khi CO, dé déng ran nhanh cat thach anh
tron nudc thuy tinh. Do day cua thanh va ddy khudn cat thach anh khoang 2 - 3
cm.

- Budce 5: Thao phﬁn khuon cat thanh anh duge lam & Budc 4, séy kho ¢
nhiét do trén 150°C dé tranh sy sinh khi trong qua trinh duc.

- Budc 6: Lam sach bé mit cac thanh khudn kim loai va cat thach anh da
sdy kho roi quét son chdng dinh ziricon va sdy kho son chbng dinh.

_ Budc 7: Dat phan khudn cat thach anh vao gitta hai thanh khuén kim
loai roi ép chat hai thanh khuén kim loai bémg khung kim loai ché tao & Budc 3
dé tao thanh khudn duc ban kim loai.

(ii) Néu luyén va dac hop kim
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- Budc 1: Cac kim loai thanh phén ctia hop kim duoc 1am sach, cat thanh
manh va can theo ding hop phan da dinh.

- Budéc 2: Pua cac kim loai thanh phan vao ndi ndu trong 10 trung tan. Fe
duoc xép xung quanh thanh ndi vi c¢6 khdi luong 16n va d3 cam Gng nhat. Céc
thanh phéan khic dugc xép ¢ gifta ndi va xen k& nhau dé dé tao duoc su dong
nhat khi nau luyén. Hop kim co6 thé duoc ndu luyén trong moi truong khi tro Ar
hoac khong khi.

- Budce 3: Tang dan cong suét 1o cho dén khi cac kim loai nong chay hoan
toan trong khoang thoi gian 15 - 20 phut. Tiép tuc duy tri cong suét 10 dé hop
kim & trang thai 1ong khoang 3 - 5 phut dé bao dam do ddng nhét cho hop kim.
Tang cong suat 10 dén khi hop kim long & gan trang thai soi roi lai giam cdng
suat 10 dé hop kim long vé gan trang thai dong dic thi chuén bi rét vao khuon.
Oué trinh thay déi nhiét do khi néu luyén va nhiét do hop kim long trude khi rot
vao khuon anh huong rt manh dén su két tinh dinh hudéng cua hop kim.

- Budc 4: Tt nguon 10 trung tdn, mo nude lam mat khuon roi rét hop kim
long vao khuon dic ban kim loal. Ap luc nude lam mat phai du manh, tranh dé
nude bi so6i lam giam qua trinh truyén tai nhiét dan dén qua trinh két tinh dinh
huéng khong hoan toan. Duy tri ngudn nuéc lam mat khudn cho dén khi hop
kim ngudi hoan toan.

_ Buéc 5: Thao khdi hop kim duc cung voi phan khudn cat thach anh ra
khoi khung va hai thanh khudén kim loai. D& bo phan khudn cat thach anh va
Jam sach khéi hop kim dac. Lam sach hai thanh khudn kim loai dé sir dung
duoc nhiéu lan.

(iii) X ly nhiét hop kim:

_Bude 1: Pua hop kim vao 16 1 roi hut chan khong dat trén 10 Torr.

- Budc 2: Tang nhiét do 10 dén 650°C va gitt & nhiét do do trong khoang
thoi gian 9 gio.

_ Buée 3: Pé hop kim dugc lam ngudi theo 10 dén nhiét do phong roi 1éy

ra khoi 0.
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(iv) Gia cong va nap tu:

_ Buéc 1: Panh déu phuong két tinh dinh huéng ctia hop kim (vudng goc
v6i bé mit tiép xuc voi thanh khuon kim loat).

_ Budc 2: Cét khdi hop kim duc bang phuong phap cit day ho quang
thanh cac nam cham theo kich thudc mong muén roi danh bong bé mat.

_ Budc 3: Nap tir cac nam cham v6i cudng do tir truong H > 10 kOe bang
nam cham dién tao tr truong tinh hodc cudn diy tao tir truong xung. Phuong
clia tur trudng tir hoa phai trung véi phuong két tinh dinh huéng cua nam cham.

Vit liéu dugc ché tao theo quy trinh trén c6 chi phi thap va c6 cac thong
sé tir tuong dwong voi vat liéu tr cung Alnico thuong mai c¢6 cung thanh phan.
Vi du thuc hién sang ché

Sang ché c6 thé thay o hon thong qua vi du: Ché tao 5 kg vat liéu tu
cing di hudng ¢ dang khéi bang phuong phéap duc theo hop phan ctia nam cham
Alnico 5 thuong mai AlysgNii, sC0y1 4FeqgCuy s tir cac kim loai sach Al, Ni, Co,
Fe va Cu dé cit thanh cac nam cham vinh ctru c6 kich thuge 8 x 5 x 4 cm’ véi
phuong nap tu doc theo canh 4 cm su dung cac thiét bi tai Phong thi nghiém
trong diém V4t liéu va linh kién dién tir - Vién Han 14m Khoa hoc va Cong nghé
Viét Nam.

(1) Ché tao khuon duc:

_ Buée 1: Ché tao mau duc c6 dang hinh hop chit nhét véi cac mat duoc
cit tr cac tAm nhua cing c6 do day 3 mm rdi duge gan bang keo. V&i khoi
luong 5 kg, do day mau 4 cm, do rong mau 8 cm va khéi luong riéng cua
Alnico 5 xép xi 7,3 g/cm?® nén kich thudc mau duc (day x rong cao) tuong ng
a4 x8x21,5cm’.

- Budc 2: Ché tao hai thanh khuon béng thép tAm phéng chiu nhiét c6 do
day 3 mm. Hai thanh khudn nay dbi dién nhau, ¢6 kich thuéc bang nhau, co
dang hinh hop chii nhat rong ¢6 161 dan nudc vao va nudc ra dé lam mat khuon.
Kich thudc bé mat hai thanh khudn (rong * cao) la 12 23,5 cm’ dé bao phu ca
mAu dic, hai thanh khuon (day 2 cm) va day khuon (day 2 cm) bang cat thanh
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anh (dugc ché tao & budc sau). Chiéu con lai cia thanh khuon kim loai 1a 3 cm
(do day khudn) bao gbom do day hai tAm thép bé mat va khoang trong chira nuée
lam mat & gifra.

- Buéc 3: Ché tao ché tao khung kim loai ¢6 dang hinh hop chlr nhét rong
hai mat bén lam bing thép 14 c6 do day 2 mm cé bc vit dé gitt chat hai thanh
khuon kim loai, c6 khoang trong & phia trén dé rot kim loai 16ng vao khuon.
Khung kim loai nay dugc dung dé ché tao thanh va déy’khuén,béng cat thach
anh va dé giir khuon trong qua trinh duc. Kich thudc long trong khung kim loai
(sAu x rong x cao) la 7 x 12 x 23,5 cm’. P sau 7 cm cia khung kim loai béng
dung béng tong kich thude d day cua thanh khuén kim loai va d6 day cia mau
dtc dé d3 ché tao cac thanh khuén va dy khuén bang cat thach anh nhu trinh
bay ¢ budc sau.

_ Buéc 4: Ché tao hai thanh khuon con lai va day khuén béng cat thach
anh. Dat mot thanh khuon kim loai ché tao & Buédc 2 vao khung kim loai duoc
ché tao & Budc 3. Dat mau dac duoc ché tao & Budc 1 1én gifta mat thanh khudn
kim loai. L4y cét thach anh d duoc tron déu voi nude thuy tinh dé dam vao
khoang tréng gitta mau dic va hom khudn dé tao thanh khudn va day khuon
bing cat. Ding khi CO, dé dong rén thanh khuén cét roi mang di sdy kho &
nhiét do trén 150°C.

- Buéc 5: Lam sach bé mit thanh khuon kim loai va cat da sdy kho roi
quét son chdng dinh ziricon va say kho son chbng dinh.

- Budc 6: Pat thanh khuon cét vao gilta hai thanh khuon kim loai roi dit
tat ca vao khung sat ché tao & Budc 3. Siét chat hai thanh khudn kim loai bé“mg
dc vit dé tao thanh khudn duc ban kim.

(i) N4u luyén va dtc hop kim:

- Budc 1: Céac kim loai thanh phén cua hop kim Alnico 5 (Al, Ni, Co, Fe
va Cu) duogc lam sach, cit thanh méanh va cén theo dung hop phan
Alys56Ni25C0214FessCuss. Cu thé 1a: 0,401 kg Al, 0,698 kg Ni, 1,2 kg Co, 2,55
kg Fe va 0,151 kg Cu.
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- Buéc 2: Dua céc kim thanh phan vao ndi ndu trong 1o trung tan. Fe
dugc xép xung quanh thanh nodi vi ¢6 khdi luong 16n va dé cam ung nhat. Céc
thanh phﬁn khac dugc xép O gilta ndi va xen k& nhau dé dé tao duoc su déng
nhat khi ndu luyén. Hut chan khong roi nap khi Ar vao budng niu cta 16 trung
tan.

- Buéc 3: Tang dan cong suat 16 cho dén khi cac kim loai nong chay hoan
trong khoang thoi gian 20 phut. Tiép tuc duy tri cong suit 10 dé hop kim & trang
thai 1éng 5 phit dé bao dam do ddng nhét cho hop kim. Tang cong suét 1o dén
khi hop kim long ¢ gan trang thai soi roi lai giam cong sut 10 dé hop kim 1ong
vé gan trang thai dong ddc dé chuan bi rét vao khuon.

- Budc 4: Tét nguon 16 trung tdn, mo nude lam mat khudn dic rdi rét hop
kim long vao khudn dac. Duy tri ngudn nuéc lam mét khudn cho dén khi hop
kim ngudi hoan toan.

- Buéc 5: Thao khdi hop kim dtc cung véi phan khuon cat thach anh ra
khoi khung va hai thanh khuon kim loai. D& bo phﬁn khudn cat thach anh va
lam sach khoi hop kim duc.

(iii) X ly nhiét hop kim:

—BuéclfDuahqpkmqvaﬂbfuﬁimﬁchﬁﬂdﬁngdmtﬁn104Ton.

- Budc 2: Tang nhiét do 10 dén 650°C va gitt & nhiét do do trong khoang
thot gian 9 gio.

- Buée 3: Dé hop kim dugc 1am ngudi theo 10 dén nhiét d6 phong roi lay
ra khoi 10.

(iv) Gia cong va nap tu:

_ Bude 1: Danh du phuong két tinh dinh huéng cta hop kim theo chiéu
4 cm cua khdi hop kim vira duc duoc.

- Bué6e 2: Cat khdi hop kim dtc bang phuong phap cat day hod quang
thanh cac nam cham cé kich thuéc 8 x 5 x 4 ¢cm’® (canh 4 cm ctiia nam cham

tring v6i do day khéi hop kim dic) i danh béng bé mit.
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- Bude 3: Nap tir cac nam cham v6i cuong do tir truong H = 20 kOe cua
mot nam cham dién.

Vit liéu sau khi ché tao theo qui trinh ¢ trén duoc kiém tra thanh phan
bang phd tan sdc nang lugng tia X. Két qua cho thay cac dinh phé dac trung cho
cac nguyén to thanh phan cta vat liéu (Hinh 1). CAu tric két tinh dinh hudng
toan phan cta vat liéu dugc quan sat thdy bén trong mau duc (Hinh 2). Su két
tinh dinh huéng ctia mau duc theo sang ché nay duogc so sanh véi mau khong
két tinh dinh huéng duc bang khudn cat thong thudng, khong duge lam mat khi
dtc (Hinh 3) va mAu chi duge két tinh mot phan vi nhiét do khi nau luyén va rot
hop kim long vao khuon duic bang nhau khong theo dung quy trinh trong sang
ché nay (Hinh 4). Tinh chét tir cia hop kim Alnico 5 ché tao theo sang ché nay
duogc khao sat qua céac phép do dac trung tu tré cua vat liéu (Hinh 5). Vat liéu
ché tao duoc ¢ khang tr He = 0,65 kOe, cam Ung tur du B, = 12,7 kG va tich
nang luong cuc dai (BH)ma = 5,4 MGOe. Cac thong sd tir cimg nay cua vat liéu
tuong duong voéi cac thong sb cuia nam cham Alnio 5 trén thi truong va hoan
toan c6 thé ing dung thuc té.

Hiéu qua dat dugc ciia sang ché

Béng cach cai tién khudn dic va khéng ché céac diéu kién ché tao & céc
gia tri t6i uu, sang ché da tao ra dugc nam chdm Alnico di hudng co cac thong
s tir tuong duong véi cac nam chdm thuong mai ma chi phi ché tao c6 thé cat
giam trén 50% do khong can phai dung thiét bi tao tir trudng trong qua trinh duc
va u nhiét, qué trinh ché tao duoc don gian hda va thoi gian u nhiét da duoc cat

giam nhiéu lan.
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YEU CAUBAO HQ

1. Quy trinh ché tao vat liéu (hop kim) tir cing Alnico di hudng bang phuong
phap duc bao gbm cac cong doan nhu sau:
(i) ché tao khudn duc, cong doan nay gdm cac budc sau:

ché tao mau duic c6 hinh dang va kich thude gidng vat can dac dugc dung
dé tao ra khoang tréng trong khuon duc, d6 day cua mau duc duogc gidi han tir 2
cm dén 6 cm;

ché tao hai thanh khuon kim loai déi dién nhau, c6 kich thuéc bang nhau,
c6 dang hinh hop chir nhat rong co 18i din nudc vao va nudc ra dé lam mat
khudn, bé‘mg thép chiu nhiét hay cac hop kim chiu nhiét ¢6 do dan nhiét tdt, co
do day 3 - 4 mm,;

ché tao khung kim loai c6 dang hinh hop chir nhat rong hai mit bén lam
bang thép 14 ¢6 do day 2 - 3 mm co gén oc vit dé gitt chat hai thanh khuon kim
loai, c6 khoang trong & phia trén dé rot kim loai 1ong vao khuon, dung dé ché
‘tao thanh khu6n va day khudn bang cat thach anh va dé gitt khuén trong qua
trinh duc;

ché tao cac thanh khudn con lai va day khudn béng cat thach anh tron
nudc thiy tinh c6 do day 2 - 3 cm st dung mau duac, thanh khuon kim loai va
khung sat dugc ché tao & cac budc trén;

séy kho phén khuon cat thanh anh dugc 1am & budce trén ¢ nhigt do trén
150°C;

lam sach bé mat cac thanh khuon kim loai va cét thach anh da séy kho roi
quét son chbng dinh ziricon va sdy kho son chéng dinh;

dat phan khudn cat thach anh vao gitra hai thanh khuon kim loai rdi siét
chat hai thanh khuén kim loai lai dé tao thanh khuon dtc ban kim loai;
(ii) nu luyén va duc hop kim, cong doan nay gdm cac budc sau:

cac kim loai thanh phﬁn cua hop kim Alnico (Al Ni, Co, Fe.. .) dugc lam
sach, cit thanh manh va can theo ding hop phan d3 dinh;
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dua cac kim loai thanh phan vao ndi nau, Fe duoc xép xung quanh thanh
ndi, cac thanh phan khac duoc xép & giira ndi va xen k& nhau dé nu luyén trong
moi truong khi tro Ar;

tdng dan cong sut 10 trung tan cho dén khi cac kim loai nong chay hoan
toan trong khoang thoi gian 15 - 20 phut, tiép tuc duy tri cong suat 10 dé hop
khn(anngth&léngkhoéng3-5phﬁnténgcéngsuétk)d&lkhihqpkhnléng
& gan trang thai s6i roi lai giam cong suat 10 dé hop kim long vé gan trang thai
dong dac thi chuan bi rot vao khudn;

tit nguon 10 trung tan, mo nudce lam mat khudn roi 16t hop kim long vao
khuoén dic ban kim loai. duy tri ngudn nuée lam mat khuén cho dén khi hop
kim ngudi hoan toan,;

léy khoi hop kim duc ra khudn va lam sach;
(iii) xtt Iy nhiét hop kim, cong doan nay gdm céc budc sau:

dua hop kim vao 1o u roi hut chan khong dat trén 107 Torr;

tang nhiét do 1o dén 650°C va gift & nhiét do do trong khoang thoi gian 9
gio;

dé hop kim dugc lam ngudi theo 10 dén nhiét d6 phong rdi 14y ra khoi 10;
(iv) gia cong va nap tir, cong doan nay gbm cac budc sau:

dmﬂldéuphuongkétﬁnhdhﬂlhuéngcﬁahqpkhn(vu@nggécvéibénﬁﬁ
tiép xtic v6i thanh khudn kim loai);

c&t khoi hop kim bang phuong phap cét day ho quang thanh cac nam
cham theo kich thudc mong mudn rdi danh bong bé mat;

nap tir cac nam chm véi cuong do tr truong H> 10 kOe bang nam chim
dién tao tlr truong tinh hodc cudn day tao tir truong xung, phuong cua tir truong
ﬁrhéaphéiﬁﬁngvéiphuongkétﬁnhcﬁnhhuéngcﬁananlchén.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khoi luong Al chay hao can duoc bu thém
vao 13 3% khi nau luyén hop kim trong méi truong khong khi.
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