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Linh vye ki thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén hop kim ddng ding trong céc thiét bi dién tir hoic dién (dién
tir/dién) (cac thiét bi dién tir hodc cac thiét bi dién) phu hop véi linh kién ding trong céc
thiét bi dién tir hodc dién, vi du, dau cudi nhu diu nbi hodc dau ndi ép chit, thanh gop,
hodc céc loai khéac; tAm hodc dai vat lidu hop kim ddng (tAm/dai vat lidu hop kim dong)
(tAm vat liéu hop kim ddng hodc dai vat liéu hop kim ddng) ding trong cac thiét bi dién
tir hodc dién c6 hop kim ddng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién nay; linh kién

dung trong céc thiét bi dién t hoic dién; diu cudi; va thanh gép.

Pon ding ky sang ché nay yéu cau hudng quyén wu tién trén co s& don ding ky
sang ché Nhat Ban s6 2018-069095 nop ngay 30.03.2018, ndi dung cia don ding 1am co
s& @& hudng quyén wu tién néu trén duoc vién dan dé tham khao trong don ding ky sang

ché nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong linh vuc ky thuit ma sang ché d& cap dén, dong hoic hop kim dong ¢ dd
dan dién cao d3 duoc st dung 1am linh kién ding trong céc thiét bi dién t hodc dién, vi

du, dau cudi nhu dau noi hodc dau noi €p chat, thanh gép, hodc cac loai khac.

Do dong dién trong céc thiét bi dién ttr va cac thiét bi dién ting 1én, cho nén cac linh
kién trong cac thiét bi dién ttr hodc dién dugc st dung trong cac thiét bi dién tr va cac
thiét bi dién nay c6 kich thuéc va do day ting 1én dé 1am giam mat d6 dong dién va tan
nhiét vi nhiét do hiéu ng Joule. Vi vay, cac vat liéu ché tao céc linh kién dung trong cac
thiét bi dién tir hodc dién cn phai c6 do dan dién cao, tinh dé duc 10 trong qua trinh gia
coéng ép, va tinh d& udn phu hop. Hon nita, cac diu cudi nhu diu ndi, va cac loai khac
duoc st dung trong méi trudng nhiét d6 cao nhu budng dong co cia xe 66 can phai c6

tinh chiu dugc su phuc hoi ung suét.

Hop kim Cu-Mg dugc dé xuét trong Tai liéu Sang ché 1 va Tai liéu Sang ché 2 1am
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vat liéu dugc str dung dé ché tao linh kién dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién, vi du,

dau cudi nhu dau ndi hodc dau ndi ép chit, thanh gdp, hodc cac loai khac.

Trong hop kim Cu-Mg dugc md ta trong Tai liéu Sang ché 1, vi lugng P ndm trong
khoang tir 0,08 dén 0,35% theo khéi lugng 13 16n, cho nén kha ning (tinh dé) gia cong
ngudi va tinh d& udn khong phi hop va khé tao thanh hop kim dé 1am linh kién ding
trong cac thiét bi dién tir hodc dién c6 hinh dang dinh trude.

Hon nita, trong hop kim Cu-Mg dugc mo ta trong Tai liéu Sang ché 2, vi lugng Mg
nim trong khoang tir 0,01 dén 0,5% theo khéi luong va luong P nim trong khoang tir
0,01 dn 0,5% theo khdi Iugng, cho nén vt lidu két tinh tho duge tao ra va do d6 kha
ning gia cong ngudi va tinh dé udn khéng phu hop.

Trong hop kim Cu-Mg néu trén, d6 nhét cuia hop kim ddng néng chay ting 1én vi c6
Mg. Do d6, c6 vin d& xay ra 1a tinh d& déc bi gidm xudng trong truong hop P khong
duoc bo sung.

Ngoai ra, nhu d3 dugc mo ta trén day, do hién nay dong dién trong cac thiét bi dién
tir va cac thiét bi dién ting 1én, cho nén do day ciia cac vat liéu ché tao c4c linh kién ding
trong c4c thiét bi dién tir hodc dién ting 1&n. Tuy nhién, khi do day tang lén, c6 vén dé
x4y ra 12 o cao bavia duoc tao ra & thoi gian duc 16 ting 1én va tinh d& duc 10 & thoi gian
gia cong ép bi giam xudng.

Céc tai lieu v& giai phéap k¥ thuat di biét

Tai lidu Sang ché

Tai liéu Sang ché 1: Pon ding ky sang ché chua duoc thim dinh, sb cong bd don
14n dau 2007-056297

Tai liéu Sang ché 2: Pon ding ky sang ché chua duge thim dinh, s6 cong bd don
1an dau 2014-114464.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Sang ché nay duoc thuc hién dya vao viéc xem xét cac truong hop dugc moé ta trén

day. Muc dich cua sang ché nay 12 nhidm tao ra hop kim dong dung trong cac thiét bi dién

t hodc dién cé d6 dan dién, do bén, tinh d& udn, tinh chiju duoc sy phuc hoi ing suat,
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tinh d& dtc, va tinh d& duc 13 rt tot; va tim hodc dai vat liéu hop kim ddng dung trong
cac thiét bi dién tir hodc dién, va tao ra linh kién dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién,
dau cubi, va thanh gép cé tAm hbac dai vat lidéu hop kim ddng dung trong cac thiét bi dién
t& hodc dién nay.

Két qua ctia qué trinh nghién ctru chuyén sau do cic tic gia sang ché thyc hién
nhdm dat dugc muc dich néu trén d3 nhin tha‘iy réng, b%mg cach thiét 13p luong Mg va
lwong P trong hop kim nim trong khoang theo mot hé thirc dinh trudc, hién tuong tao ra
vat liéu két tinh tho chira Mg va P dugc ngan chén; va do do, cé thé nang cao do bén, tinh

chiu duoc sy phuc hdi Gng sudt, va tinh dé dic ma khong 1am suy giam tinh d& gia cong.

Ngoai ra, trong hop kim ddng néu trén, mit vudng géc véi huéng chiéu rong cén
duoc st dung dé 1am mit quan sat, va mau chit duoc phan tich bang phuwong phap mau
nhiéu xa dién ti tdn xa nguoc (Electron Backscatter Diffraction Patterns, EBSD). Két qua
13, nhan thiy ring, bang cach x4c dinh c4c ty 1& ctia ranh giéi hat dic biét va ranh gidi hat
ngau nhién tao nén diém ndi ba cta ranh gidi hat, cac vét nut 6 thé dé dang lan rong doc
theo céc ranh gi6i hat trong qua trinh gia céng ép, va tinh dé duc 18 trong qué trinh gia

cong ép co theé dugc nang cao.

Pé dat duge muc dich nay, hop kim déng dung trong thiét bi dién tir hogc dién theo
khia canh ctia sang ché ndy c6 thanh phan bao gdbm: Mg véi lugng ndm trong khoang 16n
hon hodc bang 0,15% theo khéi lvong va nhé hon 0,35% theo khéi lugng; va P véi lugng
nim trong khoang 16n hon hodc bang 0,0005% theo khdi lwgng va nhd hon 0,01% theo
khéi lwong, véi phan con lai 13 Cu va céc tap chit khong tranh dugc, trong d6 lugng Mg
[Mg] va luong P [P] theo ty 16 khéi lwgng thoa man hé thirc: [Mg]+20x[P] < 0,5, va mit
vudng géc véi huéng chiéu rong can duge st dung dé 1am mit quan sat, phép do lién
quan dén mau chét dugc thuc hién trén dién tich do 16n hon hodc bang 10.000 pm* & mbi
khoang do bang 0,25 pm bang phuong phap EBSD, cic két qua do duogc phan tich bing
phin mém phén tich dit liéu OIM (Orientation Imaging Microscopy) dé thu duogc gia tri
chi sb tin cay (Confidence Index, CI) & mdi diém do, diém do ma & d6 gia tri CI nhé hon
hoic bang 0,1 dugc loai bd, ranh gi6i c6 dd chénh 1éch huéng vugt qua 15° gitra cac
diém do lién tiép duoc x4c dinh 1a ranh giéi hat, ranh gidi tring hop ma & d6 gia tri X nho

hon hoéc béng 29 duoc x4c dinh 1a ranh gidi hat ddc biét, va cac ranh giéi hat con lai
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duoc xac dinh 13 cac ranh giéi hat ngiu nhién, sau do, d6i v6i cac diém nbi ba cua ranh
gi6i hat dugc phan tich bing phin mém OIM, 0,20 < (NFy,/(1-NFy3))** < 0,45 dugc thoa
man trong do ty 1€ cua loai J3, trong d6 ca ba ranh giéi hat tao nén diém ndi ba cia ranh
gidi hat déu 13 cac ranh gidi hat dic biét, trén tbng s6 diém ndi ba cta ranh gi¢i hat dugc
biéu thi b%lng NFj;, va ty 1€ cia loai J2, trong d6 hai ranh gidi hat tao nén diém ndi ba cua
ranh gi6i hat 12 c4c ranh gi6i hat ddc biét va mot ranh giéi hat 1a ranh gidi hat ngau nhién,

trén tong sO diém nodi ba cia ranh gidi hat dugc bicu thi bang NFj,.

Phuong phap EBSD c6 nghia la phuong phap méu nhidu xa dién tit tAn xa nguoc
(Electron Backscatter Diffraction Patterns, EBSD) st dung kinh hién vi dién tir quét c6
hé théng chup anh nhidu xa dién tir tin xa nguoc, v OIM 1a phan mém phan tich dit ligu
(Orientation Imaging Microscopy, OIM) dé phan tich cac huéng tinh thé stir dung dir liéu
do dugc bang phuong phap EBSD. Ngoai ra, gia tri CI 1a chi s tin cay va 1a tri sé duoc
thé hién dudi dang tri sé chi bao dd tin cdy clia huéng tinh thé dugc xac dinh khi phép
phén tich dugc thuc hién béng céach sit dung phan mém phan tich OIM Analysis (Ver.7.2)
cta thiét bi EBSD (vi du, “EBSD Reader: Using OIM (Revised 3rd Edition)” do Seiichi
Suzuki bién soan, September 2009, TSL Solutions Inc.).

Trong trudng hop céu tric clia didm do dugc do bang phuong phap EBSD va duge
phan tich bing phan mém OIM la chu tric bién dang, mau tinh thé khong rd rang; va vi
vay, d0 tin cdy cua hudng tinh thé duoc xé4c dinh bi giam xubng va gia tri CI bi giam
xudng. Cu thé 13, trong truong hop gié tri CI nhd hon hodc bang 0,1, cu tric cia diém

do duoc xac dinh la cAu tric bién dang.

Ranh gi6i hat dic biét duge xac dinh 1a ranh gidi trang hop ma & d6 gia tri X thoa
mén hé thire 3 <X <29, va gid tri T duoc xac dinh v& mat tinh thé hoc dwa vao ly thuyét
CSL (Kronberg va cac dong tic gia: Trans. Met. Soc. AIME, 185, 501 (1949)), va ranh
gidi trﬁng hop 1a ranh gidi hat ma & d6 do 1éch cho phép t6i da Dq tir su tring hop thod
man hé thite Dq < 1522 (D. G. Brandon: Acta. Metallurgica. Vol. 14, p. 1479, (1966)).

Céc ranh gidi hat ngiu nhién 1 c4c ranh gi6i hat khac véi ranh gii hat dac biét co
quan hé vé huéng tring hop trong d6 gia tri X nho hon hogc bang 29 va thoa mén hé thirc
Dqg< 15°/£"2. Tuc 13, ranh gidi hat dic biét c6 quan hé vé huéng trung hop trong d6 gia
tri ¥ nho hon hodc bing 29 va thoa man hé thirc Dq < 15°/2"7, v c4c ranh gidi hat khac
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véi ranh gi6i hat dic biét nay 12 céc ranh gi¢i hat ngdu nhién.

Déi voi diém ndi ba ctia ranh gidi hat, c6 bdn loai, va cac loai @6 13 JO trong do ca
ba ranh gi6i hat déu 14 c4c ranh gi6i hat ngau nhién, J1 trong d6 mot ranh gidi hat 1 ranh
gi6i hat ddc biét va hai ranh gidi hat 13 cac ranh gi6i hat ngau nhién, J2 trong d6 hai ranh
gi6i hat 13 cac ranh gidi hat déc biét va mot ranh gidi hat la ranh gidi hat ngau nhién, va

J3 trong d6 ca ba ranh gidi hat déu 14 cac ranh gidi hat dic biét.

Do dé, ty 1& NFy; cta loai J3, trong d6 ca ba ranh gi6i hat tao nén di€m noi ba cda
ranh gi6i hat déu 1a c4c ranh gi¢i hat dic biét, trén tong so diém noi ba cua ranh gidi hat
(ty sb ciia sb lwong loai J3 trén sO lugng cua tat ca cac diem noi ba cua ranh gi6i hat)

duoc x4c dinh bing biéu thirc NFy; = J3/(JO+J1+12+]3).

Hon nita, ty 1& NFy, cua loai J2, trong d6 hai ranh gi6i hat tao nén diém ndi ba cua
ranh gi6i hat 12 c4c ranh gidi hat déc biét va mot ranh gidi hat 1a ranh gidi hat ngiu nhién,
trén tng sb diém ndi ba clia ranh gi¢i hat (ty s6 cua sb luong loai J2 trén s6 luong cua tit
cd cic didm ndi ba cta ranh gi6i hat) dwoc x4c dinh bang biéu thic

NFj, = J2/(JO+T1+J2+73).

Trong hop kim dong dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién cé cau hinh néu trén,
lugng Mg 16n hon hosc bing 0,15% theo khéi lugng va nho hon 0,35% theo khoi luwong.
Vi vy, béng cach hoa tan Mg trong mau chét 13 déng, d6 bén va tinh chiu dugc su phuc

hoi tmg suat c6 thé duge ning cao ma khong 1am suy gidm dang ké do dan dién.

Ngoai ra, vi luong P 16n hon hodc bang 0,0005% theo khéi luwong va nho hon
0,01% theo khdi lugng, cho nén dd nhét cua hgp kim ddng néng chay chira Mg c6 thé
giam xudng; va do d6, tinh d& dic c6 thé dugc nang cao.

Ngoai ra, vi luong Mg [Mg] va luong P [P] theo ty 1€ khdi lrong thoa man hé thic
[Mg]+20x[P] < 0,5, cho nén hién tuwong tao ra vét liéu két tinh thd chtra Mg va P c6 thé
dugc ngin chin va sy suy giam cia kha nang (tinh d&) gia cong ngudi va tinh dé ubn ¢
thé dugc ngan chin.

Ngoai ra, mdt vudng goc v6i hudng chiéu rong can dugc st dung dé 1am mit quan
sat, phép do lién quan dén mAiu chét dugc thuc hién trén dién tich do 16n hon hodc béng

10.000 pm?* & mdi khoang do béng 0,25 um bang phuong phap EBSD, cic két qua do
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duoc phan tich bing phin mém phan tich dit lidu OIM dé thu dugc gia tri CI ¢ mdi diém
do, didm do ma & d6 gia tri CI nhd hon hoic bang 0,1 dwoc loai bd, ranh gidi ¢6 do chénh
léch hudng vuot qua 15° gitra cac diém do lién tiép duoc xac dinh 13 ranh gi6i hat, ranh
gioi trung hop ma ¢ d6 gié tri X nho hon hodc bang 29 duoc xé4c dinh 12 ranh gi6i hat ddc
biét, va cic ranh giGi hat con lai dugc xac dinh 1a cac ranh gidi hat ng?m nhién, sau do,
@i v6i cac didm ndi ba cia ranh giéi hat dugc phan tich bang phian mém OIM,
0,20 < (NFy/(1-NFy3))*® < 0,45 dugc thoa man trong d6 ty 1¢ ctia loai J3, trong d6 cé ba
ranh gidi hat tao nén diém nbi ba cta ranh gi6i hat déu 12 cac ranh gidi hat ddc biét, trén
tong 6 diém ndi ba cua ranh gi6i hat dugc biéu thi bing NF 3, va ty 1& cua loai J2, trong
d6 hai ranh gidi hat tao nén diém ndi ba ctia ranh giGi hat 13 c4c ranh gi6i hat d3c biét va
mot ranh gi6i hat 13 ranh gi6i hat ngiu nhién, trén tbng sb diém ndi ba clia ranh gidi hat
dugc biéu thi béng NFj,. Do d6, cac vét nut dé dang lan rong doc theo cac ranh gidi hat,

va c6 thé nang cao tinh d& duc 16 & thoi gian gia cong ép.

Trong hop kim dong dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién theo khia canh cia
sang ché nay, tot hon 14 do dan dién 16n hon 75% IACS.

Trong trudng hop nay, vi 6 din dién du cao, cho nén cé thé sir dung hop kim ddng
nay cho cac thiét bi dién tir hodc dién dbi véi cac tng dung sir dung ma trong do dong

nguyén chit dugc st dung trong linh vuc k¥ thuat lién quan.

Ngoai ra, trong hop kim dong dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién theo khia
canh cia sang ché nay, t6t hon 13 lugng Mg [Mg] va lugng P [P] theo ty 16 khéi luong
thoa man hé thac: [Mg]/[P] < 400.

Trong trudng hop nay, tinh dé dtc cé thd dugc nang cao mot cach chic chén bing
cach x4c dinh ty 18 giita lugng Mg dé 1am giam tinh d& dtc va lugng P d¢ 1am ting tinh
dé dac, nhu d3 dugc mo ta trén day.

Hon nita, trong hop kim dong dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo khia
canh ctia sang ché nay, tét hon 13 tmg suét thir nghiém 0,2% duoc do bang cach thuc hién
phép thir sttc cang theo hudng song song v6i hudng can nim trong khoang tr 200 MPa
dén 450 MPa.

Trong truong hop nay, vi ung sudt thtr nghiém 0,2% dugc do bang cach thuc hién
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phép thir sttc cang theo hudng song song v6i hudng can ndm trong khoang tir 200 MPa
dén 450 MPa, cho nén ngay ca trong truong hop hop kim ddng duoc tao ra & dang tAm
hodc dai vat liéu cé d6 day 16m hon 0,5 mm va tAm hodc dai vat liéu ndy dugc quén thanh
cudn, su xo0dn ciia cudn vét liéu nay khong dugc tao ra, viéc thao tac dé dang, va ning
suét cao c6 thé dat dugc. Do d6, hop kim déng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién
nay dic biét pht hop dé dung 1am hop kim ddng ché tao linh kién dung trong cc thiét bi
dién t&r hodc dién c¢6 dong dién 16n/dién ap cao, vi du, d4u cudi nhu dau ndi hoic dau ndi

ép chat, thanh gdp, hodc céc loai khac.

Hon nita, trong hop kim ddng ding trong cac thiét bi dién tr hoic dién theo khia
canh cua sang ché nay, tbt hon 12 ty 18 ung suit du 16n hon hodc bang 75% trong cac diéu

kién & 150°C trong khoang 1.000 gio.

Trong truong hop nay, vi ty 1€ Gng suit du duoc x4c dinh nhu dd dugc mo ta trén
day, cho nén sy bién dang du c6 thé dugc 1am gidm dén muc thip nhat trong trudng hop
dugc st dung trong moi trudng nhiét do cao, va su giam ap luc tiép xtic cla du cudi 1a
dAu nbi hoic cac loai khac ¢6 thé dugc ngan chin. Vi vay, hop kim nay c6 thé dugc dung
lam vat liéu ché tao linh kién dung trong cac thiét bi dién t& dugc st dung trong mdi

truong nhié¢t d¢ cao nhu budng dong co.

TAm hodc dai vat liéu hop kim ddng dung trong céc thiét bi dién ti hodc dién theo
khia canh cta sang ché niy c6 hgp kim ddng dung trong cic thiét bi dién tt hodc dién
dugc m6 ta trén day, va do day cua tAm hozc dai vat liéu hop kim ddng nay 16n hon

0,5 mm.

Trong tAm hodc dai vét liéu hop kim déng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién
¢4 cu hinh nhu vay, vi tAm hodc dai vat liéu hop kim déng nay c6é hgp kim déng dung
trong cac thiét bi dién t hodc dién, cho nén d§ dan dién, dd bén, tinh d& udn, tinh chiu
duge su phuc hdi tng suAt, va tinh d& duc 15 1a rét tét. Do d6, tim hodc dai vét liéu hop
kim ddng nay dic biét phit hop dé 1am vat liéu ché tao linh kién ding trong cAc thiét bi
dién tir hogc dién c6 do day tang 1én, vi du, ddu cudi nhu ddu ndi hogic dau néi ép chit,
thanh gop, hoac cac loai khac.

T&t hon 13 tAm hodc dai vat liéu hop kim déng dung trong cac thiét bi dién tir hodc

dién theo khia canh ctia sang ché nay con c6 16p ma Sn hodc 16p ma Ag trén beé mét cla
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no.

Trong trudng hop nay, vi bé mit clia tAm hodc dai vat liéu hop kim ddng nay cé 16p
ma Sn hodc 16p ma Ag, cho nén tAm hodc dai vat liéu hop kim déng nay dic biét phu hop
8 1am vét liéu ché tao cAc linh kién ding trong céc thiét bi dién tir hogc dién, vi du, dau
cudi nhu dau ndi hodc dau ndi ép chit, thanh gép, hodc céc loai khac. Theo khia canh ctia
sang ché nay, “ma Sn” c6 nghia 12 ma Sn nguyén chét hoic ma hop kim Sn va “ma Ag”

¢ nghia 1a ma Ag nguyén chét hodc ma hop kim Ag.

Linh kién dung trong céac thiét bi dién tt hodc dién theo khia canh cta sang ché nay
¢ tAm hodc dai vat liéu hop kim déng dung trong céac thiét bi dién tir hodc dién duoc md
ta trén day. Vi du v& linh kién dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién theo khia canh
cua sang ché nay 13 d4u cudi nhu diu ndi hodc dau nbi ép chit, thanh gép, hodc cac loai

khéc.

Vi linh kién dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién c6 cu hinh nhu vay dugc tao
ra bang cach sit dung tAm hoic dai vat liéu hop kim ddng dung trong cac thiét bi dién tir
hoidc dién dugc mob ta trén diy, cho nén cac dic trung rat t6t c6 thé duoc thé hién ngay ca
trong trudng hop kich thude va do day tang 1én twong tng véi cac ung dung st dung co
dong dién 16n.

Dau cudi theo khia canh cua sang ché nay c6 tim hozc dai vat liéu hop kim dong

dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién dugc mo ta trén day.

Vi dau cudi ¢ cdu hinh nhu vay dugc tao ra bﬁng cach st dung tAm hoic dai vat
liu hop kim ddng dung trong cac thiét bi dién t hoic dién dugc mo ta trén dy, cho nén
cac dic trung rat tot c6 thé duge thé hién ngay ca trong truong hop kich thude va do day
ting 1én twong Gng voi cac Gng dung str dung c6 dong dién lon.

Thanh gép theo khia canh cua sang ché nay c6 tAm hozc dai vat liéu hop kim dong
dung trong cac thiét bi dién t&r hodc dién dugc mo ta trén day.

Vi thanh gép c6 céu hinh nhu vay dugc tao ra bing cach st dung tAm hodc dai vat
liéu hop kim dong ding trong céc thiét bi dién t hoic dién dugc md ta trén ddy, cho nén
cac ddc trung rit tot c6 thé duge thé hién ngay ca trong trudng hop kich thude va do day

ting 1én twong Gng véi cac img dung st dung c6 dong di¢n 16n.
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Theo khia canh cia sang ché nay, c6 thé tao ra hop kim ddng ding trong cac thiét bi
dién tir hoic dién c6 d din dién, do bén, tinh d& udn, tinh chiu dugc sy phuc hdi tng
suit, tinh d& dic, va tinh d& duc 15 rét tdt; va tAm hodc dai vat liéu hop kim ddng dung
trong cac thiét bi dién tir hoic dién, va tao ra linh kién dung trong céc thiét bi dién tir
hoic dién, ddu cubi, va thanh gép co tAm hodic dai vat liéu hop kim ddng dung trong cac
thiét bi dién tir hodc dién nay.

M3 ta vin tit cic hinh v&

Fig.1 13 Ivu d6 thé hién phuong phép tao ra hop kim ddng dung trong cac thiét bi
dién t&r hodc dién theo phuong 4n thyc hién sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Hop kim dbng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo phwong 4n thyuc hién
sang ché s& dwgc mo ta dudi day.

Hop kim dbng dung trong c4c thiét bi dién tir hodc dién theo phuong 4n thyc hién
sang ché c6 thanh phin bao gdm: Mg véi lugng nim trong khoang 16n hon hoic bang
0,15% theo khéi luong va nhd hon 0,35% theo khéi lugng; va P véi lugng nam trong
khoang 16n hon hodc bing 0,0005% theo khéi lugng va nhé hon 0,01% theo khéi luong,
v6i phan con lai 1a Cu va céc tap chét khéng tranh duoc.

Ngoai ra, lugng Mg [Mg] va luong P [P] theo ty 1€ khéi lwong thoa man hé thirc sau
day.

[Mg]+20%[P] <0,5

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién sang ché, lwong Mg [Mg] va lugng P [P] theo ty
16 khdi lwong t6t hon 13 thoa man h¢ thirc sau day.

[Mg]/[P] <400

Hon nita, trong hop kim ddng diing trong cac thiét bi dién t hozic dién theo phuong
4n thyc hién séng ché, 0,20 < (NF,/(1-NF3))"° < 0,45 dugc thoa man.

Mat vudng goéc voi hudng chiéu rong can dugc st dung dé 1am mat quan sat, va
miu chit dugc do bang phuong phap EBSD trén dién tich do 16n hon hodc bang
10.000 pm?* & mdi khoang do bang 0,25 pm. Sau d6, cac két qua do dugc phan tich bing
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phin mém phan tich dit liéu OIM d thu dugc gi4 tri CI & mdi diém do, diém do ma & d6
gia tri CI nho hon hodc béng 0,1 dugc loai bo, va ranh gidi c6 0 chénh léch hudng vuot
qua 15° gitta cac diém do lién tiép dugc x4c dinh 13 ranh gi6i hat. Ranh gi6i trung hop
ma & do gia tri £ nho hon hodc béng 29 dugc x4c dinh 1a ranh gidi hat dic biét, va cac
ranh gii hat con lai dugc x4c dinh 1 cac ranh gidi hat ngdu nhién. Déi v6i cac diém noi
ba cua ranh gidi hat dugc phan tich béng phin mém OIM, ty 1& cua loai J3, trong do6 ca ba
ranh giéi hat tao nén diém ndi ba cta ranh giéi hat déu 13 cac ranh gi6i hat dic biét, trén
tdng sb diém ndi ba ctia ranh giéi hat dugc biéu thi bing NF}3, va ty 1¢ cta loai J2, trong
d6 hai ranh gidi hat tao nén diém ndi ba cua ranh giéi hat 13 c4c ranh gidi hat déc biét va
mdt ranh gidi hat 13 ranh gi6i hat ngau nhién, trén téng sb diém ndi ba cua ranh gi6i hat
dwoc biéu thi bang NFy. Cac gia tri NF;; va NFp, ndy thoa man hé thic
0,20 < (NFy,/(1-NFy3))*° < 0,45.

Hon nita, trong hop kim dong dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo phuong
4n thuc hién sang ché, d6 dan dién t6t hon 13 16n hon 75% IACS.

Hon nita, trong hop kim dong dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo phuong
4n thuc hién sang ché, tmg suét thir nghiém 0,2% dugc do bing cach thuc hién phép thi
strc cang theo hudng song song véi hudng can t5t hon 12 ndm trong khoang tr 200 MPa
dén 450 MPa. Né6i cach khac, theo phuong an thyc hién sang ché, hop kim ddng dung
trong cac thiét bi dién t& hodc dién 13 vat liéu dugc can, va Ung suét thir nghiém 0,2%
duge do bing cach thuc hién phép thir sttc cing theo hudng song song v6i hudng can ¢

buéc can cudi cing duge xac dinh nhu dd dugc mo ta trén day.

Ngoai ra, trong hop kim dong dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo phuong
4n thuc hién sang ché, ty 1 tng suat du tdt hon 12 16n hon hodc bang 75% trong cac didu

kién ¢ 150°C trong 1000 gio.

Ly do d xéc dinh thanh phan cAu thanh, cac céu tric tinh thé, va céc dic trung khac

nhau nhu d3 dugc md ta trén day s&€ dugc md ta dudi day.
(Mg: 16n hon hodc bing 0,15% theo khéi lugng va nhé hon 0,35% theo khéi lugng)

Trong truong hop Mg dugc hoa tan trong mau chét 12 hop kim ddng, Mg 1a nguyén

t6 c6 vai tro 1am tang do bén va tinh chiu duoc su phuc hdi ung sudt trong khi duy tri d§
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dan dién cao.

Trong truong hop lugng Mg nho hon 0,15% theo khéi luong, ¢ van dé 13 cac hidu
qua khong dat duoc hoan toan. Hon nita, trong trudng hop lugng Mg 16n hon hodc bang
0,35% theo khdi lugng, c6 van dé 12 do din dién bi gidm déng ké, do nhét cua hop kim

ddng néng chay ting lén, va tinh d& duc bi giam xudng.

Nhu di dugc md ta trén day, theo phuong an thuc hién sang ché, lugng Mg dugc
thiét 1ap 16n hon hoic bang 0,15% theo khdi lugng hogc va nhé hon 0,35% theo khdi

luong.

Dé ning cao hon nita do bén va tinh chiu dugc su phuc hdi tng sut, giéi han dudi
cia luong Mg duoc thiét 14p t5t hon 13 16n hon hodc bang 0,16% theo khdi lwgng, t6t hon
nita 12 16n hon hodc bang 0,17% theo khéi lwong, va tham chi tdt hon nita 1a 16n hon
hoac béng 0,18% theo khéi lugng. Ngoai ra, dé ngan chdn mot cach chic chin su suy
giam cua do dan dién va su suy giam cua tinh dé duc, gi6i han trén cua lugng Mg dugc
thiét lap tdt hon 12 nhé hon hodc béng 0,32% theo khdi lugng, tdt hon nita 1a nhé hon
hoic bing 0,30% theo khdi luvong, va tham chi t6t hon nira 13 nhd hon hodc bang 0,28%

theo khéi lugng.
(P: 16n hon hoic bing 0,0005% theo khdi lugng va nhé hon 0,01% theo khdi lugng)
P 14 nguyén td c6 vai trd 1am ting tinh dé duc.

Trong trudng hop lugng P nho hon 0,0005% theo khéi lwong, ¢6 vén dé 1a cac hiéu
qua khong dat dugc hoan toan. Hon nita, trong trudng hop lugng P 16n hon hodc bing
0,01% theo khéi lugng, cé vAn @& 1a vat liéu két tinh tho chira Mg va P dugce tao ra, va
vat liéu két tinh nay duge coi 1a diém bat diu hién twong gdy va su ran nit xay ra trong

qua trinh gia cdng ngudi hodc gia cong udn.

Nhu da dugc mo ta trén diy, theo phuong an thuc hién sang ché, luong P dugc thiét
1ap bing 16n hon hoic bing 0,0005% theo khéi lugng va nho hon 0,01% theo khoi lugng.
pé nang cao mot cach chic chin tinh d& duc, giGi han duéi cta lugng P dugc thiét lap tot
hon 13 16n hon hoic bing 0,001% theo khdi luong va tt hon nita 13 16n hon hogc bang
0,002% theo khéi lugng. Ngoai ra, dé ngan chan mot cach chic chin hién tuqing tao ra

vat lidu két tinh thd, gi6i han trén cia lugng P dugc thiét 1ap tot hon 12 nhé hon 0,009%
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theo khéi lugng, t6t hon nita 1a nhé hon 0,008% theo khdi lugng, va thim chi t6t hon nira

14 nho hon hoic bing 0,0075% theo khdi lugng.
([Mg]+20x[P] <0,5)

Vat liéu két tinh chita Mg va P dugc tao ra do sy cung tdn tai cia Mg va P nhu da

dugc mo ta trén day.

Khi lugng Mg duoc bidu thi bing [Mg] va lugng P dugc biéu thi bang [P] theo ty 18
khdi luong, téng luong ctia Mg va P 1a 16n va tao ra vét liu két tinh thod chira Mg va P va
vat liéu két tinh thé ndy dugc phan bd & mat do cao trong trudong hop gia tri [Mg]+20x[P]
16n hon hoic bang 0,5. Trong truong hop ndy, cb vAn @& 1 su ran nit c6 thé dé dang xay

ra trong qua trinh gia cong ngudi hodc gia cong udn.

Do d6, theo phuong an thuc hién sang ché, gia tri [Mg]+20x[P] dugc thiét 14p nho
hon 0,5. Ngoai ra, dé ngan chian mot cach chic chén hién tugng tao ra va chic lai cua vat
liéu két tinh thd va ngin chin sy ran nit xay ra trong qua trinh gia cong ngudi va gia
cong udn, gia tri [Mg]+20x[P] dugc thiét 1ap t6t hon 13 nhé hon 0,48 va t6t hon nita I3
nho hon 0,46.

([Mg)/[P] = 400)

Vi Mg 13 nguyén t ¢6 vai trd 1am tdng do nhét cia hop kim ddng néng chay va lam
giam tinh dé duc, cho nén can phai t6i wu hoa ty 1¢ gitta lugng Mg va luong P dé nang

cao mdt cach chac chén tinh de duc.

Khi luong Mg duge bidu thi bing [Mg] va lugng P dugc biéu thi bang [P] theo ty 18
khéi luong, bing cach thiét 1ap gi4 tri [Mg]/[P] nhé hon hodc bing 400, ty 1¢ gitta lugng
Mg va lugng P dugc t6i uu hod; va do d6, hiéu qua nang cao tinh dé ddc do viée bd sung
P c6 thé dat dugc mot cach chic chin.

Nhu da dugc mod ta trén day, theo phuong an thuc hién sang ché, gia tri [Mg]/[P]
duogc thiét 1ap nhé hon hoic bing 400. P& nang cao hon nita tinh dé duc, gia tri [Mg]/[P]
duoc thiét 1ap 5t hon 12 nhd hon hodc bang 350, va dugc thiét 1ap tot hon nita 1a nho hon
hoc bang 300.

Ngoai ra, trong trudng hop gia tri [Mg]/[P] v6 cung nho, Mg dugc coi 1a vat liéu két

tinh: va do d6, c6 vAn d& 1a c6 thé khong dat dugc hiéu qua do dung dich rén chira Mg.
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Dé ngan chin hién trong tao ra vat liéu két tinh chita Mg va P va dé nang cao mot cach
chic chin ung suét thu nghiém va tinh chiu dugc su phuc hi ung suit do dung dich ran
chira Mg, gidi han duéi cia gia tri [Mg]/[P] dugc thiét 1ap t6t hon 13 16n hon 20 va t6t

hon nita 13 16n hon 25.
(Céc tap chit khong trinh dugc)

Vi du v& c4c tap chét khong tranh duge 1a Ag, B, Ca, Sr, Ba, Sc, Y, cac nguyén t6
dét hiém, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Re, Fe, Ru, Os, Co, Se, Te, Rh, Ir, Ni,
Pd, Pt, Au, Zn, Cd, Hg, Al, Ga, In, Ge, Sn, As, Sb, T1, Pb, Bi, Be, N, C, Si, Li, H, O, §,
va céc chit khac. Vi c4c tap chit khong tranh dugc ndy c6 vai trd lam giam do dan dién,

cho nén tét hon 12 giam luong cac tap chét khong tranh duoc.

Hon nira, xét tir quan diém cho rang Ag, Zn, va Sn dugc tron dé dang vao trong
ddng dé 1am giam d6 dAn dién, cho nén t6t hon 1 téng lvong cta Ag, Zn, va Sn dugc

thiét 1ap nho hon 500 phan triéu (parts per million, ppm) theo khéi luong.

Hon nita, xét tor quan diém cho rang Si, Cr, Ti, Zr, Fe, va Co lam giam dang ké do
din dién va tinh d& uén bi suy gidm do su tao thanh cta cac thanh phan cdu thanh, cho
nén tét hon 13 tdng Iwgng cla cc nguyén td nay (Si, Cr, Ti, Zr, Fe, va Co) dugc thiét 14p

nhé hon 500 ppm theo khdi lugng.
(Ty 18 cia diém ndi ba ctia ranh gi6i hat)

Tinh d& duc 16 & thoi gian gia cong ép s& cang t6t khi do cao bavia & diém giy cang

nho. Do cao bavia ¢ xu huéng ting 1én khi d§ day cua vat liéu dugc ép tang 1én.

Dé giam do cao bavia & thoi gian gia cong ép, chi can 13 hién tuong giy xay ra
nhanh chéng doc theo ranh gi6i hat & thoi gian gia cong ép. Khi mang ludi ranh gidi hat
ngau nhién cang dai, hién tugng giy doc theo cac ranh gidi hat cang d& xay ra. Dé ting
chidu dai cia mang lu6i ranh giGi hat ngdu nhién, didu quan trong 12 phai kiém soat ty 1&
cua loai J3 trong do6 ca ba ranh giéi hat tao nén diém ndi ba cua ranh giéi hat déu 1a cac
ranh giéi hat dic biét hodc ty 1€ cua loai J2 trong d6 hai ranh gidi hat trong sb ba ranh
gi6i hat 13 cc ranh gi6i hat ddc biét, va ranh gidi hat ddc biét la ranh gidi hat ma & do gia
tri ¥ nh6 hon hodc bang 29.

Vi Iy do nay, theo phuong 4n thuc hién sang ché, 0,20 < (NFy,/(1-NFy))*’ < 0,45
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dugc thoa man.

Mit vudng géc véi hudng chiéu rong can dugc st dung dé 1am mit quan sat, va
mau chit dugc do biang phuong phap EBSD trén dién tich do 16n hon hodc bang
10.000 pm? & mdi khoang do bang 0,25 pm. Sau d6, cac két qua do dugc phan tich bing
phan mém phan tich dit liéu OIM dé thu dugc gia tri CI & mi diém do, diém do ma & d6
gia tri CI nho hon hodc bang 0,1 duoc loai bo, va ranh gidi c6 o chénh 1éch hudng vuot
quéa 15° gifta cac diém do lién tiép duoc xac dinh 13 ranh gi6i hat. Ranh gi6i trung hop
ma & do gia tri £ nhd hon hodc br?mg 29 duogc xac dinh 13 ranh gidi hat dédc biét, va cac
ranh gidi hat con lai dugce xéac dinh 1a céc ranh gidi hat ngiu nhién. Pdi vdi cac diém ndi
ba ctia ranh gidi hat dugc phan tich bang phdn mém OIM, ty 1¢ ctia loai J3, trong d6 ca ba
ranh giéi hat tao nén diém ndi ba ctia ranh gidi hat déu 13 c4c ranh gidi hat dic biét, trén
té)ng s diém nbi ba cua ranh gidi hat dugc biéu thi béng NFj;, va ty 1€ cta loai J2, trong
d6 hai ranh giéi hat tao nén diém ndi ba cua ranh gidi hat 13 c4c ranh gidi hat dac biét va
mdt ranh gidi hat 13 ranh gi6i hat ngau nhién, trén tbng s6 diém ndi ba ctia ranh gidi hat
duoc biéu thi bing NFj,. Cac gid tri NF;3 va NFyp ndy thod min hé thic
0,20 < (NFo/(1-NFy3))* < 0,45.

Trong truong hop gia tri (NFy,/(1-NFy3))>” vuot qua 0,45, thi chiéu dai ciia mang
lu6i ranh gi6i hat ngdu nhién 1a tuong d6i ngén, va chidu dai ctia mang luéi ranh gi6i hat
ddc biét 1a dai. Vi 1y do ndy, do cao bavia & thoi gian gia cong ép sé& la cao. Mt khac,
trong trudng hop gid tri (NFyp/(1-NFj3))* nho hon hoic bang 0,20, thi vat liéu vé co ban
c6 cAu tric bién dang; va do d6, tinh dé ubn bi giam xudng. Vi Iy do ndy, theo phuong én
thuc hién sang ché, gia tri (NFy,/(1-NFj;))>’ duge thiét 1ap nam trong khoang 1én hon
0,20 va nho6 hon hoic bang 0,45.

Gi6i han duéi clia gid tri (NFy/(1-NFy3))>° t6t hon 1a 16n hon hodc bang 0,21, tot
hon nita 12 16n hon hodc bing 0,22, va tham chi t5t hon nira 13 16n hon hogc bang 0,23.
Trong khi do, gidi han trén cia gia tri (NFJZ/(I—NFB))O’5 t6t hon 1a nhé hon hodc bing
0,40 va t6t hon nita 13 nhd hon hodc bang 0,35.

(P dan dién: 16n hon 75% IACS)

Trong hop kim ddéng ding trong cic thiét bi dién tir hodc dién theo phuong &n thuc

hién sang ché, bing cach thiét 14p do din dién 16n hon 75% IACS, hop kim nay c6 thé
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dugc st dung phit hop dé 1am linh kién dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién, vi dy,

dau cubi nhu dau nodi hodc dau noi ép chat, thanh gdp, hodc cac loai khac.

Ngoai ra, do dan dién dugc thiét 1ap tot hon 12 16n hon 76% IACS, t6t hon nita 12
16n hon 77% IACS, va tham chi t5t hon nita 1 16n hon 78% IACS.

(Ung suét thir nghiém 0,2%: tir 200 MPa dén 450 MPa)

Trong hop kim déng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo phuwong an thuc
hién séng ché, bang cach thiét 14p Gmg sudt thir nghiém 0,2% 16n hon hodc bang
200 MPa, hop kim nay s& ddc biét phit hop dé 1am vat liéu ché tao linh kién dung trong
cac thiét bi dién t& hodc dién, vi du, dau cudi nhu du ndi hoic dau ndi ¢ép chit, thanh
g6p, hodc cic loai khac. Ngoai ra, theo phuong an thyc hién sang ché, ung suit thu
nghiém 0,2% dugc do bang cach thurc hién phép thi stc cang theo hudéng song song vdi
hudng can dugc thiét 1ap 16n hon hodc bang 200 MPa. Khi du cudi nhu dau néi hoic
dau nbi ép chat, thanh gdp, hodc cac loai khac dugc san xuét béng cach ép, dai vat liéu
duoc quin thanh cudn dugc st dung dé nang cao ning suit. Tuy nhién, trong trudng hop
ung suét thur nghiém 0,2% 16n hon 450 MPa, thi su x04n ctia cudn vat liéu duoc tao ra, va
nang suét bi giam. Do do, ing suét thir nghiém 0,2% dugc thiét lap tdt hon 13 nho hon
hoic bang 450 MPa.

Gi6i han dudi cia tmg sut thir nghiém 0,2% dugc mo ta trén day t6t hon 13 16n hon
hodc bang 220 MPa va tdt hon nita 1a 16n hon hodc bang 250 MPa. Hon nita, gii han
trén clia mg suit thtr nghiém 0,2% t6t hon 13 nho hon hodc bang 420 MPa, t6t hon nita 1a
nho hon hoéc béng 400 MPa, tham chi t8t hon nira 14 nhoé hon hodc béng 380 MPa, va tbt
nhét 12 nhé hon hoic bang 350 MPa.

(Ty 18 tmg sut du: 16n hon hodc bang 75%)

Trong hop kim ddng dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién theo phuong an thuc
hién séng ché, ty 1& tng sudt du dugc thiét 14p 1on hon hodc bing 75% trong céc didu

kién & 150°C trong 1000 gio nhu dd duge mo ta trén day.

Trong d6 ty 1€ ing sut du trong cac diéu kién néu trén c6 gié tri cao, su bién dang
du c6 thé duoc 1am giam dén mirc thip nhét ngay ca trong trudong hop duoc sir dung

trong méi truong nhiét do cao, va sy giam 4p luc tiép xuc c6 the duge ngan chan. Vi vay,
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hop kim ddng dung trong céc thiét bi dién tr hoic dién theo phuong an thyc hién sang
ché c6 thé duge dung 1am dau cubi dugc st dung trong mdi trudng nhiét do cao nhu xung
quanh budng dong co ciia xe 6t0. Theo phuong &n thyc hién sang ché, ty 18 ing suat du
duoc do bing cach thuc hién thit nghiém phuc hdi tmg suit theo huéng song song véi
huéng can duogc thiét 1ap 16n hon hoic bing 75% trong cac diéu kién & 150°C trong

1000 gio.

Ngoai ra, ty 1¢ tng suit du dugc thiét 1ap tét hon 13 16n hon hodc bang 77% trong
céc didu kién & 150°C trong 1000 gid va t6t hon nita 13 16n hon hoic bang 80% trong cac

diéu kién & 150°C trong 1000 gid.

Tiép theo, phuong phap tao ra hop kim ddng dung trong cic thiét bi dién tir hoic
dién theo phuong an thyc hién sang ché ¢6 cac cAu hinh néu trén s& dugc mo ta dua vao

lwu d6 trén Fig.1.
(Budc nung chay va dac SO01)

Trude tién, cic nguyén t& da duoc mb ta trén day duge bd sung viao ddng néng chay
thu duoc bang cach nung chay vat liéu d6ng tho dé diéu chinh cac thanh phén; va do dé,
hop kim ddng néng chay duoc tao ra. Ngoai ra, nguyén t6 don, hop kim bazo, hoic loai
twong tw ¢ thé dugc str dung dé bd sung cac nguyén t6 khac nhau. Ngoai ra, cdc vat liéu
thd chira cac nguyén t6 da dugc mo ta trén day c6 thé dugc 1am néng chdy clng véi vat
lidu ddng thd. Ngoai ra, vat liéu tai tudn hoan hoic vat liéu dang manh vun cta hop kim
theo sang ché (hop kim ddng theo phuong 4n thyc hién sang ché) c6 thé dugc sir dung.
Vit liéu duoc goi 12 4NCu c6 do tinh khiét 16n hon hoic bang 99,99% theo khdi lugng
hodc vat lidu dugc goi la SNCu c6 do tinh khiét 16n hon hodc bing 99,999% theo khdi
luong tdt hon 13 dugc st dung dé lam ddng néng chay. O budc nung chay, dé ngan chian
su oxy hod Mg va lam giam ndng d6 hydro, tt hon 12 buéc nung chay dugc thyc hién
trong moi trudong khi tro (vi du, khi Ar) trong do ap sudt pha hoi ctia H,0O & muc thip va

thoi gian duy tri trong qua trinh nung chay dugc thiét 1ap & muc tbi thiéu.

Sau d6, hop kim déng néng chay trong d6 cac thanh phin di duoc diéu chinh dugc
16t vao khudn dé tao thanh théi. Khi xem xét viéc san xuét hang loat, t5t hon 13 nén st

dung phuong phap duc lién tuc hodc phuong phép dic nira lién tuc.
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Vi vat liéu két tinh chita Mg va P dugc tao ra & thoi gian hoa tan kim loai néng
chay, cho nén kich thuée ctia vét liéu két tinh c6 thé duoc thiét 1ap & gid tri nhé hon bing
cach tang tdc do hoa tan. Do do, tdc d6 1am ngudi kim loai néng chay t5t hon 1 16n hon

hogc bing 0,1°C/s va tbt hon nita 13 16n hon hogc bang 0,5°C/s.
(Bu6c ddng nhit hoa S02)

Sau d6, bude xir 1y nhiét duge thuc hién dé& dong nhit hoa théi vat liéu thu dugc.
Céc hop chét lién kim loai va c4c loai khac chira Cu va Mg 1a céc thanh phan chinh ¢6
thé c6 mit & bén trong théi vat liéu nay, va cac hop chét lién kim loai duoc tao ra béng

c4ch tach va c6 dac Mg trong quy trinh d6ng nhit hoa.

Vi viy, bude xtt 1y nhiét dé 1am nong thoi vat liéu dén nhiét do nam trong khoéng tir
300°C dén 900°C duoc thyuc hién nham muc dich loai bé hodc gidm chét tach ra va céc
hop chét lién kim loai. Nho d6, Mg duge khuéch tan hodc hoa tan ddng déu trong miu
chit c6 dang théi. Budc dong nhét hoa S02 nay duoc thuc hién t6t hon 13 trong moi

truong khong oxy hoa hodc mdi truong khir.
(Budc gia cong néng S03)

Vi Mg tach ra chdc chin xuat hién & cic ranh gidi hat, cho nén s& khé kiém soat

diém noi ba ctia ranh giéi hat néu Mg tach ra xuat hién.

Do d6, dé 1am cho cAu trac dong déu hoan toan, budc gia cong néng dugc thuc hién
sau budc ddng nhét hoa S02 dugc mo ta trén day. Ty 18 gia cong toan phan clia budc gia
cong néng t6t hon 1 16n hon hodc bang 50%, tot hon nita 13 16n hon hodc bang 60%, va
tham chi t6t hon nita 1 16n hon hoic bang 70%. Phuong phap gia cong & budc gia cong
néng S03 khong bi giéi han & phuong phéap cu thé, va vi du vé phuong phép cé thé dugc
st dung 1a can, chubt, ép dun, cén rinh, rén, va ép. Ngoai ra, nhiét d§ gia cong néng duge

thiét 1ap t6t hon 13 nim trong khoang tir 400°C dén 900°C.
(Budc hoa tan S04)

Budc xir Iy nhiét dé hoa tan dugc thyc hién sau budc gia cong néng S03 néu trén dé
loai bé hoan toan Mg tach ra ¢ cac ranh gidi hat. Cac diéu kién ctia budc hoa tan S04 tét
hon 1 céc didu kién ma trong d6 nhiét do nung néng nim trong khoang tir 500°C dén

900°C, va thoi gian duy tr & nhiét do nung néng nim trong khoang tir 1 gidy dén 10 gio.
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Budc hoa tan S04 ndy ciing ¢ thé ding 1am buéc gia cong néng SO3 néu trén. Trong
trudng hop nay, nhiét do két thic cta bude gia cdng néng duge thiét 1ap 16n hon hoic
bang 500°C, va sau khi budc gia cong néng hoan thanh, nhiét d6 duge duy tri & mirc 16n
hon hoic bang 500°C trong khoang thoi gian 16n hon hodc bang 10 giay.

Trong trudng hop nhiét d§ nung ndéng thip hon 500°C, thi qué trinh hoa tan tr& nén
khong hoan toan, va do d6 mot lugng 16n cia cac hop chét lién kim loai chita Cu va Mg
14 c4c thanh phén chinh c6 thé con lai trong mAu chit. Ngoai ra, trong trudng hop nhiét
d6 nung néng cao hon 900°C, thi mot phan cta vt liéu ddng chuyén sang pha léng, va
do d6 cAu tric va trang thai bé mit co thé tr& nén khong dong déu. Vi vay, nhiét o nung

néng duge thiét lap nim trong khoang tir 500°C dén 900°C.
(Budc gia cong thd S05)

Dé gia cong hop kim nay thanh hinh dang dinh trudc, bude gia cong thd dugc thuc
hién. O budc gia cong thd SO5 nay, quy trinh gia cong néng 4m & nhiét d6 nim trong
khoang tr 100°C dén 350°C dugc thuc hién mdot hoic nhiéu lan. Béng cach thuc hién quy
trinh gia cong nong Am & nhiét d6 ndm trong khoang tir 100°C dén 350°C, c6 thé ting
dién tich tai két tinh vi mé trong qué trinh gia cong, va chu trac c6 dang ngiu nhién va
tdng s ranh giéi hat ngau nhién cé thé tang 1én trong qua trinh tai két tinh & budc xtt 1y
nhiét trung gian S06 1a buéc xt ly ké tiép. Trong trudng hop quy trinh gia cong néng Am
nay dugc thuc hién mot l4n, quy trinh gia cong ndy dugc thuc hién ¢ céng doan cubi
cing cta budc gia cong thé SO5. Hon nita, thay vi gia cong nong 4m, nhiét duoc tao ra
do quy trinh gia cdng dugc thuc hién bang cach ting tdc d gia cong trong mdi budc gia
cong co thé dugc sir dung. Trong trudng hop nay, vi dy, budc can dugc thuc hién t6t hon
1a & tbc do gia cong mdi lan dat duge nhiéu hon hodc bing 15%, t6t hon 13 nhiéu hon
hoic bing 20%, va t6t hon nita 13 nhiu hon hodc bang 30%. S6 1an gia cong néng Am tt
hon 13 hai hodc nhiéu hon hai 1an. Nhiét d§ gia cong néng 4m t6t hon 12 nim trong
khoang tir 150°C dén 350°C, va t6t hon nita 12 16n hon 200°C va nhé hon hodc bing
350°C.

(Budc xtr Iy nhiét trung gian S06)

Sau buéc gia cong thd SO5, bude xu 1y nhiét duoc thuc hién nham muc dich thu

duoc cu trac tai két tinh dé 1am ting ty 1€ vé $6 lwong ranh gi6i hat ngdu nhién va nhim
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muc dich 1am mém dé nang cao tinh dé gia cong. Phuong phap xir Iy nhiét khong bi gidi
han & phwong phép cu thé, va phuong phap xt 1y nhiét dugc thuc hi¢n t6t hon 13 trong
moi trudong khong oxy hod hodc mdi truong khir & khodng nhi¢t do duy tri tir 400°C dén
900°C trong thoi gian duy tri tir 10 gidy dén 10 giod. Ngoai ra, phuong phép 1am ngudi
sau khi xir 1y nhiét khéng bi gidi han & phuong phap cu thé, nhung tdt hon 13 phuong
phap ma trong d6 téc do 1am ngudi 16n hon hodc bang 200°C/phut nhu phwong phap lam

ngudi bang nudc hodc cac phuong phap lam ngudi khac duogc sit dung.

Ngoai ra, budc xtt Iy thd SO5 va bude xir 1y nhiét trung gian S06 ¢ thé duoc thuc

hién lap lai.
(Budc gia cong tinh S07)

Dé gia cong sau budc xtt 1y nhiét trung gian S06 dé 1am cho vét liéu ddng c6 hinh
dang dinh trudc, budce gia cong tinh dugc thuc hién. O budc gia cong tinh SO7, quy trinh
gia cong néng 4m & nhiét do nim trong khoing 16n hon hodc bang 50°C va nhé hon
300°C dugc thuc hién it nhit mét 1an dé nang cao tinh chiu dugc sy phuc hdi ung suét.
Bing cach thuc hién quy trinh gia cong néng 4m & nhiét d6 16n hon hodc bang 50°C va
nhd hon 300°C, su léch mang tinh thé dugc tao ra trong qua trinh gia cong dugc sap xép
lai; va do d6, tinh chiu dugc su phuc hdi tng sudt duoc nang cao. O buédc gia cong tinh
S07, phuong phép gia cong va tdc do gia cong thay ddi tuy theo cac hinh dang cudi cing,
nhung trong truong hop tao ra dai hodc tAm vat liéu, budc can céd thé duoc thuc hién.
Ngoai ra, cac budc con lai ngoai mot hodc nhiéu 14n gia cong néng Am c6 thé 1a cac budc
gia cong ngudi thong thudong. Thay vi (thay cho viéc) gia cong ndng 4m & nhiét do 16n
hon hodc bing 50°C va nhé hon 300°C, tbc do gia cong & mdi budc gia cong c6 thé ting
1én, va nhiét duoc tao ra do quy trinh gia cong co thé dugc str dung. Trong truong hop
nay, vi du, trong khi can, tdc d6 gia cong mdi 14n dat duoc co thé nhiéu hon hoic bfmg

10%.

Ngoai ra, tbc do gia cong duge chon phi hop sao cho vt liéu ddng gan nhu ¢ hinh
dang cudi ciung, nhung dé thiét 1ap do bén kéo nim trong khoing tir 200 MPa dén
450 MPa do cbng doan gia cong lam cimg & budc gia cong tinh SO7, gidi han trén cla tbe
d6 gia cong tét hon 14 nhd hon hodc béng 75%, t6t hon nita 12 nhd hon hodc bang 65%,

tham chi t6t hon nita 12 nhé hon hodc biang 60%, va tot nhat 1a nhé hon 40%.
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(Budc xir 1y nhiét hoan thién S08)

Sau d6, dé nang cao tinh chiu dugc sy phuc hdi tng suat, dé thuc hién cong doan
lam cing do quy trinh U & nhiét do thép hodc dé loai bo tng suét du, vat liéu dugc gia
cong déo thu dugc tir budc gia cong tinh SO7 duge xt Iy nhiét hoan thién. Nhiét do xu 1y
nhiét t6t hon 13 ndm trong khoang tir 100°C dén 800°C. O budc xir Iy nhiét hoan thién
S08, cc didu kién xir 1y nhiét (nhiét do, thoi gian, tbc do lam ngudi) can phai dwoc thiét
lap d& loai bé ty 1& vé s6 lugng ranh gi6i hat dic biét & diém ndi ba ciia ranh gidi hat do
ti két tinh.

Vi du, trong truong hop nhiét do nam trong khoang tr 200°C dén 300°C, thoi gian
duy tri tét hon 12 tir 10 gidy dén 10 gio. Budc xi Iy nhiét ndy duoc thuc hién t6t hon la
trong mdi truomg khong oxy hod hodc méi trudong khir. Phuong phép thue hién bude xir
1y nhiét niy khong bi gi6i han & phuong phép cu thé, nhung tot hon 12 budc xi 1y nhiét
nay dugc thuc hién b?mg cach str dung 10 1 lién tuc & nhiét dd cao trong mot khoang thoi

gian ngin xét tir quan diém vé hiu qua 1am gidm chi phi san xuat.

Ngoai ra, budc gia cong tinh S07 va budc xir ly nhiét hoan thién SO08 co thé duoc

thue hién 1&p lai.

Theo cach di dugc mo ta trén day, hop kim ddng dung trong céc thiét bi dién tr
hodc dién (tAim hodc dai vat liéu hop kim ddng dung trong cc thiét bi dién tir hodc dién)
theo phuong an thuc hién sang ché dugc tao ra. PO day clia tAm hodic dai vat liéu hop kim
dong dung trong cac thiét bi dién tir hoic dién khong bi gidi han & phuong phéap cu thé,
nhung trong truong h(_)“p do day vugt qua 5,0 mm, khi tAm hoic dai vat liéu hop kim dong
dung trong céc thiét bi dién tir hoic dién duoc tao ra & dang dau ndi, diu cudi, hoic thanh
g6p bang cach gia cong ép, tai trong trén may ép ting 1én mot cach dang ké, va ning suit
trong mdt don vi thoi gian giam xubng; va do d6, chi phi ting 1én. Vi Iy do nay, theo
phuong an thuc hién sang ché, d6 day cta tAm hoic dai vat liéu hop kim ddng dung trong
cac thiét bi dién tir hodc dién tdt hon 12 16n hon 0,5 mm va nhd hon hodc béng 5,0 mm.
Gi6i han dudi cta d6 day cua tAm hodc dai vat liéu hgp kim déng dung trong cac thiét bi

dién t& hodc dién t6t hon 13 1én hon 1,0 mm, va t6t hon nita 12 16n hon 3,0 mm.

TAm hodc dai vat liéu hop kim déng dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién theo

phuong an thuc hién sang ché ¢6 thé duoc sir dung 1am linh kién dung trong céc thiét bi
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dién tir hodc dién nhu nguyén dang, nhung l6p ma Sn hodc 16p ma Ag c¢6 dd day mang c&
khoang tir 0,1 pm dén 100 pm c6 thé duoc tao ra trén mot mit cua tdm niy hodc trén ca

hai mat ciia tam nay.

Hop kim ddng ding trong cac thiét bi dién t& hodc dién (tim hodc dai vat liéu hop
kim ddng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién) theo phuong 4n thyc hién séng ché
dugc st dung lam vét liéu va duoc duc 18, gia cong udn hodc phuong phap gia cong
khéc; va do do, linh kién dung trong cac thiét bi dién tir hodic dién, vi du, dau cubi nhu

dau noi ho#ic dau noi ép chit, hoac thanh gép dugc tao ra.

Trong hop kim ddng dﬁng trong cac thiét bi dién tir hoéc dién c6 ciu hinh néu trén
theo phuong an thuc hién sang ché, luong Mg 16n hon hodc bang 0,15% theo khéi lugng
va nhod hon 0,35% theo khéi lugng. Vi viy, bang cach hoa tan Mg trong mAau chat 13
déng, d6 bén va tinh chiu duge sy phuc hdi ung suét c6 thé dugc nang cao ma khong lam
suy giam dang ké d6 dan dién.

Hon nita, vi luong P 16n hon hoic bing 0,0005% theo khéi lugng va nhé hon

0,01% theo khdi luong, cho nén tinh d& duc c6 thé duoc nang cao.

Hon nita, vi luong Mg [Mg] va lugng P [P] theo ty 1€ khéi luong thoa man hé thirc
[Mg]+20x[P] < 0,5, cho nén hién twgng tao ra vét liéu két tinh thd chira Mg va P c6 the
dugc ngan chin va su suy gidm cta kha nang gia cong ngudi va tinh d& ubn co thé duge

ngan chan.

Ngoai ra, theo phuong an thyc hién sang ché, vi luong Mg [Mg] va lugng P [P] theo
ty 16 khéi lwong thoa man hé thirc [Mg)/[P] <400, cho nén ty 1¢ gitta lwong Mg dé lam
giam tinh d& dic va lugng P dé 1am tang tinh d& duc duge t6i wu hod, va tinh dé dic c6

thé duoc nang cao mot cach chac chan nho hiéu qua cta viéc bd sung P.

Ngoai ra, mat vudng goc véi hudng chiéu réng can dugc st dung dé 1am mit quan
sat, mAu chat dugc do bang phuong phap EBSD trén dién tich do 16n hon hodc bang
10.000 pm* & mdi khoang do bang 0,25 um. Sau do, cac két qua do dugc phén tich béang
phin mém phan tich dit liéu OIM dé thu dugc gi tri CI & mdi diém do, diém do ma ¢ do
gia tri CI nho hon hodc bang 0,1 duoc loai bo, va ranh gidi c6 dd chénh 1éch hudng vuot

qua 15° gifta cac diém do lién tiép dugc xac dinh 1 ranh gi6i hat. Ranh gidi trung hop
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ma & do gia tri X nho hon hodc béng 29 dugc xac dinh 1a ranh gidi hat ddc bi€t, va cac
ranh gi6i hat con lai dugc xac dinh 1a c4c ranh gidi hat ngAu nhién. Pdi véi cac diém ndi
ba cua ranh gidi hat dugc phén tich béng phin mém OIM, ty 1& cua loai J3, trong d6 ca ba
ranh giéi hat tao nén diém ndi ba cta ranh giéi hat déu 13 cac ranh gi6i hat dic biét, trén
téng s6 diém ndi ba cua ranh gi6i hat dugc biéu thi b%mg NFj;, va ty 1€ cta loai J2, trong
d6 hai ranh giéi hat tao nén diém ndi ba cua ranh gidi hat 1a c4c ranh gidi hat dac biét va
moOt ranh gii hat 1a ranh giéi hat ngau nhién, trén tdng sb diém ndi ba cua ranh gi6i hat
dugc bidu thi bing NFy,. Vi cic gid tri NFy; va NF;, ndy thod min hé thic
0,20 < (NFJZ/(l—NFB))O’5 <0,45, cho nén chiéu dai cia mang ludi ranh giéi hat ngau
nhién 13 16n, va hién twong giy doc theo cic ranh gi6i hat xay ra nhanh chéng trong qua

trinh gia céng ép. Vi vay, tinh d& duc 15 trong qu4 trinh gia cong ép 1a rat t6t.

Ngoai ra, trong hgp kim ddng dung trong céc thiét bi dién tir hodc dién theo phuong
an thuc hién sang ché, Gmg suat thir nghiém 0,2% dugc do bang cach thuc hién phép thir
stc cing theo huéng song song v6i hudng cén ndm trong khoang tr 200 MPa dén
450 MPa, va ¢ dan dién 16n hon 75% IACS. Vi Iy do nay, hop kim ddng dung trong céac
thiét bi dién tir hodc dién theo phwong an thuc hién sang ché phu hop dé 1am linh kién
ding trong cac thiét bi dién t hodc dién trong d6 d¢ day tdng lén cho cac Gng dung st
dung cé dién ap cao va dong dién 16n, va hop kim ddng nay dic biét phd hop dé lam vat
liéu ché tao linh kién dung trong cac thiét bi dién to hodc dién, vi du, du cudi nhu dau

1ndi hodc dau noi ép chat, thanh gop, hodc cac loai khac.

Hon nita, trong hop kim ddng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo phwong
4n thuc hién sang ché, ty 18 ung sudt du 16n hon hoic bang 75% trong céc diéu kién &
150°C trong 1000 gio. Vi ly do nay, su bién dang du c6 thé dugc 1am giam dén muc thip
nhét ngay ca trong trudng hop duoc st dung trong mdi trudong nhiét do cao, va vi dy, su
giam é&p luc tiép xtc clia cac dAu cudi 13 diu ndi va cac loai khéc c6 thé duge ngan chan.
Do d6, hop kim déng dung trong cac thiét bi dién t& hodc dién theo phuong an thuc hién
sang ché ¢6 thé duoc dung 1am vat liéu ché tao linh kién dung trong céc thiét bi dién tur

dugce st dung trong moi truong nhiét do cao nhu budng ddng co.

Hon nita, tAm hodc dai vat liéu hop kim déng dung trong cac thiét bi dién tir hodc

dién theo phuong an thyc hién sang ché c6 hop kim dong dung trong céc thiét bi dién tix
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hoidc dién dugc mo ta trén day. Do d6, khi tAm hogc dai vat liéu hop kim dong ding trong
cac thiét bi dién tr hodc dién dugc gia cong ubn hodc phwong phap gia cong khéc, tAm
hoic dai vat liéu hop kim ddng nay cé thé tao ra linh kién ding trong céc thiét bi dién ti
hogc dién, vi du, dau cudi nhu dau ndi hodc dau nbi ép chit, thanh gbép, hodc cac loai
khac.

Trong trudng hop 16p ma Sn hodc 16p ma Ag dugc tao ra trén bé mat, tAm hodc dai
vét liéu hop kim ddng diing trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo phuong an thyc hién
sang ché c6 thé dugc dic biét dung 1am vat liéu ché tao linh kién dung trong cac thiét bi
dién tir hodc dién, vi du, dAu cubi nhu diu ndi hogc du ndi ép chit, thanh gop, hoic cac

loai khac.

Ngoai ra, vi linh kién ding trong cac thiét b dién tir hogc dién (dAu cudi nhu dau
ndi hodc dau ndi ép chit, thanh gdp, hodc cac loai khac) theo phwong an thyc hién sang
ché ¢6 hop kim ddng dung trong céc thiét bi dién tir hoic dién dugc mo ta trén day, cho
nén cac dic trung rat tot ¢ thé dugc thé hién ngay ca trong trudng hop kich thude va do

day tang 1én.

Hop kim dé)ng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién, tAm hodc dai vat liéu hop
kim dé)ng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién, va linh kién dung trong cac thiét bi
dién t hodc dién (nhu diu cudi hodc thanh gép) theo phuong an thuc hién sang ché da
dugc mo ta trén day, nhung sang ché nay khong bi gi6i han & phin mo ta vé phuong 4n
thuc hién sang ché va cé thé c6 su thay dbi thich hop trong pham vi khong vuot ra ngoai
cac ddu hiéu k¥ thuat cua sang ché nay.

Vi duy, theo phuong an dugc mo ta trén day, vi du vé phuong phép tao ra hop kim
ddng dung trong cic thiét bi dién tir hodc dién da dugc md ta, nhung phuong phéap tao ra
hop kim ddng ding trong cac thiét bi dién tir hodc dién khong bi gidi han & phén mo ta vé
phuong an thyc hién sang ché, va hop kim ddng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién
6 thé duoc tao ra bing cach chon mdt phuong phap tao ra hop kim ddng thich hop trong
linh vyc k¥ thuat lién quan.

Vi du thye hién sang ché

Céac két qua ctia thir nghiém kiém tra dugc thuc hién dé kiém tra céc hiéu qua cua
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sang ché nay s& dugc md ta dudi day.

Vit liéu ddng tho chira ddng khong c6 oxy (ASTM B152 C10100) ¢6 do tinh khiét
16n hon hodc bing 99,99% theo khdi lugng dugc chuin bi. Vat liéu dong thd nay dugc
dit vao chén nung graphit c6 do tinh khiét cao, va dugc ndu chay bing cim tng cao tan
trong 10 trong d6 moi truong duoc thiét 1ap 12 méi trudng khi Ar. Nhidu nguyén té bd
sung khac dugc bd sung vao dong néng éhéy thu dugc dé didu ché cac thanh phan céu
thanh dugc thé hién trong bang 1, va ddng néng chay dugc rét vao khudn dé tao thanh
thdi. Trong cac vi du thuc hién sang ché 1 va 11 va vi du so sanh 5, khudn lam béng vat
liéu cach nhiét (bong cach nhiét) dugc sir dung, va trong céac vi du thuc hién sang ché va
cac vi du so sanh ngoai cac vi du thuc hién sang ché 1 va 11 va vi du so sanh 5, khudn
cacbon dugc sir dung. Thdi vét liéu duge tao ra c6 do day xép xi 25 mm, do rong xép X1
150 mm, va do dai x4p xi 100 mm. Béang 2 thé hién cac toc d6 1am ngudi trong quy trinh
duc.

Xung quanh bé mit ddc cta théi vat lidu thu dugc dugce vat canh. Sau do, quy trinh
nung néng dugc thyc hién trong 4 gid trong mdi truong khi Ar bang céach st dung 10 dién
trong cac diéu kién nhiét do dugc thé hién trong bang 2 dé thuc hién bude xir ly dong
nhat hod.

Théi vat liéu sau khi xr 1y nhiét dé dé)ng nhit ho4 duoc can néng cho t&i khi dat
dugc @6 day c& 12 mm. Sau do, théi vat liéu nay duoc cit va nung néng trong 1 gid bing
cach st dung 10 dién trong cac diéu kién nhiét do duoc thé hién trong bang 2 dé thuc hién
budc x1r 1y hoa tan.

Sau khi xtt 1y hoa tan, cudn vat liéu can dugc nung néng dén nhiét dd 300°C, va
budce can thoé dugc thuc hién & tbc do nghién can dugc thé hién trong bang 2.

Sau khi can tho, budc xir 1y nhiét trung gian dugc thuc hién béng cach stir dung 1o
dién va 10 co bé mubi trong cac diéu kién nhiét do duoc thé hién trong bang 2 sao cho c&
hat tinh thé trung binh dat dugc xap xi trong khoang tr 5 pum dén 15 pm. Budce xtt 1y
nhiét bang cach st dung 10 dién dugc thyuc hién trong mdi truong Ar.

C& hat tinh thé trung binh sau khi xtt 1y nhiét trung gian dugc do theo cach sau day.

Mit vudng géc voi hudng chiéu rong cén, tuc 1, mit theo huéng ndm ngang (Transverse
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Direction, TD) dugc st dung dé 1am mit quan sat, va quy trinh ddnh béng guong va khic
dn mon duoc thuc hién. Sau d6, cac hinh anh (cac anh chup) duoc chup b.%mg kinh hién vi
quang hoc sao cho hudng can nidm ngang so v6i anh chup, va cac hinh anh dugc quan sat
trong tredong nhin c¢6 do phéng dai 1000 1an (khoang 300x200 um?). Sau d6, theo phuong
phap cit JIS H 0501, ndm dudng c6 cac chiéu dai dinh truée duge vach ra & cac khoang
cach dinh truéc theo chidu doc va chidu ngang cuia cac anh chup. S6 luong hat tinh thé bi
cht hoan toan dugc dém, va gid tri trung binh ciia chiéu dai vét cdt duoc tinh 1am c& hat

tinh thé trung binh.

Vat liéu ddng da xtr 1y nhiét trung gian dugc cdt mot cach thich hop sao cho c6 hinh
dang phu hop véi hinh dang cudi ciing, va dugc mai bé mit dé loai bd mang oxit. Sau do,
truc cén dugc nung néng dén 200°C dé thuc hién budc can tinh (gia cong tinh) & toc do
nghién cén dugc thé hién trong bang 2. Nhu da dugc md ta trén day, trong cac vi du thuc
hién sang ché tir 1 dén 10 va cAc vi du so sanh 1 va 4, cAc tim méng c6 do day 3,5 mm va
d6 rong khoang 150 mm dugc tao ra. Ngoai ra, trong cac vi du thuc hién sang ché tir 11
dén 20 va cac vi du so sanh 2 va 3, cac tAm mong c6 d6 day ctia 1,2 mm va do rong

khoang 150 mm dugc tao ra.

Sau d6, sau khi can tinh (gia cong tinh), budc xir Iy nhiét hoan thién dugc thuc hién
béng cach st dung 10 dién hoac 10 co bé mudi trong cac diéu kién dugc thé hién trong
bang 2. Sau do, cong doan 1am ngudi béng nudce duoc thuc hién dé tao ra cac tAm vat liéu

mong dé danh gia veé cac dic trung.

Sau d6, cac dic trung sau ddy dugc danh gia. Cac két qua danh gia dugc thé hién
trong bang 3.

(Tinh dé dtc)

Su xuAt hién cta d6 nham bé mit trong quy trinh dic da dugc md ta trén day dugc
quan st dé danh gia vé tinh d& dtc. Truong hop do nhdm bé mét khé nhin thiy dugc
danh gia 1a “A” (rét tot), trudng hop dd nham bé mit c6 do sau nhd hon 1 mm duoc tao
ra dugc danh gi4 12 “B” (t81), va truong hop do nham bé mat c6 do sau 16n hon hogc bang
1 mm va nhé hon 2 mm dugc tao ra dugc danh gié 1a “C” (kha t6t). Ngoai ra, trudng hop
d6 nham bé mit c6 do sau 16n hon hodc bang 2 mm duoc tao ra dugc danh gia la “D”

(xu), va s& ding viéc danh gia trong trudng hop nay.
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D0 sdu cia d6 nhdm bé mit thé hién do sau ctia do nham bé mit duoc tao ra huéng

vao phan gitta tir phan ria cua thoi.
(Ty 1€ ctia diém ndi ba cua ranh gidi hat)

Mit cit ngang vudng goc véi hudng chiéu rong can, tic 13, mit theo hudng nim
ngang (TD) duoc st dung dé 1am mat quan sat, cic ranh gi6i hat tinh thé (cac ranh gi6i
hat dic biét va cac ranh gi6i hat ngiu nhién) va céc diém ndi ba ctia ranh giéi hat duge do
theo cich sau day st dung thiét bi do EBSD va phin mém phan tich OIM. Cong doan
danh bong co hoc dugc thuc hién bang cach st dung gidy rap khong thAm nudc va hat
mai kim cuong. Sau d6, cong doan danh boéng hoan thi¢n dugc thyc hién bang cach sir
dung dung dich keo silic oxit. Sau d6, st dung thiét bi do EBSD (Quanta FEG 450 do
FEI san xuét, thiét bi thu thap dit liéu OIM Data Collection do EDAX/TSL (nay dbi tén
thanh AMETEK) san xuét), v phin mém phan tich (OIM Data Analysis ver. 7.2 do
EDAX/TSL (nay ddi tén thanh AMETEK) san xuat), mau chat dugc do voi dién ap gia
the chim dién tir bing 20 kV trén dién tich do 16n hon hogc bang 10.000 pm* & mdi
khoang do bang 0,25 um. Cac diém do ma & d6 gia tri CI nhé hon hodc bang 0,1 duoc
loai bd, va dd chénh 1éch hudng clua mdi hat tinh thé duoc phén tich. Ranh giéi c6 do
chénh léch huéng vuot quéa 15° giita cac diém do lién tiép duoc x4c dinh 12 ranh gi6i hat.
Ngoai ra, d6i v6i ba ranh gidi hat tao thanh mdi diém ndi ba cua ranh giéi hat, ranh gi6i
hat ddc biét va ranh gidi hat ngiu nhién dugc xac dinh béng cach sir dung gia tri sigma
theo 1y thuyét CSL dugc tinh & diém ludi 1an can. Céc ranh gidi trung hop ma & d6 gia tri

Y. 16n hon 29 dugc x4c dinh 14 cac ranh gi6i hat ngAu nhién.
(Céc ddc trung co hoc)

Doan vt lidu thir nghiém s 1‘3B duoc quy dinh trong tiéu chuén JIS Z 2241 duge
thu thap tir mdi dai vat liéu dé danh gia vé cac dic trung va Gmg suét thir nghiém 0,2%
dugc do theo phuong phap dich vi trong ti€u chuédn JIS Z 2241. Doan vat liéu thir nghiém
dugc thu thap theo hudng song song v6i hudng can.

(D6 dan dién)

Poan vt liéu thir nghiém cé do rong béng 10 mm va d6 dai béng 150 mm duoc thu

thap tu mdi dai vat liéu dé danh gia vé cac dic trung va dién trd dugc do theo phuong

-27-



38729

phép bbn dau cudi. Ngoai ra, kich thudc cia mdi doan vat liéu thir nghiém duge do bing
cach st dung vi ké va thé tich cua doan vat lidu thir nghiém dugce tinh. Do din dién duoc
tinh dua vao dién tré do dugc va thé tich. Poan vt liéu thit nghiém duoc thu thap sao
cho chiéu doc ctia n6 song song v&i hudng can cua mdi dai vat liéu dé danh gia vé céc
ddc trung.

(Tinh chiu dugc sy phuc hdi Gng suét)

Thir nghiém vé tinh chiu duogc sy phuc hoi ung suit duoc thuc hién b%mg cach dat
mdt tai trong bing phuong phap phu hop véi phuong phép vit d& theo ti€u chuén JCBA-
T309: 2004 of Japan Copper and Brass Association Technical Standards, va do ty 1€ ing
suét du sau khi duogc duy tri & nhiét d6 150°C trong 1000 gio.

Theo phuong phép thir nghiém nay, doan vat li¢u tht nghiém (d6 rong bing
10 mm) duoc thu thip theo hudng song song v6i hudng can tur mdi dai vat liéu dé danh
gia vé cac dic trung, muc bién dang udn ban diu dugc dat bing 2 mm va do dai khoang
cach duoc diéu chinh sao cho ung suét bé mat téi da cua méi} doan vét liéu thtr nghiém
bang 80% ting suét thir nghiém. Ung suit bé mit t6i da duoc x4c dinh theo biéu thirc sau
day. |

Ung sut bé mit t6i da (MPa) = 1,5 Et3¢/Ly"

Trong d6 mdi ky hiéu trong biéu thirc ndy biéu thi cic dai lugng sau day.

E: médun dan hdi Young (MPa)

t: BJ day cua mau (t = 1,2 mm hodc 3,5 mm)

8o: Mirc bién dang udn ban dhu (2 mm)

L. DO dai khoang cach (mm)

Ty 1¢ ung suat du dugc do dua vao dic diém udn sau khi duoc duy tri & nhiét do
150°C trong 1000 gid va tinh chiu dugc sy phyuc hdi tng suat dugc dénh gia. Ty 1¢ ing
sudt du dugce tinh bang cach st dung biéu thirc sau day.

Ty 16 tmg suét du (%) = (1 — 8/8,)x100

Trong d6 mdi ky hiéu trong biéu thirc nay biéu thi cAc dai lugng sau diy.
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Oy (muc bién dang udn cb dinh (mm) sau khi dugc duy tri ¢ nhi¢t d§ 150°C trong
1000 gi®) — (mirc bién dang udn cb dinh (mm) sau khi dugc duy tri ¢ nhiét do trong
phong trong 24 gio)

8o: Mitc bién dang ubn ban dau (mm)
(Tinh d& udn)

Cong doan gia cong ubn dugc thuc hién theo phuong phép 4 thir nghiém theo tiéu
chuin JCBA-T307: 2007 of Japan Copper and Brass Association Technical Standards.
Trong céac vi du thuc hién sang ché tir 1 dén 10, nhiéu doan vat liéu thtr nghiém c6 do
rong béng 3,5mm va do dai béng 30 mm duoc cét ra va thu thap tu mdi tAm vat lidu
méng dé danh gia vé cac diic trung, va cic mit cit duoc danh bong. Sau dé, thir nghiém
ubn W duge thuc hién bang cach sit dung dudng c6 dang chit W c6 gbc ubn bang 90 do
va ban cong cong bang 2 mm (R/t = 0,6) sao cho truc udn ndm theo huéng vudng goc voi
huéng can. Trong khi d6 trong céac vi du thuc hién sang ché tir 11 dén 20 va cac vi du so
snh 2 va 3, nhidu doan vét lidu thir nghiém c6 do rong bing 10 mm va do dai bang
30 mm dugc cét ra va thu thap tir mdi tAm vat liéu méng dé danh gia vé cac dic trung, va
cac mit cit dugc danh béng. Sau do, thir nghiém udn W dugc thuc hién bﬁng cach st
dung dudng c6 dang chit W cé goc ubn bang 90 d6 va ban cong cong bang 0,75 mm

(R/t=0,6) sao cho truc udn nim theo huéng vudng gdc voi hudng can.

Phén chu vi bén ngoai cta phan uén dugc nhin bing mét, va trudng hop nhin thiy
cac vét nit duoc danh gia 1a “D” (x4u), trudng hop nhin thdy cac nép gip 16n dugc danh
gia 1a “B” (tdt), va trudong hop khong nhin thiy vét giy, cac vét nirt nho, hodic cac nép
gép 16n dugc dénh gi4 1a “A” (rit tot). Cac mic danh gid “A” va “B” dugc xdc dinh 1a ¢6

tinh d& ubn c6 thé chip nhan duoc.

(Tinh dé duc 16)

Nhiéu 15 tron (98 mm) duge duc 16 tr dai vat liéu dé danh gia vé cac dic trung bang
khuoén dap, do cao bavia dugc do, va tinh dé duc 16 dugc danh gia.

Khe hé khuon bang khoang 3% so voi do day cua tAm vat liéu, va quy trinh duc 15
duoc thuc hién & toe do duc 16 béng 50 1an dap/phit (stroke per minute, spm). Mt cit &

phia duc 16 dugc quan sat, dd cao bavia dugc do & 10 di€m, va ty 1€ ctia 0 cao bavia trén
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do day cua tam vat li¢u dugc xac dinh.

Truong hop gia tri cao nhAt cia dd cao bavia nho hon hodc béng 2,5% so vai dd day
clia tAm vt liéu duoc danh gia 1a “A” (rat tot). Trudng hop gid tri cao nhit cia do cao
bavia 16n hon 2,5% va nhd hon hodc bing 3,0% so véi do diy cia tim vat liéu dugc danh
gi4 1a “B” (t5t). Truong hop gia tri cao nhat cua df cao bavia 16n hon 3,0% so v6i d6 day

cua tam vat liéu dugc danh gia 13 “D” (xau).
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Bang 1
Mg P Cu [Mg]+20x[P] | [Mg)/[P]
% theo khéi lugng|% theo khéi luong

1 0,17 0,0009 Phan con lai 0,19 189

2 0,18 0,0064 Phéan con lai 0,31 28

3 0,18 0,0081 Phén con lai 0,34 22

4 0,20 0,0036 Phan con lai 0,27 56

5 0,21 0,0079 Phén con lai 0,37 27

6 0,23 0,0062 Phan con lai 0,35 37

7 0,26 0,0023 Phén con lai 0,31 113

8 0,25 0,0064 Phéan con lai 0,38 39

9 0,25 0,0033 Phéan con lai 0,32 76

Vidu | 031 0,0035 Phin con lai 0,38 89

thuc hién -
, « | 11 0,17 0,0009 Phan con lai 0,19 189
sang ché

12 0,18 0,0064 Phin con lai 0,31 28

13 0,18 0,0081 Phan con lai 0,34 22

14 0,20 0,0036 Phén con lai 0,27 56

15 0,21 0,0079 Phéan con lai 0,37 27

16 0,23 0,0062 Phan con lai 0,35 37

17 0,26 0,0023 Phan con lai 0,31 113

18 0,25 0,0064 Phéan con lai 0,38 39

19 0,25 0,0033 Phan con lai 0,32 76

20 0,31 0,0035 Phén con lai 0,38 89
1 0,02 0,0001 Phin con lai 0,01 100

2 0,33 0,0096 Phan con lai 0,52 34

Vidu R
3 0,57 0,0084 Phan con lai 0,74 168
so sanh

4 0,16 0,0011 Phéan con lai 0,18 145
5 0,59 0,0010 Phén con lai 0,61 590
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Béang 2
buc Pdng | Hoatan | Canthd |Xirly nhiét| Céan tinh Xur 1y nhigt
nhét hod trung gian hoan thi¢n
, , , o day
T8c 46 | Nhiét 6 | Nhiét &6 | Técdd | Nhiétdd | Tocdd |Nhiétdd| Thoi (mm)
lam ngugi| (°C) °C) nghién can|  (°C) nghién can| (°C) gian
(°C/ls) (%) (%) (phit)

1 0,4 700 550 65 500 10 325 2 3,5

2 0,8 700 600 63 450 15 350 1 3,5

3 0,8 700 550 55 500 30 325 2 3,5

4 0,8 700 | 600 62 400 17 350 1 3,5

5 0,8 700 500 56 500 27 300 5 3,5

6 0,8 700 600 57 400 26 350 1 3,5

7 0,8 700 500 58 400 25 300 5 3,5

8 0,8 700 500 56 400 27 300 5 35

Vidu| 9 0,8 700 500 58 400 25 300 5 3,5

thye 10 0,8 700 500 59 500 23 300 5 35
hién

, 11 0,4 700 600 79 450 49 350 1 1,2
sang

ché |12 0,8 700 550 79 400 49 325 2 1,2

13 0,8 700 500 77 450 53 300 5 1,2

14 0,8 700 550 78 450 50 325 2 1,2

15 0,8 700 550 79 450 48 325 2 1,2

16 0,8 700 550 79 500 48 325 2 1,2

17 0,8 700 600 77 500 53 350 1 1,2

18 0,8 700 600 76 400 55 350 1 1,2

19 0,8 700 500 76 400 55 300 5 1,2

20 0,8 700 500 77 400 52 300 5 1,2
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Bang 2 (tiép theo)
Puc Pdng | Hoatan | Canthd |Xulynhiét| Can tinh X Iy nhiét
nhit ho trung gian hoan thién
, , , o day
Téc @& |Nhiét d6 | Nhiét do| Toéc dd | Nhiétdo | Tocdo |Nhiét d6| Thoi (mm)
lamnguoi| (°C) (°C) |nghiéncén| (°C) nghién can| (°C) gian
(°C/s) (%) (%) (phut)
0,8 500 500 65 400 10 300 2 3,5
0,8 700 500 70 450 64 300 5 1,2
Vidu 0,8 700 550 72 400 61 300 5 1,2
s0 sénh 0,8 700 | 550 67 400 3 325 2 3,5
Dung viéc danh gia vi do nham bé mit cua théi vat lidu
0,4 700 600
¢6 do siu 1on

-33-




38729

Béang 3
Tinh d& | (NFp/(1-NFy))>’ | Ung suét Do Ty1¢ |Tinh d&|Tinhdé
dac thir nghiém | dAn dién | tmg sudt | ubn | ducld
0,2% (MPa) |(% IACS)| du (%)

1| B 0,41 266 86,2 87 B B

21 A 0,35 324 85,4 91 B A

30 A 0,28 352 84,8 90 B A

41 A 0,32 301 82,6 91 B A

50 A 0,28 355 83,9 90 B A

6| A 0,31 351 83,3 90 B A

71 A 0,31 325 80,3 89 B A

8| A 0,28 349 81,8 89 B A

9 A 0,27 321 81,7 89 B A

Vidu 119 A 031 317 782 85 B A

thuc hién

singché |11] B 0,25 391 86,2 84 B A
12| A 0,24 370 84,7 83 B A

13| A 0,25 400 85,7 88 B A

14/ A 0,25 390 82,7 85 B A

15| A 0,26 381 82,9 86 B A

16| A 0,25 379 83,1 83 B A

17| A 0,25 396 80,5 86 B A

18] A 0,25 414 80,4 84 B A

19| A 0,24 393 80,2 85 B A

200 A 0,25 404 79,7 83 B A

1| ¢ 0,37 195 97,3 29 - -

2] A 0,24 425 74,1 83 -

Vidu
3| B 0,25 484 65,2 - -
so sanh

41 A 0,47 201 86,7 - - D

5|/ D - - - - - -
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Trong vi du so sanh 1, vi lugng Mg nhé hon khoang gié tri theo phwong an thuc
hién sang ché, va ung suit thir nghiém 0,2% c6 gia tri thip, cho nén do bén khéng phu

hop, va tinh chiu dugc sy phuc hdi tmg suét khong phi hop.

Trong vi du so sanh 2, vi gié tri [Mg]+20%[P] nim ngoai khoang gi tri theo phuwong

an thuc hién sang ché, cho nén tinh d& udn duoc danh gia 1a “D”.

Trong vi du so sanh 3, vi lugng Mg 16n hon khoang gia tri theo phuong an thuc
hién sang ché, va gia tri [Mg]+20x[P] ndm ngoai khoang gié tri theo phuwong an thuc hién
sang ché, cho nén tinh dé udn dugc danh gia 1a “D”. Hon nita, do dan dién thip. Do d9,

viéc danh gia vé cac dic trung khac khong dugce thuc hién.

Trong vi du so sanh 4, vi gia tri (NF 1»/(1-NFy3))*” ndm ngoai khodng gia tri theo
phuong 4n thuc hién sang che, cho nén chiéu dai ctia mang ludi ranh gi6i hat ngau nhién
ngin, va tinh dé duc 16 bi gidm xuong. Do d6, viéc danh gia vé tinh d& ubn va tinh chiu

dugc sy phuc hoi ung suét khong duoc thuc h1én

Trong vi du so sanh 5, vi lugng Mg 16n hon khoang gia tri theo phuong an thuc
hién sang ché, gia tri [Mg]/[P] 16n hon 400, va d6 nham bé& mat c6 dd sau rat 1on xuét
hién, cho nén s& dung viéc danh gia tiép.

Nguoc lai, trong cac vi du thuc hién sang ché, nhan thdy rang Gng suit thir nghiém
0,2%, d6 dan dién, tinh chiu dugc su phuc hdi Gng sut, tinh d& udn, tinh d& déc, va tinh
dé& duc 16 déu 1a rat tot. |

Dua vao cic két qua néu trén, theo cac vi du thyuc hién sang ché, nhan thiy ring
sang ché ¢6 thé tao ra hop kim déng dung trong céc thiét bi dién tt hoic dién cé do dan
dién, d6 bén, tinh d& udn, tinh chiu dugc sy phuc hdi Gng suét, tinh dé€ duc, va tinh d& duc

15 rat tdt; va tim hodc dai vat liéu hop kim déng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién.
Kha ning ing dung trong cong nghi¢p

Hop kim ddng dung trong c4c thiét bi dién tir hogic dién va tAm hogc dai vat liéu hop
kim ddng dung trong cac thiét bi dién tr hodc dién theo phuong an thuc hién sang ché c6
thé pht hop dé lam linh kién ding trong cc thiét bi dién tir hogc dién, vi du, diu cudi

nhu dau nodi hodc dau nodi ép chit, thanh gop, hodc céc loai khac.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hop kim ddng diing trong céc thiét bi dién tir hoic dién, c6 thinh phan bao gdm:

Mg v6i lugng nam trong khoang 16n hon hodc bang 0,15% theo khdi lugng va nhd

hon 0,35% theo khdi lwong; va

P véi luong nam trong khoang 16n hon hoac bang 0,0005% theo khéi luong va nhé

hon 0,01% theo khéi luong,
v6i phan con lai 12 Cu va cac tap chét khong tranh dugc,
trong d6 lvong Mg [Mg] va lugng P [P] theo ty 1€ khéi luong thoa man hé thirc:
[Mg]+20%[P] <0,5,

mit vuoéng gbéc voi hudng chiéu rong can dugc st dung dé 1am mit quan sat, phép
do lién quan dén mAiu chit dugc thuc hién trén dién tich do 16n hon hodc bang
10.000 pm* & mdi khoang do béng 0,25 pm bang phuwong phap mau nhiéu xa dién tir tAn
xa nguoc (Electron Backscatter Diffraction Patterns, EBSD), céc két qua do duoc phan
tich bing phdn mém phan tich dit litu OIM (Orientation Imaging Microscopy) dé thu
dugc gié tri chi sé tin cdy (Confidence Index, CI) & mdi diém do, diém do ma & d6 gia tri
CI nhé hon hodc bang 0,1 dugc loai bd, ranh gidi ¢6 do chénh léch hudéng vuot qua 15°
gitta cac diém do lién tiép dugc xac dinh 1a ranh gi6i hat, ranh gii tring hop ma & d6 gia
tri £ nho hon hodc bang 29 duoc x4c dinh 13 ranh gidi hat dac biét, va cac ranh gii hat

con lai dugce xac dinh 1a cac ranh gi6i hat ngau nhién,

sau d6, ddi véi cac diém nbi ba ciia ranh gi6i hat duge phan tich bang phan mém
OIM, 0,20 < (NFy,/(1-NFy3))** < 0,45 dugc thoa man trong d6 ty 1¢ cia loai J3, trong d6
ca ba ranh gidi hat tao nén diém ndi ba cua ranh gi6i hat déu 13 céc ranh gi6i hat dic biét,
trén tong s6 didm néi ba cua ranh gi6i hat dugc biéu thi bang NFys, va ty 1¢ cua loai J2,
trong d6 hai ranh gidi hat tao nén diém nbi ba cua ranh gidi hat 12 c4c ranh gi6i hat déc
biét va mot ranh gi6i hat 13 ranh gi6i hat ngdu nhién, trén tbng sb diém ndi ba cia ranh

gidi hat dugc biéu thi b%xng NFp,, va

khi quy trinh duc 16 dugc thuc hién trong diéu kién khe ho khudn béng 3% so voi

do day cta tam vat liéu, dd cao bavia nhé hon hodc bang 3,0% so voi dd day cia tam vét
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liéu.
2. Hop kim ddng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo diém 1,

trong d6 do dan dién 16n hon 75% IACS.

3. Hop kim d(“)ﬂg dung trong cac thiét bi dién ti hoic dién theo diém 1 hoic 2,

trong d6 lugng Mg [Mg] va lugng P [P] theo ty 1€ khéi lugng thoa man hé thirc:

[Mg]/[P] <400.
4. Hop kim ddng dung trong c4c thiét bi dién tir hodc dién theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3,

trong d6 ung suat thir nghiém 0,2% dugc do bang cach thuc hién phép thi strc cing
theo hudng song song véi hudng can ndm trong khoang tir 200 MPa dén 450 MPa.
5. Hop kim ddng dung trong céc thiét bi dién t& hodc dién theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 4,

trong do6 ty 1¢€ ung suit du 16n hon hodc bing 75% trong cac diéu kién & 150°C
trong khoang 1.000 gio.
6. T4m hodc dai vat liéu hop kim ddng ding trong céc thiét bi dién tir hodc dién, co:

hop kim déng dung trong cac thiét bi dién tir hogc dién theo diém bt ky trong s6
céc diém tir 1 dén 5,

trong d6 do day cua tAm hoic dai vat liéu hop kim dong nay 16n hon 0,5 mm.
7. TAm hoic dai vat liéu hop kim déng dung trong cac thiét bi dién to hodc dién theo

diém 6, trong d6 tAm hodc dai vat liéu hop kim dong nay con c6 16p ma Sn hodc 16p ma

Ag trén bé mdt ctia no.

8. Linh kién ding trong céc thiét bi dién tir hogc dién, c6 tim hogc dai vét ligu hop kim

dbng dung trong cac thiét bi dién tir hodc dién theo diém 6 hodc 7.

9. Pau cubi c6 thm hodc dai vat liéu hop kim dong dung trong cac thiét bi dién tr hoac

dién theo diém 6 hoic 7.
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10. Thanh g6p c6 tAm hodc dai vt liéu hop kim dong dung trong cc thiét bi dién t hodc

dién theo diém 6 hoac 7.
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FIG. 1

_S01
BU'O'C NUNG CHAY VA BUC
( THO! )
l _.S02
BU'G'C DONG NHAT HOA
I 503
BUOC GIA CONG NONG
I 504
BUO'C HOA TAN
i 505
BUOC GIA CONG THO
I 306
BUGC XU LY NHIET TRUNG GIAN
I 507
BUGC GIA CONG TINH
I 308
BUGC XU LY NHIET HOAN THIEN

;

HOP KIM DONG DUNG TRONG THIET B| DIEN TU/DIEN
(TAM/DAI VAT LIEU HOP KIM DONG DUNG TRONG THIET B| DIEN TU/DIEN)

posr®
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