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(54) HOP KIM NHOM BE PUC CO PO DAN NHIET TUYET VOI

(57) Sang ché dé cap dén hop kim nhom dé duc c6 do dan nhiét tuyét voi bao gdm, theo %
khéi luong, silic (Si) véi luong tir 2.5 dén 3,5%, sat (Fe) voi luong tir 0,6 dén 1,2%, bo (B)
v0i luong tur 0,005 dén 0,1%, cacbon (C) v6i lugng tir 0,05 dén 0,8%, thiéc (Sn) voi luong
tir 0,2 dén 1,0% va phan con lai la nhém (Al) va cac tap chat khong tranh khoi, trong d6
tap chat khong tranh khoi bao gdm it nhat mot hodc nhiéu chat duoc chon tir dong (Cu) véi
luong bang 0,08% hodc nhé hon, mangan (Mn) véi lugng bang 0,05% hodc nho hon,
magié (Mg) véi lugng bang 0,05% hodc nho hon, crom (Cr) véi luong bang 0,1 % hodc
nho hon va kém (Zn) véi lugng bang 0,1% hodc nho hon va hgp kim nhom théoa min cong
thirc quan hé 1 dén 4.
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Linh vue k§ thuat dwge dé cip

Sang ché dé cap dén hop kim nhém c6 thé ing dung cho cc quy trinh dic khac nhau
(duc bang trong lyc, dac ap luc, dic khudn tbe do cao, dic cing vira) nhung khong bi gidi han
& do6 va cu thé hon, dén hop kim nhom cé do dan nhiét tuyét voi ¢ thé duge st dung dé duc
tAm mong trong san Xuét phuong tién tan nhiét hodc phuong tién twong tu, nam trong thiét bi
nhuy RRU, RRH, MMU hoic thiét bi trong tu.

Tinh trang ky thuét clia sang ché

No6i chung, phuong phép dic ap luc duge st dung chu yéu dé san xuét phuong tién tan
nhiét ciia cac san pham dién va co khi khac nhau. Dic 4p lyc 1a mot phuong phéap duc chinh xac
trong d6 kim loai néng chay dwgc phun vao trong khudn duge gia cong chinh xac dé phu hop
hoan toan v&i hinh dang dac cin thiét, bang cich nay tao ra san pham duc c¢6 hinh dang gidng
héc khudn. Ngoai vu diém 13 kich thude vat duc thu dugc 1a chinh xéc thi phuong phép duc ap
Iuc con gitp tao ra tinh chét co hoc va kha ning san xuat hang loat tuyét voi.

Trong khi d6, cac hop kim gbc Al-Si va hop kim gbe Al-Mg c6 kha nang dic tuyét voi
duoc st dung chu yéu dudi dang hop kim nhém dé dtc ap luc. Do hop kim gbc Al-Si hoic hop
kim gdc Al-Mg c6 kha ning duc tuyét voi nhung do dAn nhiét lai thip nam trong khoang tir 90
dén 140 W/mK nén kha ning st dung né trong cac thanh phan tidu tin nhiét cua céac thiét bi
dién, thiét bi dién tir va xe cd yéu ciu do din nhiét cao bing 160 W/mK hogc 16n hon bi han
ché.

O thiét bi tiéu tan nhiét yéu cAu do dan nhiét cao néu trén, trong khi cc san pham dugc
duc bang nhom nguyén chét c6 d6 dAn nhiét rit cao bang 220 W/mK hodc cao hon dugc si dung
mot phan trong roto cua cac san pham dién va dién tt, thi do nhom nguyén chét c6 do dan nhiét

tuyét voi nhung do bén kéo thip va kha ning dic thip nén Gng dung ching cho cic phan két
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cAu yéu ciu tinh chit co hoc tuyét voi cling nhu do din nhiét tuyét voi bi han ché.

Hién nay, san phdm dtc 4p lyc nhu vay duge st dung trong cac linh vuc khac nhau; cu
thé 1a 1am anten dugc lp bén trong tram co s& LTE/5G cua phan tir mang truyén thong, san
phém tang Am va loai twong tu, thi mot leong 16n nhiét sinh ra béi cac bd phén ban dan nhu
CPU va modun truyén thong, V& diéu nay thi ngdy cang c6 y nghia trong san xuét phuong tién
tan nhiét ¢6 kha ning phat xa c6 hiéu qua nhiét phat sinh.

Vit liéu thong thudng dugc st dung trong san xuét tim tiéu tan nhiét 1a Si9(Sr). Si9 bao
odm, theo % khéi lugng, silic (Si) véi lugng tir 8 dén 9%, sit (Fe) v6i lugng tir 0,5 dén 0,7%,
stronti (Sr) v6i lwong tix 0,01 dén 0,02%, céc tap chit khac v6i luong bing 0,03% hozc nhé hon,
va phan con lai 12 nhom (Al). San pham tidu tan nhiét dugc san xuit bing cach st dung vat liéu
thong thuong nay c6 do bén kéo bang 230 N/mm?, gidi han chay bang 120 N/mm?, d6 dan dai
bang 3% va do dAn nhiét bing 150 W/mK va vi vay c6 han ché 14 n6 khong thé duoc tng dung
¢6 hiéu qua cho céc linh vuc k¥ thuat trong d6 kich thudc cua thiét bi 16n va cac by phan nam
tap trung nhu thiét bi truyén thong 5G v&i kha ning bao phu dién tich rong.

Danh muc tai liéu trich dén
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong b6 don sang ché chwa qua thdm dinh ctia Han Quéc 56 2013-
0083183 (ngay cong bd: ngay 22 thang 7 nam 2013)

Tai lidu sang ché 2: Cong b6 don sang ché chwa qua thdm dinh ctia Han Québc s6 2013-
0083184 (ngay cong bd: ngay 22 thang 7 nam 2013)

Ban chit k§ thuit cla sang ché
Vén d can duoc giai quyét boi sang ché

Mot khia canh cua sang ché d& xuat hop kim nhém c6 do dAn nhiét tuyét voi c6 thé dugce

sir dung c6 hiéu qua dé san xuét thiét bi nhw thiét b truyén thong 5G va c6 kha nang dic tim

mong bing 0,5T, d6 din nhiét cao bang 185 dén 210 W/mK va gidi han chay bang 90 N/mm?
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hodc 16n hon.

VAn dé k§ thuat theo sang ché khong bi giéi han & vAn d& néu trén va cac vin dé khac
khéng duge néu trong ban md ta nay s& dugc hiéu 15 rang boéi ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay tir phan mo ta dudi day.

Phuong tién dé giai quyét van s

Theo mot khia canh cla sang ché, hop kim nhom dé dac c6 do dan nhiét tuyét voi, bao
gbm, theo % khdi luong, silic (Si) v6i luong tr 2,5 dén 3,5%, sét (Fe) v6i lugng tir 0,6 dén
1,2%, bo (B) v6i luong tir 0,005 dén 0,1%, cacbon (C) véi luong tir 0,05 dén 0,8%, thiéc (Sn)
v6i lwong tr 0,2 dén 1,0% va phén con lai 1a nhém (Al) va cac tap chit khong tranh khoi,

trong do tap chét bao gdm it nhit mdt hodic nhidu chit dugc chon tir ddng (Cu) bang
0,08% hozc nhé hon, mangan (Mn) v6i lugng bang 0,05% hoic nho hon, magié (Mg) v6i lugng
bing 0,05% hosic nhé hon, crom (Cr) véi lwgng bing 0,1% hogc nho hon va kém (Zn) v6i luong
béng 0,1% hozc nho hon va théa man cong thirc quan hé 1 dén 4 dudi day:

Cong thirc quan hé 1

3.7% khéi lugng < Si+Fe < 4,1% khéi luong
Cong thic quan hé 2

2,1 <Si/Fe<5,8
Cong thtc quan hé 3

1,95 < [(Si+Fe)/(B+C+Sn)] < 4,8
Cong thic quan hé 4

9,74 < [(Si+Fe)/(Cu+MntMg+Cr+Zn)] < 80,0

Theo sang ché, wu tién 12 tri s6 cua (Si+Fe) duge xac dinh bang cong thirc quan hé 1
nam trong khoang tir 3,9 dén 4,0% khdi lwong.

Cling wu tién 13 ty 1& ham lugng cta (Si/Fe) dugc x4c dinh bang cong thic quan hé 2

nam trong khoang tir 2,5 dén 4,0.
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Ciing wu tién 12 ty 1€ ham luwong cua (Si+Fe)/(B+C+Sn) dugc xac dinh bang cong thirc
quan hé 3 bing 4,35 dén 4,8.

Hon nita, con uu tién 1a hgp kim nhom d8 duc theo sang ché bao gdm Silic (Si) véi
lwong tir 2,8 dén 3,2%, sét (Fe) voi luong ti 0,8 dén 1,1%, bo (B) véi lugng tir 0,005 dén 0,05%,
cacbon (C) v&i luong tr 0,05 dén 0,3%, thiéc (Sn) tir 0,2 dén 0,5%, va phﬁn con lai 1a nhom
(Al) va céc tap chét khong tranh khoi.

U'u tién 1a tap chit khong tranh khoi bao gdm it nhit mdt hodc nhiu chat dugc chon tir
ddng (Cu) voi luong bang 0,005% hodc nhd hon, mangan (Mn) v6i luong bang 0,005% hoic
nhé hon, magié (Mg) bang 0,005% hogc nho hon, crom (Cr) bang 0,015% hodc nho hon va kém
(Zn) bing 0,02% hogc nho hon.

Ciing wu tién 1a ty 1€ ham luong cua (Si+Fe)/(Cu+Mn+Mg+Cr+Zn) duge xac dinh bang
cong thirc quan hé 4 nam trong khoang tir 70,0 dén 80.0.

Hop kim nhdm dé ddc theo sang ché co thé thoa mén khoang gidi han chay bang 90
N/mm? hogc 16n hon va khoang d6 dn nhiét bang 185 dén 210 W/mK.

Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Sang ché nhu duge mo ta ¢ trén c6 thé tao ra mot cach c6 hiéu qua hop kim nhdm aé
dtic ¢6 thé dtc tAm mong va c6 dd din nhiét cao bang cach bao dam do luu dong cao. Cu thé 1,
sang ché c6 uu diém 13 hop kim nhom c6 khoang gi6i han chay bang 90 N/mm? hodc 16n hon
(dua vio ASTM E8/E8M-16a), dd dan nhiét bang 185 dén 210 W/mK (dya vao phuong phap
ch6p laze) va kha nidng duc tAm mong bang 0,5T c6 thé dugc thuc hién c¢6 hiéu qua.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A va Fig.1B la cdc anh chup minh hoa mirc do khuyét tat dac cua san phém dac

duoc san xuit theo mdt phwong an vi du clia sang ché. Fig.1A 1a anh chup cua san pham dic (vi

du 4 cua sang ché) va Fig.1B 1a anh chyp cua sin phém dtc (vi du so sanh 1) ngoai didu kién
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theo sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Dudi day, sang ché s& duoc md ta.

Theo mot khia canh cta sang ché, hop kim nhém dé dac c6 do dan nhiét tuyét voi bao
odm theo % khéi lugng, silic (Si) véi luong tir 2,5 dén 3,5%, sét (Fe) v6i lwong tir 0,6 dén 1,2%,
bo (B) véi lugng tir 0,005 dén 0,1%, cacbon (C) v6i lugng tir 0,05 dén 0,8%, thiéc (Sn) véi
" luong tir 0,2 dén 1,0% va phén con lai 1a nhém (Al) va céc tap chét khong tranh khéi, trong do
tap chit bao gém it nhat mét hoac nhidu chit duogc chon tir dong (Cu) bang 0,08% hodc nho
hon, mangan (Mn) véi lugng bing 0,05% hoic nho hon, magié¢ (Mg) v6i luong bang 0,05%
hodic nho hon, crom (Cr) v6i lugng bing 0,1% hoc nho hon va kém (Zn) véi luong bang 0,1%
hodc nhé hon va thda man cong thirc quan hé 1 dén 4 dudi day.

Séng ché kidm soat mot cach thich hgp ham Iugng Si c6 kha nang cai thién kha nang
dac ctia nhém kim loai gbc va ham lugng Fe duge st dung trong géc nhom dé thu duoc tic
dung ting cudng dung dich rén ciing nhu ty 1€ ham lugng ctia n6. Hon nita, sang ché con kiém
soat ty 1¢ cua tbng ham luong hai nguyén t6 Si va Fe trén tong ham lugng cdc nguyén t6 tap
chét trong mdt khoang nhét dinh.

Diéu nay khing dinh 12 hop kim nhém c6 kha nang duc tuyét voi va con c6 do dan nhiét
va gi6i han chay tuyét voi cua san pham dtic dugce san xuét c6 thé duge d& xuat, bang céchhay
g01y cho sang ché.

Duéi day, 1y do dé gi6i han murc bd sung va ham lwong cla mdi nguyén t6 tao hop kim
s& duoc mo ta va ky hiéu “%” 1a chi “% khéi lwong”.

Silic (Si): 2,5 dén 3,5%

Silic (Si) 12 nguyén t6 c6 thé dugc bd sung trong nhom dudi dang nguyén t6 hop kim dé

cai thién kha ning dtc va cai thién do bén kéo theo tac dung ting cuong dung dich ran. Theo
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sang ché, vu tién 12 silic v6i lwong tir 2,5 dén 3,5% duoc bd sung. Diéu nay 1a do khi ham lugng
Si nhé hon 2,5% thi kha nang dac giam va phén khong dic dugc tao ra timg phan anh hudng
dang ké dén do bén chéc cta san pham duc khi né duge dic bang cach dtc 4p luc va khi ham
luong silic vt qué 3,5% thi do din nhiét giam va do dan nhiét mong mudn bang 185 W/mK
hoéc 16n hon cé thé khong thu duoc. Tt hon nita 13, ham luong Si dugc kiém so4t dé ndm trong
khoang bang 2,8 dén 3,2%.

Sét (Fe): tir 0,6 dén 1,2%

Do sat (Fe) c6 do hoa tan rat thip bang 0,052% khéi lwgng trong nhém & nhiét do trong
phong va dugc két tinh phan 16n duéi dang hop chét lién kim nhu AlsFe hodc hop chit tuong
tu sau khi dc nén Fe 1a nguyén t§ c6 thé duoc bd sung trong nhom dé chbng giam d6 dan nhiét
ctia nhom, cai thién do bén ctia nhom va chdéng dinh khudn khi san phém hop kim nhdém duoc
dtic bang cach duic 4p lyc. Uu tién 1a Fe véi luong tir 0,6 dn 1,2% dugc bd sung. Diéu nay la
do khi ham lugng Fe nho hon 0,6% thi tic dung chéng dinh khuén giam, bang cach ndy tao ra
kha nang dinh cua san phim & mot s6 phan ctia khuén va din dén dd bén co hoc khong du 16n
va khi ham luong Fe vuot qua 1,2% thi pha giau Fe duoc két tinh qua muc 1am giam kha nang
duc cta hop kim. Tét hon nita 13, ham Iuong Fe dugc kiém so4t dé nim trong khoang tir 0,8 dén
1,2%.

Bo (B): 0,005 dén 0,1%

Theo sang ché, bo (B) 1a mot thanh phan phan tng véi cac oxit, Mn va Mg trong dich
nhom nong chay va bi 14y ra tir phan trén cua dich nay. Bo c6 tac dung 1én kha nang cai thién
d6 sach cta dich c6 tac dong 16n Ién kha nang c4i thién do dan dién va do dAn nhiét. La chét
tinh ché hat nhom, B cai thién tinh chét co hoc bang cach tdi thiéu hoa cu tric ding. Theo sang
ché wu tién 13, Bo duoc bo sung vé6i luong nam trong khoang tir 0,005 dén 0,1%. Khi lugng nay

nho hon 0,005% thi B dugc bd sung véi lugng rat nho va vi vay khong cai thién duoc do sach
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va tac dung tinh ché hat. Nguoc lai, khi lugng nay vuot qua 0,1% thi dd din nhiét lai giam. Tt
hon nita 13, luong bé sung ciia B dwoc kiém sodt d& bing 0,005 dén 0,05%.

Cacbon (C): 0,05 dén 0,8%

Theo sang ché, cacbon (C) 12 nhan hoa rin dé cho cAu tric hop kim dugc 1am ngudi
ddng ddu khi dich kim loai néng chay di vao bén trong khudn va bit du ngudi di, bang cach
nay thu duogc hop kim dic nhom cé chu trac day dic va do do c6 do bén co hoc, dd dan dién va
d6 dan nhiét duge cai thién. Theo sang ché, wu tién 1a ham lugng C duge kiém soat dé bang 0,05
dén 0,8%. Tuy nhién, khi ham lugng nay dudi 0,05% thi co thé khong c6 tac dung cai thién do
din nhiét va cai thién do bén co hoc. Nguge lai, khi ham lugng nay vugt qua 0,8% thi d6 dan
nhiét c6 thé giam. Tét hon nita 13, ham lugng C duge kiém soat dé nim trong khoang tir 0,05
dén 0,3%.

Thiéc (Sn): 0,2 dén 1,0%

Theo séng ché, thiée (Sn) néng chay & nhiét do thép bing 232°C, dieu nay gitp lam tang
d6 lwu dong cta dich kim loai nong chay va ¢6 thé chong giam do dan nhiét khi lwong bd sung
duoc kiém soét trong mot khoang thich hop. Theo sang ché, wu tién kiém soat lugng Sn bd sung
d8 ndm trong khoang tir 0,2 dén 1,0%. Khi luong nay nho hon 0,2% thi ty 1¢ khéi lwong nhé
nhét dé cai thién do luu dong 6 thé khong dat dugc, khong dan dén tic dung cai thién déng ké.
Luong vuot qua 1,0% cé thé giam dg dAn nhiét. Tt hon nita 13, Sn duge bb sung véi lugng tir
0,2 dn 0,5%. |

SitFe
Cong thirc quan h¢ 1

3,7% khdi luong < Si+Fe < 4,1% khdi luong

Theo sang ché wu tién 13, tong cua Si va Fe, duge xac dinh bang cong thirc quan hé 1 &

trén, bi gi6i han dé ndm trong khoang tir 3,7 dén 4,1% khéi luong. Khi tdng cua Si va Fe nho
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hon 3,7% khéi luong thi gi¢i han chay khéng dat dugc ¢ muc tham chiéu dich, bang céch nay
lam giam kha ndng gia cdng va dan dén su phén tach khé khin cia phin tran, rdnh va cong,
duong di cia kim loai néng chay tr san phérn dac. Toéng vugt qui 4,1% khdi luong c6 thé din
dén d6 din nhiét thip hon tham chiéu dich.

Tét hon niva 13, tri s6 ctia Si+Fe, duge xac dinh bing cong thirc quan hé 1 ¢ trén, dugce
didu chinh dé nim trong khoang tur 3,9 dén 4,0% khéi luong.

Si/Fe
Cong thirc quan hé 2

2,1 <Si/Fe<5,8

Theo séng ché wu tién 13, ty 1€ cta Si/Fe, dugc xac dinh bang cong thirc quan hé 2 & trén,
bi gi6i han dé nm trong khoang tir 2,1 dén 5,8. Khi ty 1& Si/Fe nay nhé hon 2,1 thi d6 lwu dong
c6 thé giam do ham luong Fe tang, trong khi d6 khi ty 1 Si/Fe vuot qua 5,8 thi ¢6 thé ¢6 véan dé
1a dich kim loai néng chay bi dinh trong khu6n va n6 co thé kho tiép tuc lam viéc duoc.

Tét hon nita 13, ty 1 cua Si/Fe, duge xac dinh béng cong thirc quan h¢ 2 & trén, bi gidi
han dé nim trong khoang bing 2,5 dén 4,0.

(Sit+Fe)/(B+C+Sn)
Cong thttc quan hé 3

1,95 < [(Sit+Fe)/(B+C+Sn)] <4,8

Theo sang ché wu tién 13, ty 16 ham lugng cta (Si+Fe)/(B+C+Sn), dugc xac dinh bing
cong thirc quan hé 3, dwge kiém soat dé bang 1,95 dén 4,8. Khi ty 1€ ham lugng nay nho hon
1,95 thi d6 dan nhiét va do bén co hoc, dd sach cta dich kim loai nong chay cua kha nang duc,
tdc dung tinh ché hat nhom, tao vi cAu tric day dic va kha ning bao dam kha nang duc c6 thé
khéng dat t6i cdc mirc dich ctia n6. Khi ty 1& nay 16n hon 4,8 thi do dAn nhiét c6 thé giam.

Tét hon nita 13, ty 16 ham luong cta (Si+Fe)/(B+C+Sn), duge xac dinh bang cong thic
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quan hé 3, dugc diu khién dé bang 4,35 dén 4,8.

Ngoai ra, hgp kim nhém theo sang ché con c6 thé bao gdm gbc nhom va cac tap chat
khong tranh khoi dudi dang phﬁn con lai. Do luong tap chét c6 tac dung lén 1én dic tinh tiéu
tan nhiét cia san phém dtc duge san xudt bang cach str dung hop kim nhom nén wu tién giam
ham luong ctia n6 xudng cang nhd cang tot.

Trong hop kim nhom theo sang ché thi tap chét co thé bao gbm it nhat mot hogc nhidu
chét dwoc chon tir ddng (Cu) bing 0,08% hodc nhé hon, mangan (Mn) v6i luong bing 0,05%
hoic nho hon, magié (Mg) véi luong bang 0,05% hogc nho hon, crom (Cr) v6i lugng bang 0,1%
hodc nho hon va kém (Zn) véi lugng bing 0,1% hodc nho hon.

Hon nita, theo sang ché wu tién 13, tdng tap chat dugc kiém soat dé bing 20% khdi lugng
hodc nhé hon, t5t hon nita 13 0,10% khdi lugng, tot nhét 1a 0,05% khoi lugng hoge nho hon.
Dudi ddy, mdi tap chit s& dwoc mé ta v& lwong bo sung va ly do gi6i han.

Pong (Cu): 0,08% hodc nho hon

Dong cai thién kha ning gia cong cit nhung lai 1am gidm kha nang chéng an mon. Khi
duoc b6 sung, Cu tao thanh céc pha véi Si va Fe dé chéng chuyén dong bién vi. Do d@6, vu tién
Ia ham lugng Cu duge kiém soét dé bing 08% hodc nho hon, tét hon nita 1a 0,005% hodc nho
hon.

Mangan (Mn): 0,05% hodc nho hon

Mangan, la nguyén t6 chuyén tiép, 1am ting nhiét do két tinh lai va thiic day su tao thanh
cac mo xo khi gia cong nong d& e ché su phat trién cua hat. Do do, vu tién kiém soat ham
lwgng ciia n6 bing 0,05% hodc nho hon, tét hon nita 1a dén 0,005% hoge nhé hon.

Magié (Mg): 0,05% hodc nho6 hon

Magié thuong la nguyén td 1am tang do bén, do déo va kha ning chdng an mon bang

cach tao pha ALMg» két hop v&i Al Tuy nhién, khi ham lwong ctia n6 qua 16n thi do dan nhiét

-10-
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bi giam di 10 W/mK hogc 16n hon. Do d6, wu tién kiém soat ham luong nay bang 0,05% hoic
nho hon, t6t hon nita la 0,005% hoac nho hon.

Crom (Cr): 0,1% hodc nho hon

Crom chéng giy nirt do #n mon boi Gng suét va cai thién kha ning chdéng an mon nhung
n6 lai c6 thé lam giam do dan nhiét. Do d6, wu tién kiém soat ham luwgng cta né bang 0,1% hoic
nhé hon, t6t hon nita 13, 0,015% hodc nhé hon.

Ké&m (Zn): 0,1% ho#c nho hon

K&m lam tang gi6i han chay nhung lai 1am giam dd dAn nhiét. Do d6, wu tién kiém soét
ham luong cua no béng 0,2% ho#c nho hon va t6t hon nita 14 0,02% ho#c nho hon.

[(Si+Fe)/(CutMn+Mg+Cr+Zn)]
Cong thitc quan h¢ 4

9,74 < [(Si+Fe)/(Cu+tMntMg+Cr+Zn)] < 80,0

U'u tién 12 ty 1€ ham lugng cta (SitFe)/ (Cu+Mn+Mg+Cr+Zn), duge xac dinh bang cong
thitc quan hé 4, duge kidm soat dé bang 9,74 dén 80,0. Khi ty 1& nay nho hon 9,74 thi do dan
nhidt ¢6 thé giam theo ham lugng tap chét, trong khi d6 khi ty 1€ nay 16n hon 80,0 thi khong chi
d6 dan nhiét co thé khong ting thém ma con xuét hién cac van dé vé chi phi, quy trinh san xuét
va san xuét hang loat s& khong c6 hiéu quéa do lya chon cac vat liéu siéu sach qua mirc cAn thiét.

Hon nita, vu tién hon nita 1a ty 1 ham lugng cua (Si+Fe)/(CutMn+Mg+Cr+Zn), duge
x4c dinh bang cong thirc quan hé 4, dugc kiém soat dé nim trong khoang tix 70,0 dén 80,0.

San pham dic hop kim nhém theo séng ché c6 thanh phan duge md ta & trén c6 thé c6
giGi han chay bang 90 N/mm? hogc 16n hon va dd dan nhiét bang 185 dén 210 W/mK.

Trong khi d6, hgp kim nhom theo sang ché ¢6 thé duge san xudt qua cac quy trinh san
xuat khac nhau va cac phuong phap san xuét khac khong bi gidi han & mot phuong phép san

xuét khac cu thé. Vi du, phuong phép san xuét hgp kim nhoém ¢ thé bao gém: quy trinh thir
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nhét 13 hoa tan nhom trong dich kim loai néng chay; quy trinh thir hai 1a cAp Si va Sn & nhiét do
nam trong khoang tir 740 dén 770°C; quy trinh thi ba la bd sung hop kim gbc Fe 75% & nhiét
d6 nim trong khoang tir 690 dén 720°C; quy trinh tha tu 1a khudy dich kim loai néng chay bang
cach sit dung thiét bi khudy cam tmg dién tir nim trong phan duéi cua 10 nau chay sau khi gia
nhiét lai va cép C & nhiét @9 790 dén 820°C; quy trinh thir ndm Ia cép B ¢ nhiét d6 ndm trong
khoang tir 740 dén 770°C; quy trinh thir sau 14 loai bo céc tap chét nhu cac chit khi va oxit trong
dich kim loai néng chay bang cach thdi khi argon (Ar) trong khoang thoi gian tir 15 dén 20 phut
& nhiét do ndm trong khoang tir 710 dén 740°C; va quy trinh thi bay 1 rét dich kim loai néng
chay & nhiét do nim trong khoang tir 680 dén 700°C.

Dudéi day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét dua vao cac phuong an vi du.

Phuwong dn

CéAc nguyén lidu ctia hgp kim nhém théa mén thanh phén trong bang 1 dudi ddy duge
chuén bi va nap trong 10 nu chay kiéu dién tr& dé hoa tan trong moi truong khong khi dé chuan
bi cac dich kim loai nong chay. Sau do, kim loai néng chay dugc dic cao ap dé chuén bi tAm
diic hop kim nhém. Trong khi d6, thiét bi Toshiba 250 tan va Ube 3550 thn duge st dung dé
duc ap luc.

T4m diic duoc chudn bi nhu trén dugc do vé gidi han chay va do dan nhiét dugc thé hién
trong bang 2 dudi day. Dé do kha ning dic cia tAm nay thi cac khuyét tat dac duge danh gia
bang mét dua vao 200 san pham duc (gan 3 phut trén 1EA dé ddc san pham theo chu trinh).

Trong khi d6, trong thi nghiém néu trén, gi6i han chay duoc do dua vao céc ti€u chuin
ASTM E8/E8M-16 va do dan nhiét duge do bang cach sir dung phwong phap chép laze dwa vao
phan tich NETZSCH LFA (KS L 1604). Cu thé 13, cac miu c6 dudong kinh bing 12,5 dén
12,8 mm va chiéu day bang 1 dén 3 mm duoc chudn bi va do bang cach st dung phwong phap
chép laze ¢ nhiét d6 25°C dudi do 4m tuong ddi 12 15% dua vao phan tich NETZSCH LFA (KS

L 1604). Kha nang duc cta cac tAm duc duoc quan sat vé céc khuyét tat dic va duge danh gia
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7

va chi bao 13 “cao”, “trung binh” va “thap” cho cac ty 1¢ khuyét tat bang 1% ho#c nho hon, 5%
hozic nho hon va 10% hodc nhé hon mdt cach tuong ing.

Bang 1

Thanh phan kop kim (%)

Si Fe B C Sn | SitFe | Si/Fe | A* B* C*
IE1 2,5 1,2 | 0,10 | 0,80 | 1,00 | 3,7 2,1 1,95 | 0,38 | 9,74
IE2 3,0 0,9 | 0,05 | 0,80 | 1,00 | 3.9 3,3 | 2,00 | 0,38 | 10,26
IE3 3,5 0,6 | 0,05 | 0,75 | 1,00 | 4,1 58 | 2,05 | 0,38 | 10,79
IE4 2,8 1,1 | 0,05 | 0,70 | 1,00 | 3,9 2,5 | 2,10 | 0,05 | 78,00
IES 3.0 | 0,95 | 0,02 | 0,80 | 0,90 | 395 | 32 | 2,15 0,05 | 79,00
IE6 3,2 0,8 | 0,02 | 0,80 | 0,86 | 4,0 40 | 2,20 | 0,05 | 80,00
IE7 2,8 1,1 | 0,05 | 0,40 | 0,40 | 3.9 2,5 | 435 ] 038 | 9,74
IE8 3,2 0,8 | 0,06 | 0,40 | 0,40 | 4,0 40 | 4,80 | 0,38 | 10,26
IE9 3,2 0,8 | 0,05 | 0,40 | 0,40 | 4,0 40 | 4,70 | 0,05 | 80,00
CEl | 25 04 | 0,10 | 0,80 | 1,00 | 2,9 | 6,25 | 1.95 | 0,38 7,63
CE2 | 3.0 1,6 | 0,05 | 0,80 | 1,00 | 4,5 2,0 2,0 | 0,50 | 1,76
CE3 | 3.5 3,0 | 0,05 | 0,75 | 1,00 | 6,5 1,2 | 2,05 | 0,60 | 1,63
CE4 | 238 1,1 | 0,05 | 0,70 | 1,00 | 3,9 2,5 | 2,10 | 0,80 | 1,11
CE5 | 3.0 1.0 | 0,02 | 0,80 | 0,90 | 3,95 | 32 | 215 | 1,00 1,27
CE6 | 2.8 1,1 |0,002]| 0,02 | 0,10 | 3,9 2,5 | 31,97 0,38 | 10,3
CE7 | 3.0 1,0 | 050 | 1,20 | 1,50 | 3,95 | 32 | 1,23 | 0,38 10,4
*1E: vi du theo sang ché, **CE: vi du so sanh

Kiéu

Trong bang 1, phan con lai 1a Al va A* 1a ty 1¢ ham luong (Si+Fe)/(B+C+Sn) va B* 1a
tbng ham luong tap chit (CutMn+Mg+Cr+Zn) trong d6 C* 1a ty 1€ ham luong
[(Si+Fe)/(CutMn+Mg+Cr+Zn)].

Bang 2 dudi ddy thé hién ham lwong tap cht trong bang 1.
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Bang 2

i Thanh phn tap chat (%)

Cu Mn Mg Cr Zn
IE1 0,08 0,05 0,05 0,1 0,1
IE2 0,08 0,05 0,05 0,1 0,1
IE3 0,08 0,05 0,05 0,1 0,1
1E4 0,005 0,005 0,005 0,015 0,02
IES 0,005 0,005 0,005 0,015 0,02
IE6 0,005 0,005 0,005 0,015 0,02
IE7 0,08 0,05 0,05 0,1 0,1
IE8 0,08 0,05 0,05 0,1 0,1
IE9 0,005 0,005 0,005 0,015 0,02
CEl 0,08 0,05 0,05 0,10 0,10
CE2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
CE3 0,20 0,08 0,08 0,10 0,14
CE4 0,20 0,15 0,10 0,20 0,15
CES 0,30 0,10 0,20 0,15 0,25
CE6 0,08 0,05 0,05 0,10 0,10
CE7 0,08 0,05 0,05 0,10 0,10

*1E: vi du theo sang ché, **CE: vi du so sanh

Bang 3
Phoi tAm | . .

] Gi6i han chay (N/mm?)| D¢ dan nhiét (W/mK)  |Khd ndng duc| Kiéu
s0

1 105 185 Cao IE1
2 108 188 Cao 1IE2
3 113 186 Cao 1E3
4 115 198 Cao 1IE4
S 120 199 Cao IES
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6 118 198 Cao IE6
7 116 191 Cao IE7
8 115 193 Cao 1E8
9 118 210 Cao IE9
10 67 165 Thap CEl
11 76 134 Thap CE2
12 112 120 Thap CE3
13 72 156 Trung binh | CE4
14 78 128 Trung binh | CES
15 73 169 Trung binh | CE6
16 70 151 Trung binh | CE7

*IE: vi du theo sang ché, **CE: vi du so sanh

Nhu dugc minh hoa trong bang 1 dén bang 3, vi du 1 dén 9 cua sang ché, thoa mén
khoang t¥ 1& thanh phin hop kim nhdm theo sang ché, c6 khong chi kha nang dic tuyét voi ma
¢4 gi6i han chay va do din nhit ciing tuyét voi. Cu thé 13, vi du 4 dén 6 cua sang ché, dugc
kidm soat dé c6 ty 18 him lwong (Si+Fe)/(CutMn+Mg+Cr+Zn) bang 70,0 dén 80,0 va vi du 7
va 8 cua sang ché, dugc kiém soat dé ¢6 tri sb tri s6 (Si+Fe)/(B+C+Sn) bang 4,35 dén 4.8 duoc
thé hién c6 tinh chét tuyét voiso voividu 1 dén 3 cta sang ché, khong duoc kiém soat. Trong
truong hop cua vi du 9 cua sang ché thi khoéng chi ty 1€ ham Iluong
(Si+Fe)/(Cu+Mn+Mg+Cr+Zn) thoa man khoang tur 70,0 dén 80,0 ma ca ty 1€ ham lugng
(Si+Fe)/(B+C+Sn) ciing thdéa man khoang tir 4,35 dén 4,8, bing cach nay co do dan nhiét tot
nhét.

V& diéu nay thi vi du so sanh 1 ¢ ty 1€ ham luong Si/Fe nam ngoai khoang theo sang
ché va vi vy c6 gi6i han chay va do din nhiét cia phoi tAim gidm déng ké.

Vi du so sanh 2 vd 3 c6 khong chi ty 1& ham lugng Si/Fe ma ca tri so

(Si+Fe)/(CutMn+Mg+Cr+Zn) cling nam ngoai cac khoang theo sang ché va cu thé 14 c6 do dan
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nhiét giam dang ké.

Vidusosanh 4 va 5 co tri sb Si+Fe va ty 1& ham lugng Si/Fe thoa man cic khoang theo
sang ché nhung tri sb (Si+Fe)/(Cu+Mn+Mg+Cr+Zn) lai nam ngoai khoing theo sang ché. V&
didu nay thi do din nhiét dugc thdy 12 gidm manh, theo d6 xé4c dinh anh huéng cia tap chét d6i
v6i do dan nhiét.

Vidusosanh 6 va 7 c6 tri s6 Si+Fe va ty 18 ham lugng Si/Fe thoa méin cdc khoang theo
sang ché nhung tri s6 (Si+Fe)/(B+C+Sn) lai nam ngoai khodng theo sang ché. V& didu nay thi
d6 sach ctia dich kim loai néng chay, do ddng déu cu trac va do luu dong khong duge bao dam,
bang cach nay lam giam dd din nhiét, kha ning duc va dic tinh co hoc.

Trong khi dé, Fig.1A va Fig.1B 1a cac anh chup minh hoa mic do khuyét tat dic cua
san pham ddc duge san xuit theo mdt phwong an vi du cua sang ché. Fig.1A 12 anh chup cta
san phdm dtc (vi dy 4 cua sang ché) va Fig.1B 1 anh chyp cua san pham dac (vi dy so sanh 1)
ngoai didu kién theo séng ché.

Trong khi cac phuong an vi du da dugce thé hién va md ta & trén thi ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay van s& hiéu réng cac cai bién va thay ddi c6 thé dugce tao
ra ma khong tréch khoi pham vi ctia séng ché dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao ho dinh

kém.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim nhom d& dtic c6 do din nhiét tuyét voi bao gom:

theo % khéi lwong, silic (Si) véi lugng tir 2,5 dén 3,5%, sit (Fe) v6i lugng tix 0,6 dén
1,2%, bo (B) v&i luong tir 0,005 dén 0,1%, cacbon (C) v&i lugng tir 0,05 dén 0,8%, thiéc (Sn)
v6i Tugng tir 0,2 dén 1,0% va phdn con lai 12 nhém (Al) va cac tap chét khong tranh khoi,

trong d6 tap chit khong tranh khoi bao gdm it nhat mot hodc nhidu chét dugc chon tir
déng (Cu) v6i luong béng 0,08% hodc nho hon, mangan (Mn) v6i luong b%\ng 0,05% hodc nho
hon, magié (Mg) véi luong bang 0,05% hodc nhé hon, crom (Cr) vé6i luong bang 0,1% hoic
nhé hon va kém (Zn) véi lugng bang 0,1% hogc nho hon va théa man cong thirc quan hé 1 dén
4 dudi day:
Cong thirc quan hé 1

3,7% khéi luong < Si+Fe < 4,1% khdi lugng
Cong thirc quan hé 2

2,1 <Si/Fe<5,8
Cong thtrc quan hé 3

4,35 <[(Sit+Fe)/(B+C+Sn)] <4,8
Cong thirc quan hé 4

70,09 < [(Si+Fe)/(CutMn+Mg+Cr+Zn)] < 80,0.
2. Hop kim nhom dé dic theo diém 1, trong d6 tri s6 cua (Si+Fe) duge xéc dinh bang cong thirc
quan hé 1 nam trong khodng tir 3,9 dén 4,0% khéi luong.
3. Hop kim nhom dé dac theo diém 1, trong d6 ty 1& ham luong cta (Si/Fe) dugce xac dinh bang
cong thirc quan hé 2 nam trong khoang tur 2,5 dén 4,0.
4. Hop kim nhom d& dtc theo didm 1, bao gom:

Silic (Si) véi luong tir 2,8 dén 3,2%, sit (Fe) véi luong tir 0,8 dén 1,1%, bo (B) véi

lugng tir 0,005 dén 0,05%, cacbon (C) v6i lugng tix 0,05 dén 0,3%, thiéc (Sn) véi luong tir 0,2
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dén 0,5% va phan con lai 1a nhom (Al) va céc tap chét khong tranh khoi.

5. Hop kim nhém dé dtc theo diém 1, trong d6 tap chat khong tranh khoi bao gdm it nhat mot
hosic nhidu chét dugc chon tir dong (Cu) véi lugng bang 0,005% hodc nho hon, mangan (Mn)
v&i lwgng bang 0,005% hodc nho hon, magié (Mg) véi lugng bang 0,005% ho#c nhd hon, crom
(Cr) v6i luong bang 0,015% hodc nho hon va k&m (Zn) v6i luong bang 0,02% hosic nhé hon.
6. Hop kim nhom dé dtc theo diém 1, trong d6 gi6i han chay bang 90 N/mm? hodc 16n hon va

d6 dAn nhiét nim trong khoang tir 185 dén 210 W/mK.
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Fig.1A
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