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mudi, céc tai trong va céc iing suét duoc tép trung, hop kim nay cé thé duoc sir dung réng
rdi 1am vat liéu san xuét cic san phim dién tir hodc cac b phan cia xe 6 t6 ma cin sy tan

nhiét.
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Linh vwe ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim nhoém d8 dtc khudn, va cu th hon 12 hop kim nhom
dé dtic khubn c6 toan bd cac dic tinh bao gdm kha ning tao hinh, kha ning chéng in mon,
0 din nhiét, va d6 bén cao.

Tinh trang k§ thujt ciia sing ché

Khi cai tién chirc ning cho céc san phim khac nhau nhu xe 6 t6 than thién véi moi
truong, dién thoai thong minh, va cac thiét bi chiéu sang LED, cac b0 phan va cac vat liéu
dung trong cAc san pham ndy s& cin céc dic tinh khac nhau. Théng thuong, cac dic tinh
nay bao gdm kha ning tao hinh dé san phim c6 thé dwoc san xuit nhanh véi s6 luong 16m,
trong luong nhe, dé c6 thé giam hon nita trong lugng cia san phém, d6 bén dé san phém
c6 thé chiu dugc cac tai trong ho#ic cac va dap bén ngoai, va kha ning chdng an mon dé
san phdm khéng bi in mon ngay ca trong cic méi trudng nude mudi.

Cac hop kim nhém duéi dang vat liéu ma dap tng céc dic tinh khac nhau néu
trén, thi hién dang duoc s dung rong rai. Nhom khong chi c6 trong luong nhe va dé dc,
va duogc tao hop kim d& dang véi cac kim loai khac va d& gia céng & nhiét do phong va
nhiét d6 cao, ma con c6 d6 dan dién va do din nhiét tuyét voi. Cu thé, gn day, cac hop
kim nh6ém trong d6 cac kim loai khac dugc tron v6i nhdom, da duogc sir dung rong rii dé
cai thién hiéu qua cta nhién liéu hodc 1am gidm trong luogng clia xe 6 t6, cac san phim
dién tir va san phdm tuong tu.

Vi dy, cong b don sang ché Han Qudc s§ 10-2020-0072618 (c6 tén 1a “ALLOY
CASTINGS HAVING EXCELLENT STRENGTH AND WEAR RESISTANCE”) va cong bb

bang sang ché Han Qudc sb 10-1727852 (co6 tén 1a “High thermal conductivity aluminum
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alloys with good castability””) 3 dugc bdc 19, va cac cong nghé nhu vay chi dap tng mot
hoic nhiéu tinh chat vat Iy nhu d6 bén, kha ning dac va d6 dan nhiét cta cic hop kim
nhom.

Trong khi do, dac khudn, vbn 13 phuong phap san xuAt cac san pham tir hop kim
nhém, c6 thé san xut c4c san phdm nhanh chéng véi s6 lwong 16n ma khéng c6 sai 56
kich thuéc, va duogc str dung rong rai cho cac by phan cia xe 0 6, cac thiét bi dién, cac
thiét bi quang hoc, va cac thiét bi do luong cAn t&i d6 chinh x4c va ning suét, vi vay viéc
phét trién hop kim nhém thich hop dé duc khuén 13 can thiét.
Tai lidu 43 biét
Tai liéu sang ché

(Ti lidu sang ché 1) Céng bd don sang ché Han Quéc sb 10-2020-0072618
(ALUMINUM ALLOY CASTINGS HAVING EXCELLENT STRENGTH AND WEAR
RESISTANCE)

(Ti liéu séng ché 2) Cong bd bing sang ché Han Quéc sb 10-1727852 (High
thermal conductivity aluminum alloys with good castability)
Ban chét ky thuit ciia sang ché
Van dé ky thugt

Theo d6, sang ché d& xuit hop kim nhom dé dac khuén c6 kha nang tao hinh dé
dugc tao hinh bing cach dic khudn, c6 thé ddng thoi thu duge kha nang chéng &n mon
tuyét voi, d6 bén, va d6 dan nhiét cao.
Gidi phap ky thudt

P4 giai quybt van d& k§ thuat da mé ta & trén, sang ché dé xuét hop kim nhom dé
dac khudn gdm c6 silic (Si), sit (Fe), magie (Mg), scandi (Sc), va con lai 12 nhom (Al).

Hop kim nhém d& dtic khudn theo sang ché duoc cAu thanh tir hdn hop gom silic
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(Si) vé6i luong tix 4 dén 8% trong lrong, sit (Fe) véi luong tx 0,2 dén 0,7% trong lugng,
magie (Mg) v6i lwong tir 0,5 dén 2,0% trong luong, scandi (Sc) v6i luong tir 0,05 dén
0,4% trong luong, va lugng con lai 12 nhém (Al), so voi tbng trong lugng.

O diém nay, gi6i han chay cua hop kim nhom dé dtc khuodn theo sang ché nim
trong khoang tir 185 dén 205 Mpa, va dd bén kéo nim trong khoang tir 261 dén 291 Mpa,
va sau khi xir 1y nhiét hgp kim nhom dé dtc khuodn, gisi han chay nam trong khoang tir
271 dén 294 Mpa va d6 bén kéo nim trong khoang tir 324 dén 342 Mpa.

Ngoai ra, 46 din nhiét cua hop kim nhdm dé dac khudn theo sang ché nam trong
Khoang tir 138 dén 156 W/m-k, va sau khi xi 1y nhiét hop kim nhom dé dac khudn, 46
d&n nhiét ndm trong khoang tir 165 dén 174 W/m-k.

O diém nay, hop kim nhdm dé ddc khuén theo sang ché duge xtr 1y nhiét bing
cach gia nhiét & 300°C trong 3 gio.

Hiéu quad ky thudt cua sang ché

Hop kim nhém d dtc khuén theo sang ché c6 ty 1& chay phu hop khi kim loai bi
nong chay, do do viéc san xuét bang cach dic khudn tré nén dé dang, va san phim duc
khudn dugc san xuét tir hgp kim nhém ndy c6 cac dac tinh la kha nang chéng an mon va
tinh din nhiét cung v&i do bén tuyét voi, va theo do kha nang chéng chiu nudc mudi, cac
tai trong va cac ung suét duogc tap trung, hop kim nhom nay co6 thé duoc str dung rong rai
lam vAat liéu dung cho cac san phém dién tir hodc cac bd phan cua xe 6 t6 ma can t&i cac
dic tinh tan nhiét.

M ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& minh hoa khudn xon dc ding dé do ty 1¢ chay clia hop kim nhom

néng chay theo phuong 4n va vi du so sanh cua sang ché.

Fig.2 1a anh chyp minh hoa mAu thir duwoc san xuét bang cach dac khudn cac hop
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kim nhém theo phuong 4n va vi du so sanh cua sang ché.

Céac hinh v& Fig.3(a) va Fig.3(b) 1a anh chup va dnh chup bang kinh hién vi quét
dién tr (Scanning Electron Microscope, SEM) bé mat cia mau thir trén Fig.2 dugc phun
nudc mudi.

M ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta chi tiét co tham khao cac hinh
ve& di kém.

Céac phuong an cua sang ché duoc @ xuAt nhdm mé ta ddy da hon sang ché cho
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy, trén cac hinh v, hinh dang cta
chi tit, kich thudc clia chi tiét va khoang cach giira cac chi tiét ¢6 thé duoc phong to hogc
thu nhé dé tap trung giai thich rd hon.

Ngoai ra, trong cac phén mb ta clia sing ché, khi d4 x4c dinh dwoc ring cac cong
nghé da biét lién quan tré nén rd rang dbi véi ngudi co hiéu biét trong linh vuc nay c6 thé
1am cho ndi dung chinh ctia sing ché tré nén khé hiéu qué mirc thi cac phin mé ta chi tiét
vé chiing s& duogc loai bo.

Sang ché d& xuit hop kim nhom d& duc khudn gdm c6 silic (Si), sét (Fe), magie
(Mg), scandi (Sc), va con lai 1a nhom (Al), ma duge cAu thanh bai hop kim ndm nguyén
t6 duoc md ta o trén dé dap tmg toan b cac yéu cAu vé do bén, d6 dan nhiét cao, va kha
ning tao hinh khi dac khuoén. Sau day, mdi trong s cac nguyén t6 kim loai dugc bd sung
nay s& dugc mo ta chi tiét.

Piu tién, silic (Si) duoc bd sung dé cai thién kha ning tao hinh va d6 bén cua hop
kim, va so v6i tbng trong hrong ctia hop kim, Sinén duoc bb sung vé6i lwong 16n hon hodc
béng 4% trong luong, tuy nhién, khi lugng néu trén vuot qua 8% trong luong, thi hién

tugng ran nut s€ xuét hién khi x{r 1y nhiét nén uu tién 1a bd sung 6% trong luong.
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Sét (Fe) dugc bd sung dé ngan su két dinh cuia hop kim va dé cai thién d6 bén. Sat
(Fe) nén duoc bd sung v6i lugng 16n hon hodc bang 0,2% trong hrong, so v&i tdng trong
lwong cta hop kim, nhung khi lugng nay vuot qua 0,7% trong lugng, kha nang chéng an
mon s& giam va cac két tiia duoc tao ra, va do d6, vu tién 12 nguyén t6 nay duogc bo sung
vo1 lugng béng 0,5% trong lugng.

Magie (Mg) duoc bd sung dé 1am phat trién nhanh 16p oxit bé mat(MgO) day dic
dé ngdn can sy in mon bén trong dé cai thién do bén. Khi luong bd sung vuot qua, kho
tao ra san phdm c6 hinh dang phirc tap do ty 16 chay thip.

Scandi (Sc) 1 nguyén t6 dat hiém va dugc bd sung dé cai thién kha ning chéng
in mon va do gidn dai cta hop kim, va scandi (Sc) nén duge bd sung véi lugng it nhét 13
bing 0,05% trong lwong dé cai thién kha ning chdng in mon va d¢ gifin dai, tuy nhién,
khi lwong nay vuot qué 0,4% trong lugng, do do din nhiét gidm, nén wu tién 13 nguyén td
nay duoc bd sung véi lugng bang 0,3% trong lugng.

Khi nguyén t6 kim loai cAu thanh & ty 18 tron duge mé ta ¢ trén dwoc gia nhiét &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 700 dén 1200°C trong thoi gian ndm trong khoang tir 4 dén
8 gid & duoc hoa tan hoan toan, va sau d6 dugc bom vao troeng khudn dé 1am nguoi, hop
kim nhom dé dtic khudn duge san xuit. Hop kim nhém dé dtc khuon duge san xuit nhu
duoc mé ta & trén ¢6 gidi han chay nim trong khoang tir 185 dén 205 Mpa, va d6 bén kéo
nim trong khoang tir 261 dén 291 Mpa, kém theo d6 din nhiét ndm trong khoang tir 138
dén 156 W/mk, va @6 khuéch tan nhiét ndm trong khoang tir 57 dén 67 mm?/gidy, vi vay
cac dac tinh bao gém d6 bén tuyét voi, 6 din nhiét cao, va do khuéch tan nhiét cao ciing
duoc biéu hién. Hon thé nira, hop kim nhém dugc san xuit c6 do gian dai nam trong
khoéang tir 3 dén 5% va ciing c6 kha ning tao hinh khi duc khuén.

Nhur duoc mb ti & trén, mot phuong 4n cu thé vé hop kim nhém dé dic khudn
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duoc san xuét theo sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day.
<Ché phdm ctia hop kim nhém néng chay >
Trong ché phim duoc thé hién trong bang 1 duéi day, cac nguyén t6 kim loai duoc

tron va gia nhiét dé cau thanh nén hop kim nhém néng chay, ma dugc hoa tan hoan toan.

Bang 1
(Pon vi: % trong lugng)
Muc | Silic St Magie Scandi | Nhom

' (S1) (Fe) (Mg) (S¢) (AD
g |1 4 0,5 1,0 0,3
on
g |2 6 0,5 1,5 0,3
=
! 8 0,5 2,0 0,3

6 0,5 3,0 0,3 Luong  con
= lai
212 2 0.1 2,0 0,2
@]
= |3 8 1,5 1,5 0,01
S
> |4 ’ 6 0,5 2,0 L 1,5

<Po ty 1& chay cua hop kim nhom néng chay>

Ty 18 chay cia hop kim nhém néng chay dugc tao ra theo cac phuong an va cac
vi du so sanh dugc do. Pé thuc hién diéu nay, khuén xo&n 6¢ 100 nhu duoc thé hién trén
Fig.1 duoc san xuét, v mdi kim loai néng chdy dugc duc bang cach dtc trong luc dé so
sanh cac do dai chay vao khudn cho té1 khi hoa rén, & diém nay, nhiét d9, va luong kim
loai néng chay va nhiét dd gia nhiét so bo ctia khudn duge thiét lap giéng nhau, va ba
hodc nhidu hon ba thir nghiém cho mdi hop kim dugc tién hanh. D6 dai duoi dang ty 1&
chay 1a gi4 tri trung binh thu dugc trong thir nghiém nay, D¢ dai duéi dang ty 1€ chay cua
ALDCI12, ma 13 hop kim nhém mua dugce trén thi truong, dugc tinh 12 100, va cac gia tri

turong dbi ctia hop kim nhém trong cdc phuong 4n va cac vi du so sénh cua ching dugc
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chuyén dbi thanh ty 18 phén tram.

Bang 2 du6i ddy thé hién ty 18 chay cta kim loai nong chay dugc do nhu duoc md

ta ¢ trén.
Bang 2

Phuong an Vi du so sanh
Muc

1 2 3 1 2 3 4
Ty 1€
chay 83,35 82,46 80,17 72,35 87,45 83,91 82,10
(%0)

Nhu duge thé hién trong bang 2, hop kim nhdm trong cac phwong an tir 1 dén 3
va cac vi du so sanh tir 2 dén 4 tht ca déu cb ty 1€ chay 16m hon hodc bf'mg 80%, va khdng
¢6 su khac biét dang ké so v6i cac hop kim nhém mua dugc trén thi trudng. Mit khac,
trong vi du so sanh 1, da khing dinh duoc ring ty 1& chay chi bang 72%, vi viy kha ning
tao hinh khong phai 1a t6t. N6 dugc cho 14 do anh hudng ctia ham lugng magie (Mg) cao
so v6i cac vi du khac.

<San xuAt mAu thir ciia hop kim nhém dung dé dtc khuon>

Biéng cach sir dung thiét bi dic khuoén TOYO125 cho céc hop kim nhém dugc tao
ra trong cac phuong an va cac vi du so sanh, mau thi nhu duoc thé hién trén Fig.2 c6 dd
day bﬁng 3,05 mm, 4o rong béng 6,25 mm, va d¢ dai béng 52 mm duoc tao ra.

<Po kha ning chéng in mon>

Pbi v&i mdi miu thir dugce tao ra trong cac phuong an va cac vi du so sanh, kha
ning chéng in mon dugc do theo KS D 9502, ma 13 phuwong phép thu phun mubi ma
khong xir 1y bé mit.

- NaCl (Natri clorua): 99,5%, SAMCHUN CHEMICAL CO., LTD

- Nong d6 nudc muoi: 5%
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- Nuéc: Nuéc khir ion va chung cét

- Nhiét d6 thi: 35°C + 1°C

- D6 pH cta dung dich phun (35 °C): pH = 6,5~7,2

- Ap suét phun: 0,07~0,17 MPa

- Phuong phap phun: phun lién tuc

- Thé tich phun: 1,5 + 0,5 ml/gid

- Phuong phap do: 24 gid sau khi phun, didu kién bé mit 250pm va trang thai
mang oxit Sum dugc quan st bang cach st dung kinh hién vi dién tir quét cing vi quan
sat bang mit thudng, va cac két qua 1an luot duge thé hién trén Fig.3(a) va Fig.3(b).

Fig.3(a) 12 4nh chup hinh ddng bén ngoai cua mau thir theo phuong 4n va vi du so
sanh, va Fig.3(b) 14 anh chup SEM cua mau thir theo cac phuong én va céc vi du so sanh,
twong (g va do do, nhu duoc thé hién, tit ca cac mAu thir theo phwong an tir 1 dén 3 va
caicvidusosinh 1,2,va4 déu c6 bé mit tron nhan khong bi &n mon. Mit khéc, trong vi
du so sanh 3, 44 khing dinh dugc ring bé mat ciia mau thir bi an mon, ma dugce cho 1a do
anh hudng cua ham lugng sit (Fe) cao.

<Po d6 bén>

Ngoai ra, dbi voi ting mau thir duoc tao ra theo cdc phuong an va cac vi du so
sanh, gidi han chay va do bén kéo, va d6 gian dai 1an luot dugce do, bang cich st dung
mady do thong dung (Instron 5982). Cac két qua do dugc thé hién trong bang 3 dudi day.

Béang 3

Phuong an Vi du so sanh

Muc
1 2 3 1 2 3 4

Trudc khi | Giéi han
XU 1y | chay 185 190 205 194 164 192 195
nhiét (Mpa) :
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b6 bén
kéo 261 273 291 276 239 268 276
(Mpa)
Gi61 han
ha 2 28 294 4 2 2 26
Sau ki chay 71 2 9 245 21 26 8
, , | (Mpa)
XU Iy —— 5
nhié Pd bén
iét
kéo 324 333 342 308 274 305 314
(Mpa)

Nhu duoc thé hién trong bang 3 & trén, trudc khi xir 1y nhiét, mau thir theo cac
phuong 4n tir 1 dén 3 c6 gi¢i han chay nim trong khoang 1 185 dén 205 Mpa, va dd bén
kéo nam trong khoang tir 261 dén 291 Mpa, tuy nhién, sau khi xir 1y nhi¢t & 300°C trong
3 gi&, gi6i han chay nim trong khoang 271~294 Mpa, va do bén kéo nam trong khoang
324~342 Mpa, vi vay da khing dinh dugc ring gi6i han chay dwoc lam ting déng ké voi
mirc tir 43 dén 45% va d6 bén kéo tang dang k& voi mirc tir 17 dén 24%.

Nguoc lai, ddi véi truong hop mau thir theo vi du so sanh, vi du so sanh 2 duoc
do cb gi6i han chay thp hon (164 Mpa) va do bén kéo thip hon (239 Mpa) so vi mau
thir theo phuong 4n do ham lugng silic (Si) va sit (Fe) thip, va da dugc x4c nhan rang
truge khi xtr 1y nhiét, mAu thir theo céc vi du so sanh 1, 3, va 4 con lai c6 gioi han chay
va dd bén kéo cao hon so véi mau thir theo cac phuong an 1 va 2, tuy nhién, sau khi xur
1 nhiét, tit ca d0 bén do dwgc déu thip hon so véi mAu thir theo céc vi du.

<Po d6 dan nhiét>

Déi véi cac miu thir theo cac phuong an va cac vi du so sanh, d6 dan nhiét trude
khi x@r 1y nhiét va sau khi x@ 1y nhiét & 300°C trong 3 gi¢ theo phuong phap laze nhanh
(ASTME1461) béng cach st dung thiét bi LFA467 ctia Netzschwere dugc do, va cac Kkét

qué dugc thé hién trong bang 4 dudi day.
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Bang 4

(Pon vi: W/m-k)

Phuong 4n Vi du so sanh
Muc

1 2 3 1 2 3 4

Trudée khi xi ly

nhiét 156 148 138 151 159 155 121

Sau khi xir 1y nhiét 174 168 165 163 169 166 142

Nhu duoc thé hién trong Bang 4 & trén, d6 din nhiét cia mu thi theo cac phuong
an tir 1 dén 3 truée khi xtr 1y nhiét nim trong khoang tir 138 dén 156 W/m-k, tuy nhién,
d6 din nhiét sau khi xir Iy nhiét & 300°C trong 3 gio nam trong khoang 165~174 W/m-k,
vi vay dugc xac nhan réng d6 dan nhiét ting dang k& voi mue tr 11 dén 19%.

Nguoc lai, ddi véi truong hop mau thtr theo cac vi du so sanh, vi du so sanh 4
dugc do c6 d6 din nhiét thap hon (121 W/mk) so v6i d6 din nhiét cia mau thir theo
phuong an do ham lugng magie (Mg) va scandi (Sc) cao, va dbi v6i mau thir cia céc vi
du so sanh 1, 2, va 3 con lai, dugc xac nhan rﬁng d6 din nhiét sau khi xir 1§ nhiét duoc
lam tang khong dang ké so v&i mAu thir theo phuong &n, vi vay d6 dan nhiét twong tu v6i
d6 din nhiét cia mau thir theo phuong an.

T viéc quan sat cac phép thir 8 mo ta & trén, dugc xac nhén ring ty 1& chay ctia
kim loai néng chay theo cac phuong 4n tir 1 dén 3 khéc biét khong dang ké so véi ty 18
chay ctia hop kim nhom mua dugc trén thi truong, vi vy kha néng tao hinh du thich hop
dé dac khudn. Ngoai ra, cac san pham dugc san xuét theo céc phuong 4n 1 dén 3 c6 kha

ning chéng in mon va d§ bén cao, ma khong bi &n mon ngay ca trong nudc muodi, va cu

10
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thé, dugc x4c nhan ring do bén va d6 din nhiét sau khi x& 1y nhiét dugc 1am ting déang
ké khi bd sung scandi (Sc).

Nhur duwoc md ta & trén, hop kim nhém ding dé dac theo sang ché 6 cac tinh chat
vét Iy khac nhau c6 ty 1& chay thich hop khi kim loai néng chay, vi vay hop kim nay duoc
san xuit d2 dang bing cach dtc khudn. Ngoai ra, san phim diic khuén dugc san xuét tir
hop kim nhém dung dé duc theo sang ché c6 cac dic tinh bao gbm kha ning chéng an
mon va do dan nhiét cung véi dd bén tuyét voi, va do d6 kha ning chiu dugc nude mudbi,
cac tai trong va cac ung sult duoc tap trung, hop kim ndy c6 thé duoc st dung rong rai
lam vAt liéu dé san xuét cac san phém dién tir hodc cac bd phan cla xe 6 t6 ma can su tan
nhiét.

Sang ché dugc mo ta & trén khong bi gidi han & cac phuong 4n d& mo ta, va hién
nhién di véi ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc ndy 1a cic cai bién va thay dbi
khac nhau c6 thé dugc thuc hién ma khdng tach roi tinh than va pham vi cia sing ché.
Do d6, cc vi du cai bién nay hodc cac vi du cai bién khéc s& phai nim trong pham vi ciia

c4c diém yéu cau bao h¢ cia sang che.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim nhém dé dac khuén, bao gbm:

duoc chu thanh tir hdn hop gdm silic (Si) v6i lugng tir 4 dén 8% trong luong, sat
(Fe) véi lugng tir 0,2 dén 0,7% trong luong, magie (Mg) v6i luong tir 0,5 dén 2,0% trong
lugng, scandi (Sc) véi lugng tir 0,05 dén 0,4% trong luong, va luong con lai 1a nhom (Al),
so v6i tong trong luong,

trong d6, truéc khi xt Iy nhiét, gidi han chay ctia hop kim nhom dé duc khudn nay
nim trong khoang tir 185 dén 205 Mpa va do bén kéo nim trong khoang tir 261 dén 291
Mpa,

sau khi xir 1y nhiét hop kim nhom dé dtc khuodn nay, giéi han chay nim trong
khoang tir 271 dén 294 Mpa, va do bén kéo nim trong khoang tir 324 dén 342 Mpa, va
viée xir 1y nhiét duoc thuc hién bing cach gia nhiét hop kim nhém dé dac khuén ¢ 300°C

trong 3 gio.

2. Hop kim nhém dé dtc khuén theo diém 1, trong d6 d6 din nhiét cua hop kim nhém dé

dac khuén nay ndm trong khoang tir 138 dén 156 W/m-k.

3. Hop kim nhém dé dtc khuén theo diém 2, trong d6 sau khi xtr Iy nhiét hop kim nhém

d& dac khudn ndy, do din nhiét nim trong khoang tir 165 dén 174 W/m-k.
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