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Linh vuc k§ thuit dwgc dé cip
Sang ché dé cap dén linh vuc vat liéu kim loai, va cu thé 13 dé cap dén

hop kim nhom.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Vé6i su phat trién nhanh chéng ciia cong nghé thong tin va dién tir va cong
nghé san xudt hién dai, cac hé thdng dién tir va thiét bi truyén théng 5G dang
phat trién theo huéng dat dugc su tich hop quy md 16n, sy nhé hda, khéi luong
nhe va cong suét cao. RS rang 13 didu nay din dén cac thach thic vé sy tan nhiét
hiéu qua cia céc hé théng dién tir va thiét bi truyén théng 5G. Theo s liéu
nghién ctru, khoang mét nira hu hong thiét bi dién tir ¢ thé 13 do qua nhiét va
céc van d@ lién quan dén nhiét. S6 liéu nghién ctru ciing cho thiy rang ddi véi
chi tiét ban din, mdi muc ting nhiét d6 10°C lam gidm d6 tin ciy ctia n6 khoang
50%. Khi mot chi tiét dang hoat dong & nhiét do rét cao, tbc do hu hong cia nd
tang theo ham mil véi muc tang nhiét do.

Hop kim nhdm c6 khoang tinh chit mong mudn. Ching c6 khéi lugng
riéng thap, d6 bén cao, do dan dién va dan nhiét tét, va d& xu 1y. Ching c6 thé
dap Gmg cac yéu cau khac nhau vé cdu tric san phim va sy tan nhiét va do d6
dugc st dung réng rai trong linh vuc xe 0 t6, dién tr va truyén thong. Nhom
nguyén chét c6 do dan nhiét tvong dbi cao khoang 238 W/(m'K) & nhiét do
phong. Do dan nhiét ctia hop kim nhdém rén, nhu 6063, ciing dat dén 209
W/(m-K). Tuy nhién, véi su ting cac nguyén tb trong hop kim nhom, d6 din
nhiét ctia hop kim giam dan. Anh huéng ctia cdc nguyén t6 khac nhau 1én d6 dan
nhiét cua cac hop kim thay d6i mot cach dang ké. Su thay do6i nay duoc xac dinh

cht yéu bai co ché dan dién tir tu do clia cac kim loai. D6 dan dién ctia hop kim
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nhom lién quan dén muirc d6 bién dang mang tinh thé, khuyét tat, tap chit, thanh
phan pha va sy phan bd trong cau triic cia nd.

Do dé, trong linh vuc thiét bi truyén thong dién tir can ¢6 hop kim nhém
c6 d6 dan nhiét cao c6 thoi gian sir dung dai va hu hai do qué nhiét giam. Hop
kim nay c6 tng dung quan trong trong cong nghiép dé cai thién dic tinh cua cac

thiét bi truyén thong dién tir.

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét hop kim nhdm cé d6 din nhiét cao c6
d6 din dién cao, cé dic tinh dtc va dic tinh duc ap luc ban rin duoc toi vu hoa,
va phuong phép san xuat ching.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét hop kim nhom c6 do dan nhiét cao,
hop kim nhdm cé d6 din nhiét cao ndy chira cac thanh phan sau theo ty 1& phan
tram khéi lwong:

Al: 80% dén 90%;

Si: 6,5% dén 8,5%;

Fe: 0,2% dén 0,5%;

Zn: 0,8% dén 3%;

V: 0,03% dén 0,05%;

Sr: 0,01% dén 1%;

graphen: 0,02% dén 0,08%.

Tuy ¢, hop kim nhom cé d6 din nhiét cao chita cac thanh phan sau theo ty
16 phan tram khéi luong:

Al: 82% dén 90%;

Si: 6,8% dén 7,8%;

Fe: 0,25% dén 0,45%;

Zn: 1% dén 2,5%;

V: 0,035% dén 0,045%;
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St: 0,015% dén 0,8%;

graphen: 0,04% dén 0,07%.

Tuy ¥, hop kim nhdm c6 d6 dan nhiét cao chira cac thanh phan sau theo ty
16 phén tram khéi lugng:

Al: 85% dén 88%;

Si: 7% dén 7,5%;

Fe: 0,3% dén 0,4%;

Zn: 1,5% dén 2%;

V: 0,038% dén 0,042%;

St: 0,02% dén 0,6%;

graphen: 0,05% dén 0,06%.

Tuy ¥, hop kim nhdm c6 d6 din nhiét cao chira cac thanh phan sau theo ty
16 phan tram khéi lugng;

Al: 80% dén 82%;

Si: 6,5% dén 8,5%;

Fe: 0,2% dén 0,5%;

Zn: 0,8% dén 3%;

V: 0,03% dén 0,05%;

Sr: 0,01% dén 1%;

graphen: 0,02% dén 0,08%;

d4t hiém (rare earth: RE): 1-5%.

Tuy ¥y, RE chra mot hodc nhiéu thanh phﬁn dugc chon tir nhom gém La,
Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Y, va Sc.

Tuy y, RE chira mot hodc nhiéu thanh phan sau theo ty 18 phén tram khéi
lugng cua RE:

La: 40% dén 70%;

Sc: <15%;

Y: <15%.
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Tuy ¥, hop kim nhém cé d§ dan nhiét cao chira cac thanh phan sau theo ty
18 phén trim khéi luong:

Al: 80% dén 82%;

Si: 6,5% dén 8,5%;

Fe: 0,2% dén 0,5%:

Zn: 0,8% dén 3%;

V: 0,03% dén 0,05%;

Sr: 0,01% dén 1%;

graphen: 0,02% dén 0,08%;

La: 0,4% dén 3,5%;

Sc: <0,75%;

Y: <0,75%.

Theo mot khia canh khéc, sing ché @& xuit phuong phip sin xuit hop
kim nhdm c6 d din nhiét cao, phuong phap nay bao gdm céc bude sau:

(1) can Al Si, Fe, Zn, V, Sr va graphen theo ty 1€ phan tram khéi luong
xé4c dinh cta ching; nung cac thanh phan nay ciing nhau & nhiét do nong chay
duoc thiét 1ap ndm trong khoang tir 700 dén 750°C cho dén khi néng chay dé thu
duoc chat 16ng hop kim nhém;

(2) dua chat 16ng hop kim nhém vao thiét bi phun; thuc hién viéc tinh ché
phun bét bang cach sir dung khi tro 1am chét mang trong thoi gian tinh ché dugc
thiét 1ap trong khoang tir 8 dén 18 phut; sau khi tinh ché, chat long hop kim
nhdm duoc gilt nguyén trong thoi gian tir 15 dén 30 phut, tiép theo 12 loc;

(3) chuyén chét léng hop kim nhém sau khi loc & budc (2) dén thiét bi
loai khi kiéu quay; thuc hién viéc loai khi thu cAp bang cach thoi khi nito vao
chét 16ng hop kim nhom trong qua trinh quay, trong d6 thiét bi loai khi kiéu
quay c6 toc d6 quay dugc thiét 14p ndm trong khoang tir 500 dén 600 vong/phtt,
téc dd dong khi ndm trong khoang tir 10 dén 20 I/phut;

(4) khudy co hoc chét 16ng hop kim nhom d loai khi thu dugc trong budc
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(3) cho dén khi dat dén trang thai ban rin va nhiét d6 ndm trong khoang tir 580
dén 610°C dé thu duoc huyén phu dic hop kim nhom ban ran;

(5) thuc hién viéc duc ap luc véi huyén phu dic hop kim nhdm ban rin
thu duogc trong budce (4) ¢ nhiét do nam trong khoang tur 575 dén 590°C, toc d6
phun nam trong khoang tir 1,5 dén 2.5 m/s, ap sut phun cu thé dugc thiét lap
nim trong khoang tir 30 dén 50 MPa, va &p sut ting cuong dugc thiét 1ap nam
trong khoang tur 60 dén 80 MPa; duy tri 4p suét trong thoi gian tir 7 dén 15 giay
sau khi hoan thanh viéc phun dé thu dugc hop kim nhom c6 do dan nhiét cao.

Tuy y, phuong phép san xuat hop kim nhoém cé d6 dan nhiét cao con bao
gbm budc (6): thuc hién viée xir 1y gia héa ¢ nhiét do nam trong khoang tir 300
dén 500°C trong thoi gian tir 1 dén 2 gio sau khi duc ap luc huyén phu dic hop
kim nhdm ban rén trong budc (5); 1am ngudi dé thu dugc hop kim nhoém cb do
dan nhiét cao.

Tuy v, budce (1) cua phuong phap san xut hop kim nhom cé do din nhiét
cao con bao gém budc can RE theo ty 1€ phan tram khéi lugng xé4c dinh; nung
RE cung véi Al, Si, Fe, Zn, V, Sr, va graphen cho dén khi néng chay dé thu duoc
chét 16ng hop kim nhom.

Céc nguyén t tao hop kim chinh cia hop kim nhdm c6 do dan nhiét cao
theo sang ché 13 Si, Fe, Zn, V, Sr, graphen, va RE. Theo sing ché, cac nguyén tb
tao hop kim chinh gém Si, Fe, va Zn duoc t6i wu hoa; trén co s& nay, vanadi
duoc bd sung dé tinh ché va cai bién pha giau Fe; cac nguyén t6 Sr va RE dugc
bd sung dé tinh ché va cai bién silic cung tinh; graphen duoc bd sung dé tang do
dan nhiét. Ngoai ra, lugng cua cac nguyén td tao hop kim va céc tap chit dugc
kiém soat nghiém ngit sao cho ching phdi hop dé dam bao hop kim nhém c6
dac tinh t6i wu. K&t qua 13, hop kim 13 hop kim nhém cé d§ dan nhiét cao ma c6
d6 dan nhiét cao va co6 dic tinh dac t5t va tinh chét co hoc rat t4t.

Vai tro va luong clia mdi thanh phan trong hop kim nhdm c6 do dan nhiét

cao dugc mo ta dudi day.
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Al 13 thanh phin chinh trong viéc tao ra hgp kim nhém. Trong hop kim
nhém c6 do dan nhiét cao theo sang ché, ty 1€ phén tram khéi luong cia Al nim
trong khoang tir 80% dén 90%.

Si 12 mot trong sb cac thanh phén quan trong trong viéc tao ra hop kim
nhom. Hing sé mang tinh thé cta Si khac dang ké so v6i hing sb mang tinh thé
ctia Al Silic hoa tan trong chit nén nhom s& dan dén bién dang mang tinh thé
ctia chit nén nhom. Dudi tac dong cua dién trudng bén ngoai, strc can d6i voi su
lan truyén séng dién tir ting, dién tré ting, do dan nhiét cua hop kim nhom giam.
Mit khéc, silic c6 thé tao ra pha léng cing tinh Al + Si v6i Al trong hop kim
nhom, déng thoi 1am ting tinh long duc ap luc, do bén, va dic tinh co hoc va
dic tinh xt 1y cta hop kim nhém. Sy c6 mat cua lugng Si 16n hon dan dén pha
16ng cung tinh 16n hon va tinh 1éng duc ép luc t6t hon cta hop kim nhom; tuy
nhién, ca d6 dan nhiét 1an d6 déo cua hop kim nhém duc ap luc déu giam. Khi
luong Si nho6 hon 6,5%, tinh 1ong cta hop kim nhom la sao cho yéu cau xur ly
cua viéc duc ap luc ban ran khong thé duoc thoa man. Khi luong Si 16n hon
8,5%, d6 din nhiét ctia hop kim nhém bi anh huéng dang ké. Dé dam bao rang
hop kim nhoém c6 do dan nhiét cao va tinh chit dic ap luc ban rén tot, luong
silic nim trong khoang tir 6,5% dén 8,5%, t&t hon 14 tir 6,8% dén 8%, va tot hon
nita 13 tlr 7,0% dén 8%.

Fe 13 tap chat khong tranh khéi c6 mit trong hop kim nhém. Fe tao ra pha
B-AlFeSiFe thd trong hop kim nhom. Pha B-AlFeSiFe nay chia tach manh chét
nén hop kim nhém, dan dén hop kim nhdm c6 do bén thdp va do déo thap. Hop
kim nhém cé dd din nhiét cao theo sang ché gi6i han lugng tap chat Fe nim
trong khoang tir 0,2% dén 0,5%, t&t hon 14 tir 0,25% dén 0,45%, va tét hon nira
12 tir 0,3% dén 0,4%.

Duéi dang mét trong sb cac thanh phan quan trong ctia hop kim nhdm c6
d6 dAn nhiét cao theo sang ché, V chu yéu tac dung dé tinh ché va cai bién pha

B-AlFeSiFe. Trong hop kim nhdm cé do dan nhiét cao theo sang ché, hudng
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phéat trién ciia Fe trong pha gidu Fe ctia hop kim nhém duoc thay d6i va ngan
chin bing cach b sung V; kbt qua 13, pha B-AlFeSiFe thay doi tir dang hinh kim
thd sang dang hat min déu. Diéu nay loai bo tac dong clia pha giau Fe 1én d§ bén
va d6 déo cua hop kim nhom; do vay, hop kim nhdm c6 do bén cao va do déo
cao. Luong V trong hop kim nhém cé d din nhiét cao theo sang ché nim trong
khoang tir 0,03% dén 0,05%, luong V wu tién ndm trong khoang tr 0,035% dén
0,045%, lugng V uu tién hon nim trong khoang tur 0,038% dén 0,042%, va
lwong V vu tién nhat 12 4%.

Sr 12 mot trong sb cac thanh phan quan trong cta hop kim nhoém cé do
dAn nhiét cao theo sang ché. Sr dwoc bd sung vao hop kim nhom c6 dd dan nhiét
cao theo sang ché. Trong hop kim nhom duc 4p luc ban rén, Sr tac dong dé cai
bién silic cing tinh trong hop kim Al-Si. Silic cung tinh chua duoc cai bién
trong hop kim Al-Si chu yéu c6 hinh kim dai dang s¢i va phan bd khong déu.
Trong hop kim Al, silic cung tinh thudng c6 dang hinh kim dai, silic cung tinh
nhu vay s€ chia tach chét nén hop kim nhém, ma 12 nguyén nhin quan trong d6i
v6i d bén thdp va do déo thap cia hop kim nhom dtc &p lyc thong thuong.
Theo giai phap k¥ thut dd biét, viéc tinh ché va cai bién silic cing tinh duoc
thuc hién chi yéu bang cach bd sung Na, nhung viéc st dung Na dé cai bién c6
mdt s6 nhuoc diém bao gom thoi gian hidu qua ngan va 6 nhiém moi truong.
Viéc bd sung Sr vio hop kim nhom cé d6 dan nhiét cao theo sang ché tinh ché
va cai bién silic cing tinh trong hop kim nhdm, cho phép hop kim thay dbi tir
hinh kim dai dang soi sang que ngan va hinh cau phan bb khong déu. Diéu nay
cai thién déng ké cac tinh chat co hoc cta hop kim nhém cé dd dan nhiét cao
theo sang ché. Hiéu qua k¥ thuat cia nd t6t hon dang ké so vdi hidu qua k¥ thuat
ctia chat cai bién Na thong thudng, va cé cac uu diém gém dd 6n dinh thép, thoi
gian hiéu qua dai va kha nang tai tao tét. Luong Sr trong hop kim nhom c6 dd
dAn nhiét cao theo sang ché nim trong khoang tr 0,01% dén 1%, lugng Sr uu

tién ndm trong khoang tir 0,015% dén 0,8%, va luong Sr wu tién hon nam trong
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khoang tir 0,02% dén 0,6%.

Graphen 12 mot trong s6 cac thanh phan quan trong ctia hgp kim nhdm cé
d6 din nhiét cao theo sang ché va c6 do dan nhiét rat t6t. D6 dan nhiét cia
graphen don 16p khong khuyét tat c6 do nguyén chét cao 12 khoang 5300W/mK;
day la vat liéu cacbon c6 do dAn nhiét cao nhét cho dén nay, cao hon so vdi 6ng
nano cacbon mdt thanh (3500W/mK) va dong nano cacbon nhiéu thanh
(3000W/mK). Khi dugc st dung dudi dang chit mang, d6 dan nhiét cia n6 c6
thd dat dén 600W/mK. Graphen dugc bd sung vao hop kim nhoém cé d6 dan
nhiét cao theo sang ché dé cai thién d6 dan nhiét. Vi graphen dat tién, nén luong
graphen b sung trong séng ché nim trong khoang tir 0,02% dén 0,08%, lugng
graphen uu tién nam trong khoang tir 0,04% dén 0,07%, luong graphen uu tién
hon ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,06%.

RE (nguyén t6 dat hiém) 1a mot trong s6 cac thanh phan quan trong cla
hop kim nhém cé d6 dan nhiét cao theo sang ché. Chéit nay c6 kha nang loai khi,
loai bé tap chit va cai bién tét, va c6 thé ting d6 din nhiét cta hop kim. Didu
ndy 12 vi sau khi Al kim loai bi néng chay, chat nay hap thu hydro dé& dang hon
véi su tang nhiét do; RE c6 kha nang ¢b dinh hydro tdt nho viée tao ra hydrua
d4t hiém 6n dinh (REH2, REH3) véi hydro. Ngoai ra, RE tao ra cac hop chét
lién kim loai 6n dinh (FeRES5, v.v.) va AIRESi dugc phan b trong ranh giéi han
twong ung véi tap chit ¢ hai va silic hoa tan trong hop kim nhom 16ng. Piéu
nay 1am giam d6 xbp ctia hop kim nhdm va luong tap chét va silic hoa tan trong
nhdm, nhd d6 1am gidm tap chit bén trong hat, giam bién dang mang tinh thé, va

tang d6 dan nhiét ctia hop kim.

M0 ta chi tiet sang che
Dé lam 16 muc dich, giai phap k¥ thuét va tac dung co lgi cua cac phuong
an cla sang che, cac giai phap k¥ thuét theo sang ché s& duoc md ta rd rang va

day du d6i v&i cac phuong an cia sang ché. Cac phuong an dugc md ta chi la
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mdt phan cua cic phuong 4n cla sang ché va khong bao gdm tat ca cac phuong
4n c6 thé c6. Trén co sd cic phuong 4n ndy cia sang ché, tat ca cac phuong an
khac thu duoc boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy ma
khong c6 nd luc sdng tao déu nim trong pham vi bao ho cla séng ché. Can luu y
rang néu khong c6 mau thuin bét ky, cac phuong 4n cla sang ché va cac déu
hiéu trong cac phuong 4n nay c6 thé dugc két hop mot cich tuy ¥.

Hop kim nhoém cé d6 din nhiét cao dé xuét trong don nay s& duoc giai
thich chi tiét dudi day dbi véi cac phuong 4n cu the.

Phuong an 1

Hop kim nhém cé d6 dan nhiét cao chua céc thanh phan sau theo ty 18
phan trim khéi luong:

Al: 90%;

Si: 6,5%;

Fe: 0,2%;

Zn: 0,8%;

V: 0,03%,;

Sr: 0,01%;

graphen: 0,02%.

Hé s6 din nhiét cia hop kim nhom c6 do dan nhiét cao cua phuong an 1
dat dén gié tri t6i da bang 198. Gid tri ndy cho thdy do dan nhiét tot nhat.

Phuong an 2

Hop kim nhdm c6 d6 dan nhiét cao ma chira cac thanh phén sau theo ty 18
phén trim khéi lugng;

Al: 80%;

Si: 8,5%:;

Fe: 00,5%;

7n: 3%;

V: 0,05%;

-10-



Sr: 1%;

graphen: 0,08%.
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So sanh hop kim nhém cé d din nhiét cao dugc ddc cia phuong an 2 véi

hop kim nhom c6 do dan nhiét cao c6 cac thanh phan khac, hop kim nhom cé do

dan nhiét cao ctia phuong 4n 2 13 nhe hon trén mot thé tich don vi.

Phuong an 3

Hop kim nh6m cé d6 din nhiét cao ma chira céc thanh phan sau theo ty 18

phan trim khéi luong:
Al: 90%;
Si: 6,8%;

Fe: 0,25%;

7n: 1%;

V:0,035%;
Sr: 0,015%;
graphen: 0,04%.

Ty 1é duc ctia hop kim nhém cé d dan nhiét cao ciia phuong an 3 dat dén

96,02%. Céac budce xtt Iy dugce giam, thoi gian va chi phi dugce tiét kiém.

Céc thong sb cua hop kim nhém cé do dan nhiét cao tir cac phuong an

khéc nhau theo sang ché dugc thé hién trén bang dudi day. Cén luu ¥ rang téng

lwong cua cac thanh phan theo mét phuong 4n 1a nhdé hon 100% mot chut; didu

nay cé thé duogc hiéu 13 do su c6 mit cia lugng vét tap chit.

Bang 1 thé hién do dan nhiét theo mot $6 phuong an cua sang ché.

Bang 1
y Thanh phin héa hoc (phin khéi lugng/%) by dan  nhigt
(0]

Si Fe Zn |V Sr Graphen | Al (W/mK)
A4 165 |02 |08 003 |00l |0,02 Luong con lai 195
A5]69 1027 | 1,5 10,033 |024 [0031 | Luongconlai 184
A6 |74 |0 |2 004 |052 |0042 | Lugngoconlai 185
A7 38 0.45 |24 10046 |0,71 |0,057 | Luong con lai 189
A8185 105 |3 1005 |L 008 Luong con lai 187

-11-




Bang 2 thé hién cac thong s dic tinh cia mot sd phuong 4n theo séng

/4
A
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ché.
Béang 2
Tén mau thtr | A9 A10 All Al2 Al3 Al4
Al 88% 85% 82% 80% 82% 80%
Si 7% 7,5% 6,5% 8,5% 6,5% 8,5%
Fe 0,3% 0,4% 0,2% 0,5% 0,2% 0,5%
Zn 1,5% 2% 0,8% 3% 0,8% 3%
A% 0,038% | 0,042% | 0,03% | 0,05% 0,03% 0,05%
Sr 0,03% | 0,6% 0,01% 1% 0,01% 1%
Graphen | 0,05% |0,06% |0,02% | 0,08% 0,02% 0,08%
RE - - 1 |La |5 |La 1 |La 5 |La
% 110% | % | 10% | % |40% | % |70%
Ce Ce
10% 10%
Pr Pr Sc Sc 5%
10% 10% 15%
Nd Nd
10% 0%
Pm Pm Y Y 5%
10% 10% 15%
Sml Sm10
0% %
Eul Eul0 Hol5 HolO
o 0% % % %
< Gd Gd
b 10% 10%
§ Tb Tb Er Er
= 10% 10% 15% 10%
Dy Dy
10% 10%
Khéi 2,64 2,67 2,65 2,61 2,63 2,59
lugng
riéng
glem’
«o | Nhiét 0,878 0,874 0,916 0,902 0,885 0,917
2| dune
< | riéng
= | 1(g*0)
Po dan| 182 185 195 187 184 189
nhiét
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W/(/K)
He s6|78,53 |7928 80,35 79,39 79,05 79,62
dan nhiét
mm?*/s
Poxbép |13 1,1 0,9 1,0 1,2 0,8
%
Ty 181953 93,2 92,8 94,1 937 94.6
dac %

Trong bang 2, luong RE dugc thé hién trong hai cot. Cot thu nhét 13 luong
RE dudi dang ty 16 phan trim cta tdng ty 18 phan tram khéi luong cia hop kim
nhdm c6 dd dan nhiét cao theo sang ché. Cot thr hai 12 luong cia mdi nguyén t6
dAt hiém duéi dang ty 16 phan trdm cta tdng ty 1é phan tram khéi luong cia RE,

Phin md ta ta néu trén cé thé duge thuc hién riéng biét hoidc trong cac
dang két hop khac nhau, va cac thay d6i nay déu nam trong pham vi bao hd cua
sang ché.

Cudi cung, can luu y rang cac thuat ngit "gdm", "bao gom", hoic bién thé
khac bat ky ctia n6 & day duoc du tinh nghia la bao gém khong loai trur, vi vay
quy trinh, phuong phap, san phim hoic thiét bi ma gdm hoic bao gdm mdt loat
cac chi tiét bao gdbm khong chi cac chi tit ndy, ma con ca cac chi tiét khac ma
khong dugc liét ké rd rang, hodc bao gdm céc chi tiét vbn ¢6 véi quy trinh,
phuong phap, san phdm hodc thiét bi. Khong c6 su gisi han hon, chi tiét duoc
x4c dinh boi cum tir "gdm mét..." khdng loai trir kha ndng c6 chi tiét tuong tu bd
sung trong quy trinh, phuwong phép, san pham hozc thiét bi bao gdém chi tiét ndy.

Céc phuong an néu trén dugc sir dung d& minh hoa cac giai phap k¥ thuét
theo sang ché, ma khong giéi han chung. Mic du sang ché d3 duoc mo ta chi tiét
d6i v6i cac phuong 4n néu trén, ngudi cb hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét ndy can hiéu rang ho van c6 thé cai bién cac giai phap k¥ thuét dugec mo ta
trong cac phuong an néu trén hodc thay thé twong duong mot s6 dau hiéu k¥
thuét trong d6; cac cai bién hodc thay thé nay khong chéch khoi ban chét cia cac

giai phap k¥ thuét twong Ung tir tinh thin va pham vi cla cac giai phap k¥ thuat
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cua cac phuong an cua sang ché.

Kha nang ap dung cong nghiép |

1. Hop kim nhém cé d6 din nhiét cao theo sang ché tdi wu hoa Si, Fe, Zn
va cac nguyén td tao hop kim khac, bd sung cac nguyén t6 Sr, V, graphen, va RE.
Luong ctia mdi thanh phan dugc kiém soat dé chung phédi hop cho phép tao ra
d6 d&n nhiét cao, dic tinh duc tbt va dic tinh duc 4p luc ban ran rat tét.

2. Graphen dugc bd sung vao hop kim nhém c6 do dan nhiét cao theo
sang ché. Piéu nay khai thic d6 dan nhiét tdt ctia graphen va cho phép tao ra
hop kim nhom cé d§ dan nhiét cao.

3. Hop kim nhoém cé d6 dan nhiét cao theo sang ché 1am giam luong silic
va cac tap chit khac duoc hoa tan trong hop kim nhom va giam khuyét tat bén
trong nhu sw co va 15 co phan tén, nhd d6 1am giam tap chét bén trong hat tinh
thé, giam bién dang mang tinh thé, va tang do dan nhiét ctia hop kim nhoém.

4. Hop kim nhom c6 do dan nhiét cao theo sang ché c6 dd dan dién cao,
d4p tmg nhu cAu phat trién trong linh vyc truyén thong dién tlr; cling ¢ thé dap
ling c4c yéu cau dit ra vé dic tinh ctia cac chi tiét ban dan do su phat trién nhanh

trong 1inh vuc truyén thong.
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YEU CAU BAO HO

1. Hop kim nhém c6 do dAn nhiét cao, khac biét & chd, hop kim nhom cé
d6 dAn nhiét cao nay chua cic thanh phéan sau theo ty 18 phan tram khéi luong:

Si: 6,5% dén 8,5%;

Fe: 0,2% dén 0,5%;

Zn: 0,8% dén 3%;

V: 0,03% dén 0,05%;

Sr: 0,01% dén 1%;

graphen: 0,02% dén 0,08%;

phan con lai 13 Al

2. Hop kim nhém c6 do dan nhiét cao theo diém 1, khac biét & chd, hop
kim nhém c6 d6 dan nhiét cao nay chira cic thanh phén sau theo ty 1& phén trim
khéi lwong:

Si: 6,8% dén 7,8%;

Fe: 0,25% dén 0,45%;

Zn: 1% dén 2,5%;

V: 0,035% dén 0,045%;

Sr: 0,015% dén 0,8%;

| graphen: tir 0,04% dén 0,07%;

phan con lai 1a Al

3. Hop kim nhém c6 dd dAn nhiét cao theo diém 2, khac biét ¢ chd, hop
kim nhdm c6 d6 din nhiét cao nay chira cic thanh phan sau theo ty 1€ phan tram
khéi luong:

Si: 7% dén 7,5%;

Fe: 0,3% dén 0,4%;

Zn: 1,5% dén 2%;
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V: 0,038% dén 0,042%;
Sr: 0,02% dén 0,6%;
graphen: 0,05% dén 0,06%;

phan con lai 13 Al

4. Phuong phép san xuét hop kim nhém c6 do dan nhiét cao, khac biét &
chd, phuong phap ndy bao gbm cac bude sau:

(1) can Al, Si, Fe, Zn, V, Sr va graphen theo ty 1€ phén tram khéi luong
x4c dinh ctia chiing nhu néu trong diém 1; nung céc thanh phan nay cuing nhau &
nhiét d6 néng chay duogc thiét 14p ndm trong khoang tir 700 dén 750°C cho dén
khi néng chay dé thu duoc chét 16ng hop kim nhom;

(2) dua chét 16ng hop kim nhém vao thiét bi phun; thuc hién viéc tinh ché
phun bot bing cach sir dung khi tro 1am chét mang trong thoi gian tinh ché duoc
thiét 1ap trong khoang tir 8 dén 18 phit; sau khi tinh ché, chat 1éng hop kim
nhém dugc gilt nguyén trong thoi gian tu 15 dén 30 phut, tiép theo 12 loc;

(3) chuyén chét 16ng hop kim nhoém sau khi loc & bude (2) dén thiét bi
loai khi kiéu quay; thuc hién viéc loai khi thtr cép bang cach thoi khi nito vao
chét 16ng hop kim nhom trong sw quay, trong d6 thiét bi loai khi kiéu quay c6
téc d6 quay duoc thiét 1ap nim trong khoang tir 500 dén 600 vong/phit, téc do
dong khi ndm trong khoang tir 10 dén 20 1/phut;

(4) khudy co hoc chat 1éng hop kim nhom d3 loai khi thu dugc trong budc
(3) cho dén khi dat dén trang thai ban ran va nhiét d6 ndm trong khoang tir 580
dén 610°C dé thu dugc huyén phi dic hop kim nhém ban ran;

(5) thuc hién viéc duc ap luc voi huyén phu dic hop kim nhdm ban ran
thu dugc trong budc (4) ¢ nhiét do nim trong khoang tir 575 dén 590°C, téc d6
phun nam trong khoang tur 1,5 dén 2,5 m/s, ap suét phun cu thé duoc thiét 1ap
nim trong khoéang tir 30 dén 50 MPa, va &p suét ting cudng duoc thiét 1ap nim
trong khoang tir 60 dén 80 MPa; duy tri 4p suét trong thoi gian tir 7 dén 15 gidy

sau khi hoan thanh viéc phun dé thu duoc hop kim nhom cé dd dan nhiét cao.
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5. Phuong phap san XuAt hop kim nhoém c6 do dan nhiét cao theo diém 4,
khac biét & chd, phuong phap nay con bao gém bude (6): thuc hién viéc xir Iy
gia héa & nhiét d6 nam trong khoang tir 300 dén 500°C trong thoi gian tir 1 dén
2 gi¢ sau khi duc ap luc huyén pht dic hop kim nhém ban rin trong budc (5);

1am ngudi dé thu dwoc hop kim nhdm c6 d6 dan nhiét cao.

-17-





