(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

aor e enmeroe o0 LI OATAY
CUC SO HU'U TRi TUE
1-0023389
(51) B24D 11/00; B24D 3/06 (13) B
(21) 1-2012-02089 (22) 14/06/2011
(86) PCT/JP2011/063603 14/06/2011 (87) WO2011/158834A1 22/12/2011
(30) 2010-136249 15/06/2010 JP
(45) 27/04/2020 385 (43) 25/04/2013 301A

(73) NIPPON STEEL CORPORATION (JP)
6-1, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8071 Japan
(72) MORITA, Mitsuru (JP); TARUI, Toshimi (JP); SAKAMOTO, Hiroaki (JP);
YASHIRO, Hirokatsu (JP); KOSAKA, Makoto (JP)
(74) Coéng ty TNHH mdt thanh vién S¢ hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) DAY CUA

(57) Sang ché dé cap dén day cua bao gom day thep (11) co tao day thép (11a) voi thanh
phan dinh trude, chit mai mon (13) duoc gan chic vao day thep (11) boi phan gan ket (12),
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Linh viee ky thuit dwoc dé cdp

Séang ché d& cap dén day cua thich hop dé cit vét liéu ban dan va cac vit liéu

tuong tur.
Tinh trang kj thudt ciia sing ché

Day cua duge sir dung dé cét don tinh thé Si, da tinh thé Si, saphia, don tinh
thé SiC, va loai tuong tu. Péi véi day cua, ddy cua mai mon ty do va day cua mai
mon ¢b dinh dd duoc biét dén. So vé6i day cua mai mon tu do, diy cuwa mai mon cb
dinh c6 cac uu diém 14, né co thé cit & tbc d6 cao hon, tao ra tén that mép cat thip

(t6n that vét cua), va khong d& gy 6 nhiém méi truong.

Cac day cua mai mon cb dinh bao gébm ddy cua ma trong d6 chdt mai mon
bang kim cuwong duoc gin chic vao day thép dung lam day cua nho su ma dién Ni
(ddy cua dugc ma dién Ni), mot diy cua khac ma trong d6 chat mai mon bang kim
cuong dugc gin chic vao diy thép ding lam day cua bang nhua (day cua loai gan
bang nhya), mot loai khac nira ma trong d6 chat mai mon bang kim cuong dugc
gin chic vao day thép dung lam day cua bang vat liéu han hodc chét han, va loai
tuong tu. Vi du, tai liéu patent 4 boc 16 day dugc phii kim curong ma trong d6 chét
mai mon bang kim cwong duoc ma ddng dugc gan chic vao day Inconel 1718 bang

chét han trén co sé Sn-Ag-Cu.

Viéc san xuét ddy cua duoc ma dién Ni can chi phi 16n. Day cua loai gin
bang nhya khong thé tao ra du hidu qua cét boi vi nhua khong c6 du do bén dé cb
dinh chit mai mon bang kim cuong. Hon nita, ddy cua mai mon c6 dinh ma trong
d6 chat mai mon bang kim cuong duoc gan chic vao day thép dung lam day cua
boi vat liéu han hodc chét han cling khong thé tao ra hiéu qua cat boi vi d6 bén dé
c¢b dinh chat mai mon bang kim cuong 1a khong du. O day, didu quan trong ddi véi
hiéu qua cat 1a tdc do cit cao, ton that mép cat nho (té)n that vét cua), do cong lat

modng nhd, va yéu to tuong tu.

Tai liéu vién dan
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Tai li€u patent

Tai liéu patent 1: Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban dd qua xét
nghiém sb 04-4105

Tai liéu patent 2: Cong bd don yéu cau cp patent Nhat Ban chua qua xét
nghiém s6 07-227766

Tai liéu patent 3: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban chua qua xét
nghiém s6 2006-7387

Tai liéu patent 4: Patent Nhat Ban s6 4008660

Tai liéu patent 5: Cong bb don yéu céu cp patent Nhat Ban chua qua xét

nghiém s 2010-201602

Tai lidu patent 6: Cong bd don yéu cau cp patent Nhat Ban chua qua xét

nghiém s6 05-200667

Tai liéu patent 7: Cong bb don yéu cdu cip patent Nhat Ban chua qua xét

nghiém s6 2002-256391
Bin chit kj thugt ciia sdng ché
Van & can duoc giai quyét boi sang ché

Muc dich cua sdng che la dé xuat day cua co thé tao ra hi€u qua cat duoc

nang cao.
Phuong tién giai quyét van dé

Pé nang cao hiéu qua cit cia day cua mai mon ¢ dinh, diéu quan trong la
sir dung day thép c6 d6 bén cao, tng suét kéo cao, va gén chic chat mai mon vao
day thép c6 tng suét kéo cao. Sau khi nghién ctu ty mi, cdc tic gia sdng ché da
thdy rang, dé gan chic chit mai mon vao day thép moéng cé g suét kéo cao, diéu
quan trong 1a vat lidu dugce str dung cho phan gén két c6 diém néng chay tuong dbi
thép. Mt khéc, khi vat liéu c6 diém nong chay cao dugc st dung, vi du, khi viéc
han bang vat liéu han c6 diém néng chay cao dugc thyc hién, thi day thép cé tmg

suét kéo cao, da duoc 1am bén cao béng cach xtr ly, vi du, day thép hodc loai twong
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tu, lam mém trong qua trinh han. Hon nita, khi vat liéu han co6 diém néng chay cao
nhu hop kim Ni dugc tao ra bé‘mg cach ma dién, thi can tao ra mét 16p ma c6 do
day it nhét 1a 10 um hodc 16n hon dé ¢b dinh chat mai mon cé dudng kinh vai chuc

um, dan dén qua trinh x1t ly can nhiéu thdi gian va chi phi cao.

Diéu cling quan trong 13, trong khi vat liéu c6 diém néng chay tuong dbi
thap dugc str dung cho phan gén két, d6 bén lién két gitra day thép c6 tmg suat kéo
cao va phr?m gén két, d6 bén cua chinh phﬁn gén két, va do bén lién két gilta phén

gan két va chat mai mon duogc tang lén.

Véi cac két qua nghién ciru ty mi con dua vao cac phat hién néu trén, cac tac
gia sang ché da thay ring, c6 thé nang cao hiu qua cat cua diy cua bang cach sir
dung vat liéu dinh trudc cho phan gén két va tao ra hop chét lién kim loai gifta
phén gin két va chit mai mon. Hop chét lién kim loai cho phép nang cao hon nita
vé d6 bén dé ¢ dinh chit mai mon, ma hop chit ndy cé thé ngin ngira sy bong

tréc ciia cht mai mon trong sudt qua trinh cét.
Noi dung chinh cta sang ché dwoc thé hién nhu sau.
(1) Day cua bao gbém:
day thép co tao day thép;
chét mai mon duoc gin chéc vao day thép bsi phan gin két; va

hop chat lién kim loai trén mat ti€p xuc gifta chat mai mon va phan gan ket,

trong do:
tao ddy thép chira, tinh theo % khéi lwong:
C: tir 0,8% dén 1,2%,
Si: tir 0,02% dén 2,0%,
Mn: tir 0,1% dén 1,0%,
Cr: 0,5% hoac it hon,
P: 0,015% hoac it hon,

S:0,015% hodc it hon, va
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N: 0,01% hodc it hon,
v6i phan con léi 1a Fe va tap chat khong thé tranh duoc;
dd bén kéo cua day thép la 3500 MPa hodc 16n hon; va
phin gin két bao gdbm chét han trén co s& Sn chira Zn hoic Ag.

(2) Day cua theo muc (1), trong d6 tao day thép con chtra, tinh theo % khéi

luong, it nhat mét loai dugc chon tir nhém bao gém:
Ni: 1,0% hodc it hon,
Cu: 0,5% hoac it hon,
Mo: 0,5% hoac it hon,
V:0,5% hoac it hon, va
B: 0,0050% hoac it hon.

(3) Day cua theo muc (1) hozc muc (2), trong d6 day thép bao gbm 16p ma

trén bé mat ctia tao ddy thép va chira it nhat mot trong s6 Zn va Cu.
(4) Day cua theo muc (3), trong dé 16p ma phu 1én day thép.

(5) Day cua theo muc (4), trong do6 do sau phu ctia 16p ma vao tao day thép
1a tir 0,5 pm dén 5 pm.

(6) Day cua theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (5), bao gém 1ép

phu trén bé mét ciia chat mai mon va bao gobm mot 16p Ni hoac Cu.

(7) Day cua theo muc (6), trong d6 16p phii bao gém 16p nén Ti hodc Cr

duogc bo tri gan vai chat mai mon hon 16p Ni hoac Cu.

(8) Day cua theo cac muc tir (1) dén (7), bao gdm 16p phi trén bé mit cua

chét mai mon va bao gdm 16p Ni, trong do:

chit han trén co s& Sn la chit han trén co s& Sn-Ag chua tir 0,5 dén 5,0%

khéi lugng Ag, va
hop chét lién kim loai chira Sn.
(9) Day cua theo muc (8), trong d6 chat han trén co sé Sn-Ag chta hop chét
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lién kim loai trén co s& AgsSn dugc phan tan trong vt mang clia chét han trén co
s& Sn-Ag va c6 dang tAm voi d6 day tir 1 um dén 2 um hodc dang soi vé6i dudng
kinh tir 1 um dén 2 pm.

(10) Day cua theo muc (8) hodc muc (9), trong do chat han trén co sé Sn-Ag
con chua it nhat mot trong s6 Fe: tir 0,01 dén 0,5% khéi lugng va Ni: tur 0,01 dén
0,5% khbi luong.

(11) Day cua theo muc bat ky trong sb cac muc tir (8) dén (10), trong d6 hop

chét lién kim loai con chira Ni.

(12) D4y cua theo muc (11), trong d6 hop phan cta hop chét lién kim loai
dugc biéu dién boi NizSny, NizSny, hodc Snj.,NiyCu,(0,1 = x = 0,7,0,01 =
y = 0,5).

(13) Day cua theo cac muc tir (1) dén (7), trong do:

chét han trén co s& Sn 12 chit han trén co s& Sn-Zn chira Zn, va

hop chét lién kim loai chira it nhat mét trong sé Sn va Zn.

(14) Day cua theo muc (13), trong d6 ham lugng clia Zn trong chat han trén
co s& Sn-Zn 1a tir 1 dén 35% khdi luong.

(15) Day cua theo muc (13) hodc muc (14), trong do6:

hop phan ctia chat han trén co s& Sn-Zn duogc biéu dién boi Sn-Zn-X,

X 1a it nhat mot loai duoc chon tir Bi, Ni, Cu, Fe, Sb, Pb, In, va Ag, va

mot ham lugng ctia X 1a tr 0,5 dén 5% khdi luong.

(16) Day cua theo muc bt ky trong sb cac muc tir (13) dén (15), trong do
hop chét lién kim loai chia it nhit mot loai duoc chon tir nhéom bao gém hop chét
lién kim loai trén co s& Ni-Sn, hop chét lién kim loai trén co s& Ni-Zn, hop chét
lién kim loai trén co s& Ni-Sn-Zn, hop chét lién kim loai trén co s& Cu-Sn, hop

chét lién kim loai trén co sé Cu-Sn-Zn, va hop chét lién kim loai trén co sé Cu-Zn.

(17) Day cua theo muc bat ky trong sb cac muc tir (13) dén (16), trong dé

chét han trén co s& Sn-Zn bao gdm chét két tia Zn & dang tAm hodc dang kim dugc
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phén tan trong vat mang cua chat han trén co s¢ Sn-Zn.
Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, co6 thé lam tang lyc gilt cia chat mai mon mét cach dé dang

va voi chi phi thap va nang cao hiéu qua cat.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1A 14 hinh v& mét cit minh hoa day cua theo mot phuong 4n ciia sang

ché.

Fig.1B la hinh v& phong to cua ving R1 trén Fig.1A.

Fig.1C la hinh v€ phéng to cia vung R2 trén Fig.1A.

Fig.1D 14 hinh v& mit cét khic minh hoa day cua theo phuong 4n clia sang
ché

Fig.2A 1a hinh v& mit cit minh hoa day cua thu duoc trong vi du 1.

Fig.2B la hinh v& phong to cia viung R1 trén Fig.2A.

Fig.2C la hinh v& phéng to cia vung R2 trén Fig.2A.

Fig.3A 1a hinh v€ mat cat minh hoa day cua thu dugc trong vi du 5.

Fig.3B la hinh v€ phong to cia vung R1 trén Fig.3A.

Fig.3C la hinh v& phdng to cia ving R2 trén Fig.3A.
MG ti chi tiét sdng ché

Duéi day, phuwong an ctia sang ché s& duge mo ta chi tiét dua vao cac hinh
v& kém theo. Cén luu ¥ rang phuong an s& duoc md ta chi tiét nhdm hiéu hon vé
linh vuc cia ddy cua theo sang ché, va sang ché khong bi gidi han béi phuong 4n
nay. Fig.1A 1a hinh v& mit cit minh hoa diy cua theo phwong 4n cta sang ché va
minh hoa mé6t mit cét song song véi chidu kéo day (chiéu doc) ctia day cuwa. Fig.1B
la hinh v€ phéng to cia vung R1 trén Fig.1A, va Fig.1C 1a hinh v€ phdng to cua
ving R2 trén Fig.1A. Fig.1D 12 hinh v& mit cat minh hoa day cua theo phwong 4n

cua sang ché va minh hoa mat cat vudng goéc vai chiéu kéo day (chiéu doc) cua day
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cua.

Day cua 10 theo phuong an cua sang ché bao gdm day thép 11 va chit mai
mon 13 dugc gan chic vao day thép 11 boi phan gén két 12. Day thép 11 bao gbm
tao day thép 11a va l6p ma 11b dugc tao ra trén bé mit cia tao day thép 11a. Phan
gén két 12 ¢6 thé bao gbm chét han trén co s& Sn chira Ag hoic chét han trén co s&
Sn chtra Zn, va chét han bao gdm maot vat mang chét han 12a va chét phén tan 12b
dugc phan tan trong do. Chét mai mon 13 duoc pht bing 16p phil 14 va 16p hop
chét lién kim loai 15, vi du, va 16p phu 14 va 16p hop chét lién kim loai 15 ciing
duoc phi bang phéan gén két 12.

Day thép 11
O day, day thép 11 s& dugc md ta.

Do bén kéo cta day thép 11 1a 3500 MPa hozc 16n hon. Khi méay cit nhu
may cua nhiéu day chiang han dugc sir dung dé cat mot lugng 16n cac 14t mong &
mdt thoi diém, diéu quan trong 14 ngan ngira sy cong vénh clia cac 1at méng dugc
cét ra. Strc cang cia ddy cua c6 anh hudng 16n dén su xuét hién cta su cong vénh
ctia céc lat méng. Cu thé 13, khi day cua khong duoc kéo cang du & thoi diém cit,
thi ddy cua ubn cong déng ké, diéu nay lam giam do phéng ctia cac bé mat cit ca
cac lat mong va do d6 co thé gy ra su cong vénh. Do do, didu quan trong 1 phai
kéo cang day cua & thoi diém cat, nhung khi d6 bén kéo cua day cua nay thap, thi
su dut day c6 thé xay ra. Do d6, theo phuong 4n nay, do bén kéo ciia day thép 11
t5t hon 12 3500 MPa hodc 16n hon. Gié cua day thép 11 ciing 1a diéu can quan tAm.
Luu y 14, tuy thudc vao do bén dugc yéu cau cua day cua 10, do bén kéo cua day
thép 11 tét hon 1a 3800 MPa hoic 16n hon, t6t hon nita 1a 4000 MPa hozc 16n hon,

va ciing tot hon nita 12 4500 MPa hoc 16n hon.

Tao day thép 11a cta day thép 11 chira % theo khéi lugng C: tir 0,8% dén
1,2%, Si: tir 0,02% dén 2,0%, Mn: tir 0,1% dén 1,0%, Cr: 0,5% hosc it hon, P:
0,015% hoac it hon, S: 0,015% hodc it hon, va N: 0,01% hoéc it hon, v6i phﬁn con
lai 1a Fe va tap chét khong thé tranh dugc.

Cacbon (C): tir 0,8% dén 1,2%
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C la nguyén t6 khong thé thiéu dé dat dugc d6 bén kéo. Néu ham lugng C it
hon 0,8%, thi kho dat duge do bén kéo 3500 MPa hodc 1én hon. Mit khac, néu
ham lugng C quéa 1,2%, thi cic chét két tia xementit & bién hat austenit lam giam

kha nang kéo day. Do d6, ham lugng C t6t hon 1 tir 0,8% dén 1,2%.
Silicon (Si): tir 0,02% dén 2,0%

Si 1a nguyén té khéng thé thiéu nhidm ting cuong ferit dé nang cao do bén
kéo va khtr oxy thép. Néu ham luwong Si it hon 0,02%, thi s& khong dat dugc cac
hiéu qua ¢ trén. Hon nira, néu ham lugng Si vuogt qua 2,0%, thi chét 1an trén co sé
SiO, cting 1am giam kha ning kéo ddy. Do d6, ham lugng Si tét hon 1a tir 0,02%
dén 2,0%.

Mn (mangan): tir 0,1% dén 1,0%

Mn can thiét d& khtr oxy va khir luu huynh, va 1a nguyén t6 khong thé thiéu
dé tang do cimg dé lam tang do bén kéo. Néu ham lugng Mn it hon 0,1%, thi sé&
khong dat duoc céac hiéu qua & trén. Hon ntra, néu ham lugng Mn vuot qua 1,0%,

thi cac hi€u qua bi bao hoa. Do d6, ham lugng Mn tot hon 12 tir 0,1% dén 1,0%.
Crom (Cr): 0,5% hoac it hon

Cr la nguyén t6 hitu hiéu doéng gép thu nhé kich thude khoang tréng
xementit (16p moéng) trong peclit, va hiéu qua trong nang cao d6 bén. Bé dat duoc
nhitng hiéu qua trén, ham luong cua Cr t6t hon 12 0,01% hodc 16n hon, thich hop
hon nira 14 0,03% hodc 16n hon, va van c6 thé thich hop hon 0,05% hodc 16n hon.
Mit khéc, néu ham lwong Cr nhiéu 0,5%, s& mat mot khoang thoi gian kha dai cho
su bién doi peclit tai thoi diém xir Iy bang nhiét (x{r Iy nhiét luyén) dé két thuc,
hiéu suét thap hon. Do d6, ham luong ciia Cr 14 0,5% hodc it hon. O day, xt Iy
nhiét luyén la x& ly nhiét trong do két cu cua vat liéu kéo day duogc chuyén thanh
austenite bang cach gitr vat lidu kéo day so cip néng, va sau do, né dugc t6i dé

chuyén déi peclit va duoc gitt nhiét d6 do d6 né duoc chuyén thanh peclit.
Photpho (P): 0,015% hoac it hon

P lam giam tinh déo va strc cing day. Do d6, ham lugng cua P 1a 0,015%
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hodc it hon.
Luu huynh (S): 0,015% hodc it hon

S lam giam tinh déo va suc cing day. Do d6, ham lugng ctua S 1a 0,015%

hodc it hon.
Nito (N): 0,01% hodc it hon
N lam giam d¢ déo. Do d6, ham lugng ctia N 1a 0,01% hodac it hon.

Luu ¥ 1a day thép 11 thich hop chira mdt loai hodc nhiéu loai thanh phan
chon loc dugc chon tir cac thanh phﬁn trong danh sach phia dudi, theo quan diém

cai thién hon nira thudc tinh co khi va tinh chét tuong tu.
Niken (Ni): 1,0% hoac it hon

Ni déng vai tro truyén tai tdt ddy cua toi peclit thong qua bién dbi tai thoi
diém xtr ly bang nhiét. Tuy nhién, néu ham luong Ni nhiéu hon 1,0%, so sanh véi
ham lugng chuén thi khéng thu duoc két qua. Do do, trong moi truong hop, ham
luong Ni t8t hon 1a 1,0% hodc it hon. Hon nita, néu ham lugng Ni it hon 0,05%,
hiéu qua trén cling khong thu dugc. Do d6, ham luong Ni tét hon 1a 0,05% hoac

16n hon.
Péng (Cu): 0,5% hoic it hon

Cu la nguyén té gop phan ning cao do bén két tia rin. Tuy nhién, ngay ca
khi ham luong Cu vuot qué 0,5%, thi hiéu qua so véi ham lugng nay 1a khong thu
dugc. Do do, ham lugng Cu t5t hon 1a 0,5% hodc it hon. Hon nita, néu ham lugng
Cu it hon 0,01%, hiéu qua thu dugc khong dang ké. Do d6, ham luong Cu t5t hon
14 0,01% hoac 16n hon.

Molypden (Mo): 0,5% hodc it hon

Mo c6 hiéu qua lam ting d6 bén kéo. Tuy nhién, néu ham lugng Mo vuot
qué 0,5%, thi qué trinh bién doi peclit tai thoi diém xir Iy nhiét bi ngung tré, két
qué 14 thoi gian xir 1y dai hon va két qua dat duoc thip hon. Hon nita, hiéu qua thu

dugc khong mong mudn. Do do, ham lwong ctia Mo t6t hon 13 0,5% hodc it hon.
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Hon nfta, néu ham luong Mo it hon 0,05%, thi khong thu dugce du hiéu qua & trén.

Do d6, ham luong Mo tét hon 1a 0,05% hodc 16n hon.
Vanadi (V): 0,5% hoac it hon

V ¢6 hiéu qua lam ting d6 bén kéo. Tuy nhién, néu ham luong V vuot qua
0,5%, thi khong thé thu duoc hiéu qua so voi ham lugng nay. Do do, ham luong V
t6t hon 1a 0,5% hodc it hon. Hon nita, néu ham lugng V it hon 0,05%, thi khong
thu duoc du hiéu qua. Do d6, ham luong V tSt hon 13 0,05% hodc 16n hon.

Bo (B): 0,0050% hoac it hon

B c6 hiéu qua lam Gc ché phat sinh ferit tai thoi diém xu 1y nhiét va la
nguyén t6 1am ting d6. Tuy nhién, néu ham lugng B vuot qua 0,0050%, thi kha
nang kéo day giam. Do d6, ham luong B t5t hon 13 0,0050% hodc it hon. Hon nita,
néu ham luong B it hon 0,0001%, thi khong dat dwgc du hiéu qua & trén. Do dé,
ham luong B tét hon 14 0,0001% hosc 16n hon.

L6p ma 11b cta day thép 11 1a mot 16p ma, nhu dong (Cu), hop kim (hop
kim Cu-Zn), hoac Zn chéng han. Lép ma 11b céi thién kha néng tAm w6t cla chat
han cta phan gin két 12. D6 day cta 16p ma 11b t6t hon 1a 1 um hozc thdp hon.
Hon nita, 16p ma 11b thdm vao trong tao ddy thép 11a. S6 lugng phéan thim 11c
thay d6i tiy thudc vao khoang thoi gian cia axit tiy cta day thép 11 trude khi hinh
thanh 16p ma 11b va & céc diéu kién kéo day nhu géc nhin vach duoc sir dung dé
kéo diy 4m. Khi khoang thoi gian &n mon cia axit kéo dai, mot 16 rd s& cd xu
huéng siu hon va vi vay phan thdm 11c c6 xu hudng sau hon. Hon nita, nhu goc
nhin vach duoc str dung cho day rat am 16n, bé mit cia day thép 11 c¢6 xu hudng
cong nhiéu hon theo huéng vong tron va tuong tu phan thdm 1lc ciing co xu

hudng sau hon.

Khi phan thdm 11c nay sau, vét gip nép (vét nat) doi khi duoc tao ra trén
d6, dong vai trd 13 diém bat dau giy gy ra su bong troc dé& dang cua 16p ma 11b,
va do bén lién két gitta day thép 11 va phan gin két 12 déi khi giam xubng. Hon
nita, phan thdm séu 11c d6i khi 1am giam do bén gdy cua day thép 11. Xét vé cac
vén dé nay, d6 sdu cia phan thim 11c tét hon 13 5 pm hodc thap hon.
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Hon ntta, 16p ma 11b béng Cu, dé)ng thau, hodc Zn chinh né thé hién dac
tinh boi tron trong qua trinh kéo day 4m. Tuy nhién, khi d6 sdu cta phan thim 11c
ndy rat nho nhu 0,5 um hodc thap hon ching han, thi sy dit quing theo chu vi d6i
khi x4y ra trong cac phan ctia 16p ma 11b trong sudt qua trinh kéo day am. Trong
truong hop nay, trong phan ma trong d6 16p ma 11b khong dugc tao ra, thi doi khi
khé dat duge du do bén lién két gifta day thép 11 va phan gan két 12. Hon nita,
phan dut quang cta 16p ma 11b déi khi chi ra rang dic tinh cia day thép 11 bi
giam do tdng luong nhiét sinh ra trong qua trinh kéo day 4m. Xét vé cac van dé

nay, do sau ctia phan tham 11c t6t hon 14 0,5 um hosc 16n hon.

Do d6, dd sau ctia phan thidm 11c¢ t6t hon 13 0,5 um t6i 5 um, va t6t hon nira

1a khoang tir 1 pm dén 2 um.

Day thép 11 ma dd bén kéo ciia n6 1a 3500 MPa hoic 16n hon c6 thé dugc

san xudt, vi du, bang phuong phép sau.

Thir nhit, mot thanh thép c6 cac thanh phan héa hoc néu trén duoc san xuét
trude do, va vat liéu day thu duoc théng qua viée can ndng thanh thép. Tiép theo,
viéc kéo day trung gian va viéc xur ly nhiét trung gian (xtr ly nhiét luyén) duoc ap
dung cho vat liéu day nham diéu chinh dudng kinh day t&i hé sé dinh truée. Sau d6
1a bude xir ly nhiét cudi cing (xi Iy nhiét luyén). Cac diéu kién xi Iy nhiét cubi
cing tot hon 1a dugc thiét 14p sao cho nhiét do austenit héa 1a tir 950°C dén
1100°C va nhiét dd chuyén héa peclit tir 550°C dén 600°C. Budc xir Iy nhiét cudi
cung thuc hién boi viée trfly axit va ma cua vat liéu dugc xur ly nhiét cudi cung thu
duge théng qua bude xir Iy nhiét cudi cung. Loai ma khéng bi gi6i han cu thé. Vi
du, ma duogc thuc hién véi Cu, déng thau, hodc Zn. Theo phuong an khac, co thé
ma vdi Cu-Sn, Ni, Ni-Sn, hodc loai tuong tu. Theo két qué cua viéc téy axit, mot
chut thiéu s6t xay ra trén bé mat cta vat lidu day va mot 16p ma dugc tao nén boi
viéc ma phu lén trén khuyét tat. Viéc ma dugc tién hanh béng cach kéo day nho
kéo day uot, vi vay vat liéu day dugc tao thanh day thép 11 véi duong kinh dinh
trude bao gom tao day 11a va 1ép ma 11b. Két qua cua viéc kéo day 1a, su lién két

kim loai vitng chic ton tai gifta tao ddy thép 11a va 16p ma 11b.
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Luu y la, d0 day cua 16p ma dugc tao nén t6t hon 13 1 um hoc thap hon.
Diéu nay 1a boi vi dé dat duoc lién két vimg chic v6i phan gén két 12, mot 16p hop
chét lién kim loai c6 do day va nhé théng nhat tét hon 1a duoc tao nén trén mat tiép
xuc gitra phan gan két va 16p ma 11b ctia ddy thép 11 trong qua trinh san xuét clia
day cua, va muc dich la gianh dugc hiéu qua tir 16p hop chét lién kim loai. Lop
hop chét lién kim loai chi ra su ton tai cta lién két héa hoc gifta phén gén két 12 va
16p ma 11b, nhung tir d6 cac hop chét lién kim loai néi chung d& v&, 16p hop chit
lién kim loai thudng d& nut néu do day cua chung qué 16n. Do d6, do day cua 16p

hop chét lién kim loai t6t hon 1a méng va giéng nhau.

Pudng kinh cta day thép 11 ¢6 anh hudng tryc tiép ton that mép cét (ton
thét vét cua). Diac biét trong nhing nim gin day, do day ctia miéng ban dan 1a rat
nho khoang vai tram pm, ma duoc tang ti 16 mép cit. Do do, viéc giam ton that vét
cua cling quan trong xét vé& viéc giam chi phi va cai thién nang suét. Do d6, kich
thude diy (dudng kinh) ctia day thép 11 t6t hon 1a 120 pum hodc thip hon. Mot
cach ngau nhién, nhu d3 duoc md ta, khi dudng kinh duoc lam nhé véi muc dich
giam t6n that vét cua, day cua ubn cong 16n va miéng ban dan bi cong vénh 16n trir
khi qua trinh cét dugc thyc hién dudi diéu kién ma day cua duoc giit cang. Hon
nita, su ntt ddy c6 thé xay ra theo sy giam dudng kinh. Do d6, khi duong kinh cua
day thép 11 duoc lam nhé dé giam ton that vét cua, do bén kéo ctia ddy thép 11 1a
rat quan trong dé han ché su cong vénh cua miéng ban din va nit day. Theo
phuong 4n nay, vi d6 bén kéo cua day thép 11 1a 3500 MPa hoic 1én hon, c6 thé
han ché su cong vénh va nut day.

Phén gén két 12

Tiép theo, phan gén két 12 s& dwoc mb ta.

Nhu dugc mé ta & trén, phan gin két 12 bao gdm chét han trén co s& Sn
chtra Ag hodc chat han trén co s& Sn chtra Zn ching han, va chét han bao gdm vat
mang chat han 12a va chat phan tan 12b duoc phén tan trong vt mang chit han
12a. Chét han trén co so Sn chita Ag va chét han trén co s& Sn chtra Zn ¢6 dd néng

chay thp, va do d6, tham chi bi nung néng téi nhiét d6 tan chay cua chit han nay
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khéng 1am mém day thép 11. Nghia 1, diém noéng chay ctia phan gin két 12 thap
hon nhiét d6 ma & d6 day thép 11 lam mém. Phin gin két 12 gan chit mai mon 13
vao day thép 11. Do d6, d6 bén ctia chét han duoc sir dung phan gin két 12 14 cao
mong mudn. Do d6, theo phuong 4n nay, dé dat duoc do bén cao, phin gan két 12

c6 chét phan tan 12b dugc phan tén trong vit mang chét han 12a dugc st dung.
Chat han trén co sé Sn chira Ag (chét han trén co s& Sn-Ag)

O day, chét han trén co sé Sn-Ag s& dugc mo ta. Chét han trén co s& Sn-Ag
1a chét han chira chi phd bién va chira cac loai hop chét lién kim loai khéc nhau tiy
thudc vao tung loai va luong bd sung. Cac loai hop chét lién kim loai khac nhau
ma mdi loai c6 thé tuong tmg v6i chat phan tan 12b. Céac hop chat lién kim loai
nay ma mdi loai ¢6 diém néng chay cao hon diém néng chay clia vat mang chét
han 12a. Hop chét lién kim loai duogc tao nén trong chit han trén co s& Sn-Ag la
hop chét lién kim loai dic trung trén co sé Ni-Sn, hop chét lién kim loai Sn-Cu,
hop chét lién kim loai trén co s& Sn-Ag, hodc hop chét lién kim loai trén co s& Sn-
Ag, va thuong dugc tao nén cac hop chét lién kim loai khéc. Céc vi du vé chét phu
gia la As, Ba, Co, Cd, Fe, Ni, Pt, va loai tuong tu. Hon nita, cac vi du vé hinh dang
ctia hop chét lién kim loai 1a dang d4o, dang hat, dang tim, dang kim, dang manh
va dang khéi.

Hop ph?m ctia chit han trén co s& Sn-Ag khong bi gidi han mét cach cu thé,
va ham luong Ag t6t hon 1a tir 0,5 dén 5,0% khdi luong. Néu ham luong Ag it hon
0,5% khéi luong, thi hop chét lién kim loai chita Sn gép phan cai thién d6 bén tao
nén hi€u qua thich dang. Mat khac, néu ham luong Ag nhiéu hon 5,0% khéi luong,
thi d6 bén c6 thé giam bai vi hop chét lién kim loai chira Sn 13 kém va diém nong

chay 1a qua cao trong mot sb truong hop.

D6i v6i chét phan tan 12b, hop chét lién kim loai trén co s& Sn-Ag (AgsSn)
la dac biét mong mudn. Hon nita, mong mudn 13 hop chit lién kim loai trén co sé
Sn-Ag (AgsSn) & dang tim c6 d6 day tir 1 pm dén 2 pm hodc ¢ dang manh c6
dudng kinh tir 1 pm dén 2 um duoc phén tan hosc tao dang ludi. Nghia 13, mong

muén 13 két cAu ma trong d6 hop chat lién kim loai trén co sé Sn-Ag dugc ghép
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13n nhau 1am bén chit han trén co sé Sn-Ag. Khi hop chét lién kim loai trén co s&
Sn-Ag dugc su dung nhu chét phén tan 12b, ham luong Ag trong chat han trén co
s& Sn-Ag ciing t6t hon 14 tir 0,5 dén 5,0% khéi luong. Néu ham luong Ag it hon
0,5% khdi luong, thi Ag;Sn du dé duy tri do bén thuong khong dugc tao ra. Hon
nita, néu ham lugng Ag vuot qua 5,0% khéi lugng, thi su chénh léch tir thanh phén
eutectic (Sn : Ag = 96,5 : 3,5) la 16n, ma d6i khi lam giam do bén béi vi AgzSn thd
va lam cho diém noéng chay qua cao. Hon nita, viéc chita Ag ma cé gia cao nhiéu
hon so v6i muc can thiét 13 khong mong mudn xét vé kinh té. Mong muén hon 1,
ham lugng Aglatu 1,0 dén 4,5% khdi luong, va néu ham lugng Ag trong pham vi
nay, thi hiu nhu khéng tao ra hop chét lién kim loai tho ¢ dang khéi ma cho phép

dat duogc do bén cao hon.

Nhu dugc mo ta & trén, tuy thudc vao loai va luong thanh phén bd tro ngoai
trr Sn va Ag, cac loai hop chét lién kim loai khac nhau duoc phan tan va dugc tao
ra du6i dang chét phan tan 12b trong vt mang chét han 12a. Cac vi du vé chét phu
gia clia chét han trén co s& Sn chira tir 0,5 dén 5,0% khdi lugng Ag 13 As, Ba, Co,
Cd, Fe, Ni, Pt, va loai tuong tu. Trong s tht ca, mong muén 14 chta tir 0,01 dén

0,5% khdi luong Fe va/hoic tir 0,01 dén 0,5% khéi lugng Ni.

Fe va Ni hoa tan chat ran trong Sn va Fe duoc hoa tan trong chét rin va Ni
cai thién d6 bén ciia vat mang chat han 12a. Nghia 13, viéc ting cudong dung dich
chit rin cai thién d6 bén cua phén gén két 12. Néu ham lugng Fe it hon 0,01%
khéi lugng, thi kho dat duoc di hidu qua nay. Hon nira, néu ham luong Ni it hon
0,01% khdi luong thi cling kho dat dugc da hi€u qua nay. Mat khac, néu ham
luong Fe nhiéu hon 0,5% khdi luong, thi FeSn, hoic loai tuong tu 14 hop chét lién
kim loai dinh vao nhau tré nén tho va déng vai tro 1a diém bat dau gdy, ma lam
giam do bén. Hon nita, néu ham lugng Ni nhiéu hon 0,5% khéi luong, thi Ni;Sny
hoac loai tuong tu 1a hop chét lién kim loai két tu, tré nén tho va dong vai tro la
diém bét dau gdy ma lam giam do6 bén.

Viéc sir dung chét han trén co s& Sn-Ag trong phan gin két 12 dan dén én

dinh két cAu tai thoi diém 1am ngudi va déng dic ctia chét han, d6 14, én dinh hop
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chét lién kim loai trong ch4t phén tan 12b va én dinh tinh thé hat Sn, diéu nay lam
tdng d6 bén cua phan gin két 12 dé nang cao hidu qua cit clia ddy cua. Kich c& day
(dudng kinh) cua day thép 11 t&t hon 14 120 um hodc thip hon nhu dugc mb ta &

trén, va tét hon nita 1a 100 pm hodc thip hon theo cach 6n dinh cac két chu.
Chét han trén co s& Sn chira Zn (chit han trén co s6 Sn-Zn)

Tiép d6, chit han trén co s& Sn-Zn s& duogc md ta. Nhu duge mod ta & trén,
dd bén cua chit han duoc st dung trong phan gén két 12 1a cao. Khi chét han trén
co s& Sn-Zn duge sir dung trong phan gin két 12, mong mudn 1 chat han trén co
s& Sn-Zn duogc ting cudng boi két ciu trong d6 Zn & dang tAm cé d6 day tir 1 pm
dén 2 pm hodc & dang kim c6 duong kinh tir 1 um dén 2 pm dwoc phan tan trong
vt mang chét han 12a. O thoi diém nay, Zn c6 thé twong tmg véi chit phan tan
12b. Déac biét 1a, Zn néu trén ¢ dang tdm hodc & dang kim c6 do bén co hoc cao, va
chat han ma trong d6 Zn duoc phén tan dudi dang chét phan tan 12b trong vét
mang chit han 12a c6 chtc ning giéng vat liéu két ndi. Do dé, phan gin két 12 bao
gdm chét han c¢6 do bén tuyét voi va dd nhét déo va co kha ning giit chat mai mon
13. Do d6, chat mai mon 13 khong dé bi bong tréc khoi day thép 11, va day cua
trong d6 phan gin két 12 str dung chat han trén co s& Sn-Zn gan chit mai mon 13

vé6i day thép 11 c6 hiéu qua cét cao.

Khi chit han trén co s& Sn-Zn néng chay va hoa rén, thi Zn trong chét han
trén co s& Sn-Zn hau nhu khéng két tua voi dung dich chit rén trong vt mang. O
thoi diém nay, dé két tia Zn & dang tAm c6 d6 day tir 1 pm dén 2 pm hodc ¢ dang
kim c6 dudng kinh tir 1 pm dén 2 pum, ham lugng ctia Zn tét hon 13 1% khéi lwong
hoac 16n hon. Hon nita, ham lugng ctia Zn cang cao thi s6 lugng Zn dang tAm hodc
dang kim cang nhiéu va cang khong cai thién do bén. Tuy nhién, néu ham luong
Zn vuot qua 35% khéi luong, thi nhiét d6 ma chét han bit dau hoa rén la khoang
320°C va Zn dé bj oxy héa. Do dé, ham lugng Zn t6t hon 13 35% khdi lugng hodc
thép hon. Mot cach ngau nhién, nhiét d6 cua diém eutectic cua hop kim Sn-Zn la
198,5°C, va hop phén ctia diém eutectic 1a "Sn: 91,2% khdi luong, Zn: 8,8% khéi

lugng". Hon nita, xét vé viéc cai thién dd bén bang cach giam thiéu hda Zn va xét
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vé viéc ngan chan su lam giam do bén cia day thép 11, diém néng chay cta chat
han trén co s& Sn-Zn la thip nhu mong mubn. Do d6, hop phan cua chét han trén
co s& Sn-Zn mong mudn hon trong khoang +4% khéi lugng cia diém eutectic,
mac du hoi khac tiy thudce vao loai va lugng thanh phén bb tro khac. Nghia 13, hop
phan cia chét han trén co s& Sn-Zn mong mudn hon va ndm trong khoang tir "Sn:
96% khdi lugng, Zn: 4% khéi luong" dén "Sn: 88% khdi lugng, Zn: 12% khdi

lugng".

Vi Zn dé bi oxy hoa, nén mang oxit c6 thé duoc tao ra trén bé mat cia chét
han trén co s& Sn-Zn, va chét han trén co s& Sn-Zn nay kém vé kha ning thdm uét
vao chét han khac nhu cht han trén co s& Sn-Pb, chét han trén co s& Sn-Ag, va
chdt han trén co s& Sn-Bi. Do d6, tét hon 1a chat han trén co s& Sn-Zn c¢6 chira
thanh phén b trg cai thién kha nang thAm wdt. Cac vi du vé thanh phan bd tro cho
chét han trén co s& Sn-Zn, nghia 13, "X" khi hop phan cta chat han dugc biéu dién
bang "Sn-Zn-X" 1a Bi, Ba, B, Cd, Ni, Cu, Fe, Sb, Pb, In, Ag, Mo, Co, va chét
tuong tu. Trong sb tat ca, cac thanh phan ¢ hidu qua cai thién kha ning thdm uét
1a Bi, Ni, Cu, Fe, Sb, Pb, In, va Ag, va trong sb nay, Bi 1a hiéu qua nhit. Theo
phuong an nay, t6t hon 14 chit han trén co s& Sn-Zn ¢6 chia it nhat mot loai duoc
chon tir nhém bao gdm Bi, Ni, Cu, Fe, Sb, Pb, In, va Ag trong tong khbi luong tir
0,5 dén 5% khéi lugng. Néu ham luong thanh phan bd trg (X) it hon 0,5% khéi
luong, thi hiéu qua 13 khong di. Néu ham luong thanh phan b trg (X) nhiéu hon
5% khéi luong, thi hop chét lién kim loai thé ctia thanh phén bd trg va Sn hodc Zn

do6i khi duogc tao ra.

Str dung chét han trén co s& Sn-Zn trong phan gin két 12 dan t6i su én dinh
két cAu tai thoi diém 1am ngudi va hoa ran cua chit han, nghia 13, dan t6i 6n dinh
Zn dang kim ctia chat phén tan 12b va 6n dinh tinh thé hat Sn ma lam ting do bén
ctia phan gén két 12 dé nang cao hiéu qua cat ctia day cua. Kich thudce day (duong
kinh) cua day thép 11 t6t hon 1a 120 um hosc thip hon va t6t hon nira 1a 100 um

hodc thap hon xét vé viéc lam 6n dinh két cau dugc moé ta o trén.

Chét mai mon 13
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Tiép theo, chat mai mon 13 s& dugc mo ta.

Céc vi du vé vat lidu cua chit mai mon 13 1a nhém (ALOs), SiC, SiO,, kim
cuong, va loai tuong tu. Trong s6 d6, kim cuong c6 do cung va do din nhiét tt
nhit. Theo phuong 4n nay, chit mai mon 13 dugc phu bang 16p pha 14. Lép phi
14 dugc bd tri dé nang cao do bén lién két giita phan gin két 12 va chéat mai mon
13. Tét hon 13, 16p phu 14 c6 chira 16p Ni hozic Cu xét vé viéc nang cao kha ning
thiAm w6t cua chét han cta phan gin két 12 ching han. Lép Ni hodc Cu c6 thé duoc
tao ra qua viéc ma chat mai mon 13 hodc cach tuong tu. Khi chit mai mon 13 13
chit mai mon bang kim cuong, thi su lién két héa hoc gitta cac nguyén tir ctia Ni
hodc Cu va kim cuong khong xay ra, va 16p Ni hodc Cu chi cudn chét mai mon
bang kim cwong mdt cach ty nhién hodc co hoc. Do dé, trong truong hop nay, 16p
phtl 14 t6t hon 13 bao gém 16p nén Ti (titan) hozc Cr (crom) nhu 16p kim loai ¢
kha ning lién két hoa hoc véi chit mai mon bang kim cwong. Nghia 13, 16p pha 14
t5t hon 1a bao gém 16p nén lién két hoa hoc voi chat mai mon bang kim cuong va
16p Ni hozc Cu lién két kim loai véi 16p nén. Mot cach ngiu nhién, Ti va Cr c6 kha
nang thdm w6t chit han kém, va do dé, didu quan trong 1a 16p Ni hodc Cu duoc tao
ra ¢ phia ngoai cta 16p kim loai. Su lién két gitra Ti hodc Cr va Ni hodc Cu la lién
két kim loai, va do d6, 16p phi1 14 nay lién két chit ché véi chat mai mon bang kim

cuong, dan t6i kha nang thAm u6t chat han tdt.

Khi duong kinh trung binh ctia chit mai mon 13 nay 1én hon, thi su tc
nghén it c6 kha ning xay ra tai thoi diém cit st dung day cua, va do do, c6 thé
nang cao toc do cit, nhung mat khac, ton that vét cua s& 16n. Xét vé viéc nang cao
tbc do cat va giam ton that vét cua, kich thudc trung binh (duong kinh) cia chét
mai mon 13 t6t hon 13 khoang tir 1/12 dén 2/5 duong kinh cua day thép 11, va tdt
hon nira 1a khoang tir 1/6 dén 2/5.

Mot cach ngdu nhién, vat liéu ctia chat mai mon bang kim cuong tt hon 1a
kim cwong vun hon cai goi 14 tinh thé kim cwong ma bé mait tinh thé dbi xung tbt,

theo goc nhin vé sy ting lién két véi day thép 11.

D6 day cta 16p pht 14 tot nhét 13 tir 1 um dén 5 pm. Khi do day 16p phu 14
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nho hon 1 pm, 16p hop chét lién kim loai 15 khong dat dugc hidu qua va chét mai
mon 13 déi khi khong hoan toan duoc gin chic vao day thép 11, diéu nay s& duoc
m ta chi tiét sau day. Mt khac, khi d6 day 16p phti 14 16n hon 5 um, mép cét cia
chAt mai mon 13 nhu chit mai mon bing kim cwong moéng hon 1a duge pht bing
16p phu 14, do d6 mép cét chat mai mon 13 kho tré thanh phoi (vat thé bi cat), doi
khi lam giam hiéu qua cit.

Chét mai mon 13 phi hop véi day thép 11 c6 dudng kinh nho. Nguyén nhan
la day thép 11 c6 duong kinh nhd c6 mot d6 cong 16n trong chu vi duong tron, va
do d6, v6i ciing dudng kinh va ty trong chat mai mon 13, theo nhu duong kinh nho
hon, méanh cét s& dé bi bat ra va vi thé ma sy tic nghén khong xay ra, két qua la
hiéu qua cit duge nang cao. D6 13, chit mai mon 13 t6t hon duoc sir dung cho day
thép 11 mot day kich thudce 16n (duong kinh) 120 um hoac thap hon, t&t hon 1a 100
um hodc thap hon, chtr khong phai 1a st dung day thép day 11 kich thudc day
(duong kinh) khoang 180 pm.

L6p hop chét lién kim loai 15
Tiép theo, 16p hop chét lién kim loai 15 s& duge md ta.

Theo phuong 4n nay, 16p phti 14 dwoc phu bang 16p hop chét lién kim loai
15 nhu duoc mé ta & trén. D6 13, 16p hop chit lién kim loai 15 t6n tai gitta 16p phu
14 va phan gin két 12. Lop hop chét lién kim loai 15 duoc tao nén théng qua lién
két hoa hoc gitta mot 16p bé mit trén cung cua 16p pha 14 va chit han cua phan
gin két 12. D6 13, 16p hop chat lién kim loai 15 dugc tao nén thong qua lién két
hoa hoc, vi dy, gitta Ni hoac Cu va chét han trén co s& Sn chia Ag hoac Zn. Tu
day, c6 thé noi co lién két vimg chic ton gitta phan gin két 12 va chat mai mon 13.
Hon nita, diém néng chay cta 16p hop chét lién kim loai 15 cao hon diém néng
chay ctia phan gén két 12. Ngiu nhién, hop chét lién kim loai dinh hinh 16p hop
chét lién kim loai 15 1a mét hop kim bao gém nhiéu thanh phén kim loai, va quan
niém vé hop chat lién kim loai nay ciing bao gdm mét hop kim trong d6 ty 1é thanh

phan khong phai 1a mot s6 nguyén.
Nhu dugc mé ta & trén, céc hop chat lién kim loai néi chung c6 ban chét dé
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v, va do do, 16p hop chét lién kim loai 15 bi nirt néu do day cta ching qué 1ém,
d6i khi 1am giam d6 bén dé c¢b dinh chat mai mon 13. Do d6, do day cua 16p hop
chét lién kim loai 15 tét hon 12 giéng nhau va nh6 hon. Do d6, 1am thé nao dé két
hop vat liéu ciia chit han phin gén két 12 va vt lidu clia 16p bé mit ctia 16p phu 14

la mot van dé quan trong.

Theo khia canh nay, khi chit han trén co s& Sn-Zn duogc st dung nhu vét
liéu caa chit han phﬁn gén két 12 va Ni duogc st dung nhu vét liéu cia 16p bé mat
cua 16p phu 14, 16p hop chét lién kim loai 15 c6 d6 day twong d6i nho va thong

nhat d& dang dugc tao nén. Do d6, su két hop nay 1a tét hon.

Hon nita, khi chit han trén co s& Sn-Ag dugc st dung nhu vat li€u cua chét
han phan gin két 12 va Ni duoc st dung nhu vat lidu ctia 16p bé mit cta 16p phi
14, 16p hop chét lién kim loai 15 c6 d6 day tuong ddi nho va théng nhét dé dang

duoc tao nén. Do do, su két hop nay la t6t hon.

Mt khéc, khi chét han trén co s& Sn-Ag (vi dy, chat han ma Ham lugng Ag
14 0,5% khdi luong dén 5,0% khéi luong) dugc sit dung nhu vat lidu ctia chét han
phén gén két 12 va Cu duoc st dung nhu vét liéu cua 16p bé mit cla 16p phu 14,
mot 16p cua CugSns hodc CuzSn cd do day tuong ddi 16m nhu 3 um dén 5 um va
khong théng nhit duge tao nén nhu 16p hop chét lién kim loai 15, n6 ¢6 kha ning
gdy ra mot vét nut. Do d6, khi chéat han trén co s& Sn-Ag dugc st dung nhu vat
liéu ctia chat han phan gin két 12, diéu quan trong 1a st dung Ni nhu vét liéu cua
16p bé mat cua 16p phu 14.

Hon nita, khi chit han trén co s& Sn-Ag dugc st dung nhu vat liéu cia chét
han phén gén két 12, dac biét khi chét han trén co s Sn-Ag ma ham lugng Ag la
0,5% khdi lugng dén 5,0% khbi lugng duoc sir dung, mong mubn mot 16p mong
Ni;Sn4 hodc Ni;Sn, véi d6 day 2 um hodc thap hon ton tai nhu 16p hop chét lién
kim loai 15. Vi du, khi chét han trén co s& Sn-Ag chira 1,5% khdi luong Cu hodc
16n hon, 16p hop chat lién kim loai 15 duge biéu dién boi Sn(j.,.,Ni,Cu, (0,1 = x
< 0,7, 0,0 <y = 0,8) duoc tao nén. Hon nita, vi du, khi c6 khoang 0,5% khdi

lugng Cu, 16p hop chét lién kim loai 15 duge biéu dién bdi Sn(.Ni,Cu, (0,1 =
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x = 0,7,0,0 <y = 0,5 trong d6 Cu hoa tan chét rin duoc tao nén. Sau nay, khi
mot gid tri cia "y" thé hién mot ty 16 ctia Cu nhiéu hon 0,5, 16p hop chét lién kim
loai 15 d6i khi qué day, khéng nhu mong mubn. Nhu 16p hop chét lién kim loai 15,
mot 16p cia NizSny, NizSn,, hodc Sngx.y)NixCu, (0,1 = x = 0,7,0,0 <y = 0,5)

phu hop hon, va do day ciia no tdt hon 1a 1 um hodac thép hon.

Thi du, 16p hop chét lién kim loai 15 chita Cu, khéc véi cac phuong phap &
trén, l1a hop chét lién kim loai trén co sd 16p Cu-Sn-Zn, hop chét lién kim loai trén

co s0 1op Cu-Zn, va loai tuong tu.

Khi chit han trén co sé Sn-Zn duoc st dung nhu chat han ctia phan gin két
12, céc loai ctia 16p hop chét lién kim loai 15 nhu trén co sé Sn-Ba, trén co sé Sn-
Ni-Zn, trén co s& Sn-Ni, trén co s& Ni-Zn, va trén co s&¢ Sn-Mo dugc tao nén tuy
thudc vao thanh phan b tro chét han trén co s& Sn-Zn va thu duoc lién két vimg
chéc. Trong sb d6, dic biét mong doi rang 16p hop chét lién kim loai cua it nhat
mot loai hodc 16n hon dugc chon tir I16p trén co s& Sn-Ni-Zn, trén co sé Sn-Ni, va
trén co s& Ni-Zn v6i d6 day 2 dugc tao nén nhu 16p hop chét lién kim loai 15. Hon
nita, 16p hop chét lién kim loai 15 t6t hon nita 13 mot 16p hop chét lién kim loai

trén co s& Sn-Ni-Zn véi d6 day 1 pm hodc thip hon.

Su ton tai nhu mot 16p hop chat lién kim loai 15, lién két vimg chic thu
dugc trén mit tiép xic giita chét han ctia phan gin két 12 va 16p pha 14. Can luu y
rang hop phan ctia cic hop chét lién kim loai d6 khéng nhat thiét phai 1a thanh

phan can bang héa hoc.
Phuong phap san xuét day cua
Tiép theo, phac thao phuong phap san xuét ctia ddy cua s& duge mo ta.

Tht nhét, trong cach duoc mé ta & trén, day thép 11 duoc ché tao. Theo gbc
nhin ctia d6 4m ctia chat han phan gan két 12, nhu day thép 11, mot day thép bao
gbm tao ddy thép 11a va 16p ma 11b tét hon 1a duoc st dung, nhung day thép
khong bao gém 16p ma 11b c6 thé dugc sir dung. D6 13, tao day thép 11a c6 thé
dugc sir dung nhu day thép 11. Hon nita, diy thép 11 duoc pha bang chét han c6
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thé duoc st dung. Trong trudng hop nay, né ciing c6 thé c6 dugc d6 am tét cia

chét han cia phan gan két 12.

Tiép theo, chat mai mon 13 duge tao nén trén 16p phu 14 duogc chuén bi, va
chét han trén co s& Sn-Ag hodc chit han trén co s& Sn-Zn va dong chay duge tron
14n trong chit mai mon 13 dé tao ra mot hdn hgp nhdo. Nhu chét han trén co s
Sn-Ag hoic chit han trén co sé Sn-Zn, chit han ngén trong hinh cau ngan tét hon
la duoc sir dung. Piéu nay du doan lam nang cao tinh théng nhat cta hdn hop.
Pudng kinh cia chit han ngén trong hinh cau t6t hon 13 tir 1/5 t6i 1/3 ciia duong
kinh day thép 11. Didu nay duoc du doan d& dam bao tinh théng nhét tai thoi diém

kéo tr mQt voi ma s€ dugec mo ta & phan tiép theo.

Sau d6, day thép 11, vi dy, day thép 11 duoc phu bang chét han, sau do,
duoc thuc hién dé di qua bé chira hon hop néu trén, va sau do, dugc rut ra tir dinh
ctia voi c6 mot 16 véi duong kinh dinh trude. Nhu két qua, hdn hop nhdo véi do
day dugc xac dinh dugc 4p dung trén bé mat cua day thép 11. Sau do, day thép 11
duoc phit mot 16p hon hop nhéo duoc thuc hién di qua 16 dién, theo d6 chét han bj
tan chay. Tiép theo, béng cach lam lanh bén ngoai 16 dién, chit han duoc lam rén
lai, do d6 chat mai mon 13 duoc gin chic vao ddy thép 11. Sau do, day thép 11
duogc cho di qua bé lam sach, cc thanh phan du thira bi loai bo. Theo cach nay,
day cua co thé dugc san xuét. Viée san xuét day cua, vi du, dugc dua 1én guéng.
Ngau nhién, tai thoi diém xtr Iy nhiét trong 10 nhiét, Fe trong dy thép 11 thim nhe
vao chat han dé nang cao do bén ciia chat han. TUr ddy, c6 thé noi, ddy cua trong do
chit han trén co s& Sn-Ag chira tir 0,5 dén 5,0% khéi luong Ag dugc sir dung trong
phan gin két 12 va chit mai mon 13 bao pha béi 16p phu 14 chira Ni duoc gin
chéc vao day thép 11 1a su két hop tt.

Nhu dugc mo ta & trén, trong day cua 10 theo phuong an ndy, phan gin két
12 bao gdbm vt mang chat han 12a bao gdm chét han trén co sé Sn chita Ag hodc
chét han trén co s& Sn chita Zn va chit phan tan 12b gin chat mai mon 13 véi day
thép 11, ma lam cho né c¢6 thé nang cao luc gift cta chat mai mon 13 mot cach dé

dang va véi chi phi thap va dat hidu qua cit tuyét voi. Tir d6 day cua 10 pha hop
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can do gia cong chinh xac cao, dac biét la cac chat ban dan va loai tuong tu, va co

hiéu qua cong nghiép lén.

Dic biét khi chét han trén co s& Sn-Ag chira 0,5% khdi luong dén 5,0% khéi
luong Ag duogc chira dung trong phan gin két 12, chat phan tan 12b 1a hop chit
lién kim loai chira Sn, va 16p pht 14 chira Ni, thu duge mot hiéu img dac biét. Hon
nita, khi chét han trén co s& Sn-Zn dugc chira trong phan gan két 12 va chat phan
tan 12b 1a hop chét lién kim loai chira Sn hodc Zn, ciing thu dugc mot hiédu tng diic
biét.

Chét phén tan 12b tot hon 12 tOn tai tai mot diém hodc 16n hon ving ngoai
bién cua chit mai mon 13, bé mit cia day cua 10, va bé mit cla day thép co tng
sudt kéo cao 11. Hon nita, diém néng chay cta chat phan tan 12b tét hon 1a 700°C
hoic cao hon. Diéu nay 14 boi vi d6 bén dé ¢ dinh chit mai mon 13 trong sudt qué

trinh cét c6 thé ting hon nita trong nhiéu trudong hop.
Vi du thue hién sing ché

Tiép theo, cac thi nghiém dugc tién hanh bdi cac tac gia sang ché sé duogc
md ta. Cac diéu kién lién quan trong thi nghiém nay chi la nhiing vi du dugc st
dung dé xac nhén tinh kha thi va hiéu qua cta sang che, va sang ché khong gidi

han trong nhiing vi du do.

Bang 1 tiép theo trinh bay cac thanh phan, kich ¢& day (dwong kinh), d6 bén
kéo, va d6 sdu phan tham 16p ma trong céc day thép duoc st dung trong cac vi du
sau ddy. Nhu dugc mé ta & trén, d6 sdu phan thdm nhép cta 16p ma phu hop khong
it hon 0,5 um hodc nhiéu hon 5 pm, va trong pham vi nay, dic biét tét hon la

khong nhiéu hon 1 pm hodc khéng nhiéu hon 2 um.
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Vidul

Trong vi du 1, day thép trong do bé mat cta soi ddy duogc phu bang dong
thau v6i do day 50 nm duoc st dung. Nhu day thép, day thép s6 87 duoc s dung.
Nhu da trinh bay trong bang 1, d6 bén kéo ctia day thép s6 S7 1a 4509 MPa. Hop
phan cta dong thau 1a "Cu : Zn =2 : 1" theo ty 1¢ s6 mol. Puong kinh cta day
thép dugc 1am 12 120 pm. Nhu chit mai mon, dugc sir dung chat mai mon bang
kim cuong duoc phu bang 16p phii & d6 16p ma Ti duoc dit phia bén trong va 16p
ma Ni dugc dat phia bén ngoai. P9 day cia 16p ma Ti 1a 50 nm va do day cua 16p
ma Ni 1& 3 um. Trung binh duong kinh cua chat mai mon bang kim cuong 1a 25
um. Nhu chit han ctia phan gin két, chat han trén co s& Sn-Ag chira 0,05% khbi
lwong Fe va 0,05% khdi luong Ni duge st dung. Trong chét han trén co so Sn-
Ag, ham luong Sn 1a 96,5% khdi luong va ham luong Ag 1a 3,4% khéi luong.
Nhu chat han trén co s Sn-Ag, béng chit han duong kinh trung binh 30 um duoc

st dung.

Trong viéc san xut ddy cua, nhu noi & trén chit mai mon bang kim cuong
va chit han trén co s& Sn-Ag va dong chay chira k&m halogenua duoc pha tron va
khuéy déu, theo d6 mdt hén hop bdt nhdo dugce ché tao. O day, ty 1€ cua chit han
trén co s& Sn-Ag, chit mai mon, va dong chay 1a “chit han nén Sn-Ag : chit mai

mon : dong chay =3 : 2 : 4" theo ty 18 khéi luong.

Hon nita, ddy thép phai qua rira axeton va sau d6 duoc phii mot chéat han
v6i do day khoang 3 pum. Trong 16p phii han nay, day thép dugc dua qua véi tc
d6 50 cm/gidy trong chéat han trén co s& Sn-Ag chira Sn: 96,5% khdi luong, Ag:
3,4% khbi luong, Fe: 0,05% khéi luong, va Ni: 0,05% khdi lugng va tan chay tai

250°C, va mot phﬁn du ctia chat han trén co s& Sn-Ag dugc lam sach.

Khi d6, sau khi pht chat han, day thép dugc dua qua bé chita hdn hop bot
trén, va sau do, duoc kéo ra tir mot dau cia voi c6 mot 16 duong kinh khoang 200

um. Theo cach ndy, bé mit cua day thép dwoc phu 16p bot véi do day duoc xac
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dinh trudc. Sau do, day thép dd dugc phu mét 16p bot nhdo dugc dua qua voi tbe
d6 0,1 m/phut trong 10 dién hinh 6ng v6i do nong 1én t6i 270°C va ving ngam uét
c6 do dai khoang 40 cm, bang cach nay chét han bi tan chay. Bén canh dé, bing
cach 1am lanh bén ngoai 10 dién hinh éng, chét han déng cimg lai, do d6 chat mai
mon dugc gan chic vao day thép. Sau do6, diy thép duge dua qua bé lam sach, &
d6 thanh phan dong chay thira dugce 1am sach. Theo cach ndy, day cua dugc san

xuét. DAy cua duoc san xuat dugce dua 1én boi 1o quay.

Mot két ciu xung quanh chat mai mon ctia ddy cua thu duge duge quan sit.
Dang so lugc cua két chu nay dugc minh hoa trén cac hinh vé tur Fig.2A dén
Fig.2C. Fig.2B la hinh v& phéng to cua vung R1 trén Fig.2A, va Fig.2C 1a hinh vé
phéng to cia vung R2 trén Fig.2A. N6 duoc nhin thdy tir thanh phéan phan tich
mot 16p ma Ni 24 véi do day tu 1 um dén 2 pm ton tai xung quanh chit mai mon
béng kim cuong 23, va mot hop chét lién kim loai trén co s Sn-Ni 16p 25 véi do
day tir 1 pm dén 2 pm phan bd xung quanh 1ép ma Ni 24. Trén co s Sn-Ni cac
hop chét lién kim loai cling rai rac trong vat mang chét han 22a ctia phan gin két
22. Hon nita, trong vit mang chit han 22a, duoc xac nhan 1a mot két chu trong do
hop chét lién kim loai trén co s& Sn-Ag 22b & dang tdm c6 d6 day khoang tir 1 pm
dén 2 um hodc & dang manh c6 dudng kinh khoang tir 1 pm dén 2 um duoc phan
tan hodc lién két trong mang ludi. Hon nita, phén tich hop phéan cua trén co sé Sn-
Ni hop chét lién kim loai, nhan thiy ring hop chat lién kim loai nay chira dung
mdt lvong nhé Cu va hop phén cua thanh phan lién kim loai nay 12 "Sn : Ni : Cu
=55 : 42 : 3" theo ty 1& s6 mol. Hon nita, tir phan tich hop phan cta hop chét lién
kim loai trén co s& Sn-Ag, nhan thiy hop phan cta hop chét lién kim loai nay 1a
"Sn : Ag =25 : 75" theo ty 1& s6 mol. Hop chét lién kim loai chtra Fe khong ton
tai trong chat han, va tip trung cao Fe trén bé mit clia ddy cua va giam phu hop
v6i su gia tang khoang cach tir b mat. Hon nita, sy day 1én cta Fe ciing dugc
quan sat trén bé mit cta 16p ma Ni bao boc chit mai mon. T day, n6 duogc cho
réng Fe ran bi hoa tan trong chit han va thé hién mot hoat dong tang do bén cua

chét han.
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Hon nira, hiéu qua cit cua day cua dugc udc luong. Trong danh gia, do dai
cia day cua la 30 m, stic cang 4p dung cho day cua thiét dat 13 20 N, toc do di
chuyén cua day cua thiét dat 400 m/phut, va trong tai (luc tac dong chéng lai luc
tir ddy cua) thiét dat 13 100 gf, va tinh thé silicon duy nhat véi 20 mm duong kinh
bi cét trong khi day cua duoc phan hodi. Hon nita, nude duge sir dung. Téc do cat
trong thoi diém nay la 9,9 mm/phut, 1a mot tdc d6 da cao. Hon nita, trong subt
qué trinh cét cua tinh thé silicon don, hau hét khong c6 su bong tréc clia chat mai

tir day cua dugce xac dinh.

Tir nhitng két qua trén, rd rang 13 dudi didu kién trong vi du 1, day cua loai

¢b dinh chit han c6 hiéu qua cit tbt c6 thé thu dugc.
Vi du 2

Trong vi du 2, ddy thép trong d6 bé mit ctia diy thép dugc phu bing Cu véi
d6 day 50 nm duoc st dung. Nhu day thép, dy thép sb6 S4 duoc st dung. Nhu da
trinh bay trong bang 1, dd bén kéo ctia day thép sb S4 1a 3835 MPa. Pudng kinh
ctia day thép 1a 120 pm. Nhu chat mai mon, dugc sir dung 1a mét chit mai mon
bang kim cuong dugc phu bang 16p phii trong d6 mot 16p ma Cr duoc dat phia
bén trong va mét 16p ma Ni dugce dat trén mot mat ngoai. BJ day cia 16p ma Cr
50 nm va dd day cua 16p ma Ni 1a 3 um. Trung binh duong kinh cta chit mai
mon bang kim cwong 1a 25 pm. Theo chat han cta phan gin két, chit han trén co
s& Sn-Ag-Cu chtra 0,05% khéi luong Ni dugc sir dung. Dai khai, trong chét han
trén co s& Sn-Ag-Cu, mdt ham luong Sn 1a 96,5% khdi luong, ham luong Ag 13
3,0% khoi luong, va mot ham lugng Cu la 0,5% khéi lugng. Véi chét han trén co

s& Sn-Ag-Cu, cuc chét han véi duong kinh trung binh 30 pm dugce st dung.

Trong viéc san xuét cta ddy cua, chit mai mon bang kim cuong da nbi &
trén va chét han trén co s& Sn-Ag-Cu va dong chay chira k&m halogenua duge
trén va khudy, bang cach nay mét hdn hop bdt nhio duge tao ra. O day, ty 16 chét
han trén co s& Sn-Ag-Cu, chit mai mon, va dong chay 1a “chit han trén co s& Sn-

Ag-Cu : chdt mai mon : dong chay =3 : 2 : 3" theo ty 1& khéi luong.
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Hon nita, day thép dugc rira axeton va sau d6 duogc phu chét han véi d6 day
3 um. Trong 16p phii chat han nay, day thép dugc dua qua véi tbc d6 50 cm/s
trong chat han trén co sé Sn-Ag-Cu chira Sn: 96,5% khéi luong, Ag: 3,0% khbi
luong, Cu: 0,5% khéi lugng, va Ni: 0,05% khdi lugng va tan chay & 250°C, va

pha‘“m du ctia chit han trén co sé Sn-Ag-Cu duge 1am sach.

Luc dé, sau khi pht chat han, day thép duoc dua qua bé chita hdn hop bot
nhio néi trén, va sau dé, duoc rat ra tir dinh cta voi ¢6 mot 16 vai dudng kinh 200
um. Theo cach nay, bé mit cta day thép dugce bao phii mét hon hop bdt nhio véi
d6 day duogc xac dinh. Sau do, day thép da dugc phu hén hop bot nhao duge dua
qua vé6i tde do 0,1 m/phat trong 16 nhiét hinh dng véi do néng 1én t6i 270°C va
ving ngdm 14 khoang 40 cm chiéu dai, bang cach nay chat han bi tan chay. Tiép
theo, chét han dugc hoa cting bang cach 1am mat bén ngoai 10 dién hinh éng, do
d6 chit mai mon duoc gin chic vao day thép. Sau d6, day thép duoc dua qua bé
lam sach, & d6 thanh phan dong chay thira s& duoc loai bd. Theo cach nay, day

cua dugc san xuat. Day dugc san xuat dugc dua 1€n bdi guong.

Mot két cAu bao quanh chit mai mon cta day cua thu dugc duge quan sat.
Tir thanh phan phan tich, nhan thdy mét 16p ma Ni voi do day tir 1 um dén 2 um
tdn tai xung quanh chit mai mon béng kim cwong, va hop chét lién kim loai trén
co s& Sn-Ni-Cu duoc phan bd trong 2 pm t6i 3 pm bé day xung quanh 16p ma Ni.
Hop chét lién kim loai trén co s Sn-Ni-Cu cling rai rac trong vat mang chét han
ctia phan gin két. Hon nita, trong vt mang chit han, mot két cdu duoc quan sat
trong d6 hop chét lién kim loai trén co s& Sn-Ag & dang tAm c6 d6 day khoang tir
1 um dén 2 um hodc ¢ dang manh c6 dudng kinh tir 1 um dén 2 pm va Sn-Cu-trén
co s& cac hop chét lién kim loai dang hinh hat véi dudng kinh tir 1 pm dén 2 pm
duge phén tan. Hon nita, phéan tich hop phan cta hop chét lién kim loai Sn-Ni-Cu,
nhan thiy hop phan cia thanh phan lién kim loai nay 13 "Sn : Ni : Cu =40 : 26 :
34" theo ty 1& s6 mol. Hon nita, tir phan tich hop phan cua hop chét lién kim loai
trén co s& Sn-Ag, nhan thay hop phan ctia hop chat lién kim loai nay 12 "Sn : Ag

=25 : 75" theo ty 1& s6 mol.
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Hon nita, hiéu qua cit cia day cua dugc danh gia trong cling diéu kién nhu
vi du 1. Tai thoi diém nay, tdc do cit 12 9,1 mm/phut, 12 du cao. Hon nita, trong
sudt qua trinh cét cta tinh thé silicon don, héau hét khong c6 su bong tréc ciia chat

mai mon day cua dugc xac dinh.

Tu nhitng két qua trén, rd rang la dudi cac dieu kién trong vi du 2, loai day

cua cd dinh chét han c6 trong hidu qua cat tdt cling ¢o thé thu duoc.
Vidu3

Trong vi du 3, day thép trong d6 bé mit cua day thép dwoc phu bing dong
thau v6i d6 day 50 nm duoc st dung. Nhu day thép, day thép sb S1 duogc st dung.
Nhu d4 trinh bay trong bang 1, d6 bén kéo cua day thép sb S1 1a 3817 MPa. Hop
phin ctia thau 13 "Cu : Zn =2 : 1" theo ty 1& s6 mol. Puong kinh cta day thép la
100 pm. Gibng chat mai mon, dugc sir dung mot chit mai mon bing kim cwong
dugc pha bang 16p phu trong d6 16p ma Ti duoc dit phia bén trong va 1ép ma Ni
dugc dat & méat ngoai. B day cua 16p ma Ti [a 50 nm va d6 day ctua 16p ma Ni la
4 pm. Trung binh dudng kinh ctia chit mai mon bang kim cwong 13 30 um. Nhur
chat han phan gin két, chat han trén co s& Sn-Ag-Cu chira 0,05% khoi lugng Fe
duoc st dung. Udc lugng, trong chét han trén co s& Sn-Ag-Cu, Sn ¢6 ham lugng
1a 94,0% khdi lugng, ham lugng Ag 1a 5,0% khdi lugng, va Cu ham luong 1a
1,0% khéi luong. Nhu chit han trén co sé Sn-Ag-Cu, cuc chit han véi duong

kinh trung binh 30 um dugc st dung.

Trong viéc san xuit ddy cua, chit mai mon bang kim cuong di néi trén va
chét han trén co s& Sn-Ag-Cu va dong chay chira kém halogenua duoc tron 13n va
khudy trén, bang cach nay mot hdn hop bdt nhio duoc tao ra. O day, ty 18 cua
chét han trén co s& Sn-Ag-Cu, chit mai mon, va dong chay 1a “chét han trén co s&

Sn-Ag-Cu : chit mai mon : dong chay =2 : 2 : 3" theo ty 16 khéi lugng.

Hon nita, ddy thép dugc rira axeton va sau d6 phu chat han véi do day
khoang 3 um. Trong phii chat han nay, ddy thép duoc dua qua véi tde dd 50 cm/s
trong chat han trén co s& Sn-Ag-Cu chtra Sn: 94,0% khéi luong, Ag: 5,0% khéi
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lugng, va Cu: 1,0% khéi lwong va tan chay & 250°C va phan du cta chét han trén

co s& Sn-Ag-Cu dugc quét sach.

Khi d6, sau khi phu chét han, day thép dugc dua qua bé chira hdn hop nhéo
duoc noéi dén & trén, va sau d6, duoc rit ra tir dinh cta voi c6 mot 16 c6 duong
kinh khoang 250 um. Theo cch nay, bé mit ctia day thép dugc bao phi mot hon
hop bot nhdo véi d¢ day duoc xac dinh. Sau do, day thép da dugc bao phu mot
16p bot nhio duoc dua qua véi te do 0,15 m/phat trong 16 dién hinh ong véi
nhiét d6 1én t6i 280°C va ving ngam khoang 40 cm chiéu dai, bang cach nay chit
han bj tan chay. Tiép theo, chit han duoc lam mat bing cach 1am mat bén ngoai 10
dién hinh 6ng, do d6 chat mai mon duoc gin chic vao day thép. Sau dé, day thép
dugc dua qua bé 1am sach, & d6 thanh phan dong chay thira s& duoc loai bo. Theo

cach nay, day cua dugc san xuat. Day cua san xuat dugc dua 1én boi gudng.

Mot két cu bao quanh chit mai mon cia day cua thu dugc dugc quan sat.
Tir thanh phan phén tich, nhan thay, mot 16p ma Ni véi do day tir 1 pm d&én 2 um
ton tai xung quanh chit mai mon bang kim cwong, va xung quanh 16p ma Ni, hop
chét lién kim loai trén co sé Sn-Ni-Cu phén bd trong 2 pm t&i 3 um dé day. Hop
chét lién kim loai trén co sé Sn-Ni-Cu ciing rai réc trong vt mang chit han cua
ph.;in gén két. Hon nita, trong vat mang chit han, d3 xéc dinh duoc mot két cu
trong d6 hop chét lién kim loai trén co s& Sn-Ag & dang tAm c6 do day tir 1 pm
dén 2 um hodc & dang manh c6 dudng kinh tir 1 um dén 2 pm va Sn-Cu-trén co
s& cac hop chét lién kim loai trong hinh hét v6i dudng kinh tir 1 pm dén 2 um
dugc phan tan. Hon nita, Tl phan tich hop phan ctia hop chét lién kim loai Sn-Ni-
Cu, nhan thay hop phan ctia thanh phan lién kim loai nay 13 "Sn : Ni : Cu =43 :
25 : 32" theo ty 1& s6 mol. Hon nita, tir phan tich hop phan ctia hop chét lién kim
loai trén co s& Sn-Ag, thay hop phan cta hop chét lién kim loai nay 1 "Sn : Ag =
25 : 75" theo ty 1& s6 mol. Hon nita, tir phan tich hop phan ctia hop chét lién kim
loai Sn-Cu, nhén thay hop phan ctia hop chét lién kim loai nay 1a "Sn : Cu = 45 :
55" theo ty 18 s6 mol.

Hon nita, hi€u qua cat cia day cua dugc danh gia trong cung di€u kién nhu
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vi du 1. Tai thoi diém nay, toc do cit 1a 8,4 mm/phut, 13 di cao. Hon nita, trong
sudt qua trinh cét ctia tinh thé silicon don, hau hét khong ¢ su bong tréc cia chat

mai mon day cua dugc xac dinh.

Tir nhitng két qua trén, rd rang 13 dudi diéu kién trong vi du 3, loai ddy cua

c¢b dinh chét han c6 hiéu qua cét tét ¢6 thé cling thu duge.
Vidu4

Day cua dugc tao ra trong cac diéu kién khac nhau duoc thé hién trong
bang 2, bang 3, va bang 4 tuong ung voi cac vi du tur 1 dén 3, va hiéu qua cit cua
ching dugc so sanh. Bang 2 thé hién céu tric cua day thép va chit mai mon. Bang
3 thé hién cAu truc ctiia mdi chat han hinh qua bong (hinh cau) duogc sir dung trong
phan gin két va mdi hdn hop keo chira chat han nay. Bang 4 thé hién diéu kién xir
Iy nhiét lam tan chay chat han vé6i 10 dién hinh ng, diéu kién khi mot tinh thé
silicon don bi cit, va udc luong két qua cua trang thai bong tréc chat mai mon.
Trong bang 4, "GC" thé hién silicon cacbua mau xanh 1a. Trong udc luong trang
thai su bong tréc cua chit mai mon, sau mot thir nghiém cua hiéu qua cat, do6 13,
sau khi tinh thé silicon don bj cét, bé mit cta day cua dugc quan sat, va phén con
lai ctia chit mai mon dugce danh gia theo tiéu chudn duéi day. Khi iy, nhimg ky

hiéu nhu " A" hodc cao hon duogc xac dinh nhu la d6 bén trong str dung thuc té.
©: Hau hét khong c6 su bong troc duge quan sat thay.
O: Sy bong tréc nhe duoc quan sat thay.
/\: Mot vét tréc duoge quan st thiy ro rang.
X: Su bong troc xay ra trén toan bo bé mat.

Hon nita, mot két ciu bao quanh chit mai mon cua mdi diy cua thu dugce
duoc quan sét, va nhéan thay trong cac thir nghiém tir s6 4-1 dén 4-18, mot 16p ma
kim loai Ni v6i do day tir 1 um dén 2 pm mét di xung quanh chit mai mon, va
xung quanh 16p ma kim loai Ni, cac hop chét lién kim loai trén co sé Sn-Ni dugc

phan bd trong do day tir 1 pm dén 2 pm. Hon nita, trong thir nghiém sb 4-10, su
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phén tan cua SnBaO; dugc quan sat. Trong thir nghiém s6 4-11, mot hop chét lién
kim loai trén co s& Sn-B duoc quan sat.Trong thir nghiém sb6 4-12, NiMoO, dugc

quan sat quanh chat mai mon.

Luu vy 13, cac thir nghiém s6 1, s0 2, va so 3 trong céc bang tir 2 dén 4 duoc
mo ta & trén twong Gng vaéi vidu 1, vi du 2, va vi du 3.

Tu nhitng két qua trén, rd rang la dudi diéu kién cuia cac thtr nghiém tir s6
4-1 dén 4-22, day cua mai mon co dinh cta chat han loai gan két cé hiéu qua cat

hoan héo c6 thé thu dugce nhu trong cac vi du tur 1 dén 3.

Mat khac, trong cac thir nghiém tu s6 4-23 dén 4-26, sb 4-29, sb 4-31, va sb
4-32 1 céc vi du so sanh, tdc do cat 1a thép do muc thép dd bén kéo clia day thép.
Luu y la "Inconel" trong thtr nghiém s6 4-29 1a nhan hiéu dang ky bai Special
Metals Incorporated. Ly do tai sao hi€u qua cét 14 thap trong cac thir nghiém tir s6
4-23 dén 4-26, sb 4-29, va sb 4-30 13 vi du so sanh dugc cho 12 bai vi 16p ma kim
loai bén ngoai ctia 16p phti bao gdm chit mai mon 1a Cu, hop chét lién kim loai
chtra Cu duoc tao nén trong d6 day réng trén mit tiép xac gitta chit han va Cu
ctia 16p phu va dé xay ra vét ntt gdn hop chét lién kim loai. Ly do tai sao tdc d6
cat va hiéu qua cit trd nén thé,p trong cac tht nghiém s6 4-27, 36 4-28, va sb 4-30
1a cac vi du so sanh duogc cho 1a do sy ving mit cia Ag trong chét han, diém kim
loai tan chay tich hop khong duoc tao nén nhu chit phan tan, va sic bam cua
phﬁn gén két 1a thép véa chit mai mon duoc réc, mic du do bén kéo cua day thép

1a cao.
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Bang 3
Chét han ctia phan gén két Hon hop nhio
Thr ‘ , Thanh phan
A an (© Ai \
nghigm | 1hanh phan (% khoi luong) le,gﬁg (t3 18 khéi luong) | Ghi cha
Sé ! £, e » £
, (um) | chat mai mon: chat
Sn | Ag | Cu khac han: chat trg dung
Fe: 0,05+
’ 30 3:2:4
1 96,534 | 0 | 0,05
2 96,5 | 3,0 | 0,45 | Ni: 0,05 30 3:2:3
3 94,0 | 5,0 | 0,95 | Fe: 0,05| 30 2:2:3
Fe: 0,05+
4-1 41 0,5 ’ 3:2:4
29410, O i 0,05 30
Fe: 0,05+
- 1 ’ 0 2
4219891 10 | 0 | o 0,05 3 3:2:4
Fe: 0,05+
- 6,5| 4,4 0 ’ 2
4-3 1965 4, Ni: 0,05 30 3:2:4
: +
44 050l a9o| o PO 5 3:2:4
Ni: 0,05 Vi dl_,l Cﬁ,et
4-5 196,5(3,495| 0 |Ni: 0,005 30 3:2:4 sang che
4-6  196,5|3,47| 0 |Ni:0,03| 30 3:2:4
4-7  196,5/3,45| 0 |Ni:0,05| 30 3:2:4
4-8 196234 | 0 | Ni:04 | 30 3:2:4
49 195934 | 0 | Ni:0,7 | 30 3:2:4
4-10 1950140 | 0 | Ba:l,0| 30 3:2:3
4-11 1950140 0 | B:1,0 30 2:2:3
4-12 95,0 4,0 0 Mo: 1,0 30 2:2:3
Fe: 0,05+
4-13 1964135 | 0 ’ 0 2
T Ni: 0,05 3 21233
4-14 196,55/ 3,5| 0 0 30 3:2:3
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Fe: 0,05+
- ’ 25 3:2:3
4-15 96,4 3 0,5 Ni: 0,05
4-16 96,5 | 3,45 0 Fe: 0,05 30 3:2:3
4-17 96,5| 3,0 0,5 0 30 3:2:4
4-18 96,5 3,0 0,5 0 30 3:2:4
Fe: 0,05+
. ’ 30 3:2:4
4-19 98,9 1,0 0 Ni: 0,05
4-20 96,5 | 3,45 0 Fe: 0,05 30 3:2:3
Fe: 0,05+
4-21 6,5 4,4 0 ’ :2:
26, ’ Ni: 0,05 30 3:2:4
Fe: 0,05+
4-22 96,5 4.4 0 ’ 30 2:
’ ’ Ni: 0,05 3:2:4
Fe: 0,05+
4-23 99.6 | 0.3 0 ’ 0 2:
’ ’ Ni: 0,05 3 3:2:4
Fe: 0,05+
4-24 939 6.0 0 ’ 30 2:4
’ ’ Ni: 0,05 3
4-25 96,5| 3,0 0,5 0 30 3:2:4
4-26 96,5| 3,0 0,5 0 30 3:2:4
427 1985| 0 | 1,45 | Ni:0,05| 25 3:2:3 Vi du so
sanh
4-28 96,5| 0 3,5 0 30 3:2:3
4-29 95,0 4,4 0,6 0 45 3:2:3
4-30 98.5 0 2.0 0 30 3:2:4
Fe: 0,05+
4-31 9391 6.0 0 ’ 2:
’ ’ Ni: 0,05 30 3:2:4
4-32 96,5| 3,0 0,5 0 30 3:2:4
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Bang 4
Diéu kién xtr ly o,
_ biéu kién cat
nhiét Trang thai
Thu
Tai ) bong troc o
nghiém ) Surc ) Tocdd | | . | Ghichu
. [Nhiétdo| Toc do | hoat Toc do ) cua chat
So6 (/pht)| d cang (w/phit) cat e
°C ut)| don, phut mai mon
O P 8 (MPa) (mm/phtit)
(€3]
1 270 0,1 100 20 400 9,9 ©
2 270 0,1 100 20 400 9.1 ©
3 280 | 0,15 | 100 20 400 8,4 ©
4-1 270 0,1 100 20 400 8 O
4-2 270 0,1 100 20 400 9,9 ©
4-3 270 0,1 100 20 400 9,9 ©
4-4 270 0,1 100 20 400 8 O
4-5 270 0,1 100 20 400 9,9 ©
Viducua
4-6 270 0,1 100 20 400 8,7 © .
sang ché
4-7 270 0,1 100 20 400 9.9 ©
4-8 270 0,1 100 20 400 9,9 ©
4-9 270 0,1 100 20 400 8,4 ©
4-10 280 | 0,15 | 100 20 400 6,8 O
4-11 280 | 0,15 | 100 20 400 6,8 O
4-12 280 | 0,15 | 100 20 400 6,8 O
4-13 270 0,1 100 20 400 8 O
4-14 270 0,1 100 20 400 7,6 O
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Vidu5

Trong vi du 5, day thép trong d6 bé mit ctia day thép duge phu bang dong
thau véi d6 day 50 nm duoc sit dung. Nhu diy thép, day thép sd S7 duoc sir dung.
Nhu d3 trinh bay trong bang 1, d6 bén kéo ciia ddy thép s6 S7 1a 4509 MPa. Hop
phan cta thau 1a "Cu : Zn = 2 : 1" theo ty 18 s6 mol. Puong kinh cua day thép
duoc thiét dit téi 120 pm. Nhu chit mai mon, chdt mai mon bang kim cuong
duge st dung duoc phi bang 16p pht trong d6 16p ma Ti dugc dit phia bén trong
va 16p ma Ni dugc dit bén ngoai. B9 day cia 16p ma Ti 1a 50 nm va dd day cua
16p ma Ni 1a 3 pm. Trung binh dudng kinh cia cht mai mon bang kim cuong 1a
25 pum. Nhu chét han cua phan gin két, chit han trén co s& Sn-Zn-Bi duogc sir
dung. Trong chét han trén co sé Sn-Zn-Bi, ham lwong Sn 13 89% theo khdi luong,
ham lugng Zn 1a 8% theo khdi luong, va ham luong Bi 1a 3% theo khdi luong.
Nhu chét han trén co sé Sn-Zn-Bi, chét han bong v&i dudng kinh trung binh 30

um dugce st dung.

Trong viéc san xuat ctia ddy cura, chit mai mon néu trén bing kim cuong va
chat han trén co sé Sn-Zn-Bi va dong chay chira kdm halogenua duogc tron va
khuéy, do d6 hdn hop nhao dugc ché tao. O day, ty 1€ cua chét han trén co s Sn-
Zn-Bi, chat mai mon, va dong chay 13 "chit han trén co sé Sn-Zn-Bi: chit mai

mon : dong chay =3 : 2 : 3" theo ty 1& khéi luong.

Hon nita, day thép dugc rira axeton va tiép sau duoc trang chat han véi do
day khoang 3 pm. Trong 16p phii chét han nay, diy thép duoc dat tdc do 50
cm/gidy trong chit han trén co sé Sn-Zn-Bi chtra Sn: 89% khdi lugng, Zn: 8%
khéi lugng, va Bi: 3% khdi lugng va tan chay & 290°C, va mot phén thira cta chét
han trén co s& Sn-Zn-Bi dugc lau sach.

Tiép theo, sau khi phi chit han, day thép duoc dua qua thing chtra hdn hop
" nhao ké trén, va tiép sau, duoc rit ra tr mot diu cua voi phun c6 16 duong kinh
khoang 300 pum. Theo cach ndy, bé mit cua day thép duoc trang hon hop nhao véi
d6 day dinh trude. Sau d6, diy thép trang véi hdn hop nhio dat tde d6 0,1 m/phat
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trong 10 dién dang 6ng c6 nhiét do téi 280°C va ving ngdm khoang 40 cm chiéu
dai, do d6 chat han tan chay. Tiép theo, chat han dugc kién c¢b héa bing cach lam
mét bén ngoai 10 dién dang éng, do d6 chat mai mon dugc gén chic vao day thép.
Tiép sau, day thép duoc di qua bé lam sach, & d6 dong thanh phén thira dugc bo.
Theo céch nay, ddy cua dugc san xuat. Dy cua san xuét dugc duge dua lén boi

gudng.

Két cdu xung quanh chit mai mon cia diy cua thu dugc dugc quan sat.
Dang so lugc cua két cAu duoc minh hoa trén Fig.3A téi Fig.3C. Fig.3B 13 hinh
vé phéng to clia ving R1 trén Fig.3A, va Fig.3C 1a hinh v& phong to cua vung R2
trén Fig.3A. Tir thanh phan phén tich, né dugc thdy rang 16p ma Ni 34 véi do day
tir 1 pm dén 2 pm thoat ra xung quanh chat mai mon bang kim cuong 33, va 16p
cac hop chét lién kim loai 35 trén co s& Sn-Ni-Zn véi d6 day khoang 1 pum phan
bb xung quanh 16p ma Ni 34. Hon nita, trong vit mang chét han 32a, n6 duogc xéac
dinh két cAu trong d6 Zn 32b & dang tdm c6 d6 day tir 1 um dén 2 pm hodc & dang

dai c6 dudng kinh tir 1 pm dén 2 um duoc phan tan.

Hon nita, hiéu qua cét ctia diy cua dugc danh gia. Trong su danh gia nay,
chiéu dai cua day cua 1a 30 m, stc cing dugc dit vao day cua dugc thiét dat t6i
20 N, toc dd chuyén dong cua day cua duoc thiét dat t6i 400 m/phut, va tai hoat
dong duoc thiét dat téi 100 gf, va don tinh thé silicon véi duong kinh 20 mm
duoc cét trong khi day cua dugc kéo nguoc lai. Hon nita, nudc dugce st dung lam
dung méi 1am mat. Tai thoi diém nay, tdc d6 cit 13 12,8 mm/phit, nhu vay la da
nhanh. Hon nita, trong sudt qud trinh cét ctia don tinh thé silicon, gin nhu khéng
co su bong troc cua chit mai mon tir day cua dugc xac dinh va khu vuc c¢d dinh 1a

tot.

Tir nhitng két qua nay, rd rang 14 theo cac diéu kién trong vi du 5, loai chét

han ¢ dinh day cua c6 hiéu qua cat tot cling c6 thé thu duoc.
Vidu6

Trong vi du 6, ddy thép trong d6 bé mit ciia day thép duoc phil bing dong
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véi do day 50 nm duoc st dung. Nhu day thép, day thép s6 S1 duoc sir dung. Nhu
d3 trinh bay trong bang 1, dd bén kéo cua day thép sd S1 1a 3817 MPa. Puodng
kinh cua day thép 1a 100 pm. Nhu chat mai mon, dugc st dung chat mai mon
bang kim cuong duoc phi bang 16p phi trong d6 16p ma Ti dugc dit phia bén
trong va 16p ma Ni dugc dat bén ngoai. DS day cta 16p ma Ti la 50 nm va do day
cua 16p ma Ni la 4 um. Trung binh duong kinh cua chat mai mon bang kim cuong
12 20 pm. Nhu chit han cia phan gin két, chit han trén co sé Sn-Zn dugc st
dung. Trong chit han trén co sé Sn-Zn, ham luong Sn 12 91% theo khéi luong va
ham lugng Zn 1a 9% theo khéi lugng. Nhu chit han trén co s& Sn-Zn, chit han

bong véi duong kinh trung binh 30 pum duogc stir dung.

Trong viéc san xuét ddy cua, chit mai mon bang kim cuong néu trén va
chét han trén co s& Sn-Zn va dong chay chtra kém halogenua duoc tron va khudy,
do d6 hén hop nhio duge ché tao. O day, ty 1& chit han trén co s& Sn-Zn, chit mai
mon, va dong chay 1a "chét han trén co s& Sn-Zn : chit mai mon : dong chay =2 :

2 : 3" theo ty 18 khéi luong.

Hon nita, day thép duoc rira axeton va tiép sau trang v6i cht han véi do
day khoang 3 um. Trong 16p pht chét han nay, day thép dat toc d6 50 cm/gidy
trong chét han trén co s¢ Sn-Zn chira Sn: 91,0% theo khéi luong va Zn: 9,0% theo
khéi lugng va tan chay & 250°C, va mdt phan thira chit han trén co sé Sn-Zn

duoc lau sach.

Tiép theo, sau 16p phu chit han, day thép duogc tao dé vuot qua thung chira
hdén hop nhéo ké trén, va tiép sau, duoc rat ra tr mot dau cta voi phun c6 16
duodng kinh khoang 350 um. Theo cach nay, bé mat cua day thép trang hdn hop
nhdo véi do day dinh truéce. Sau d6, day thép trang hdn hop nhio duoc tao ra dat
tbc d6 0,15 m/phit trong 10 dién dang 6ng vé6i nhiét do 1én t6i 280°C va ving
ngam bang khoang 40 cm chiéu dai, do d6 chit han tan chay. Tiép, chat han duoc
kién ¢ hoa bang cach lam mat bén ngoai 16 dién dang 6ng, do d6 chit mai mon
dugc gan chéc vao day thép. Tiép sau, ddy thép duoc tao trong bé 1am sach, do d6

dong thanh phén thira duge bd. Theo cach ndy, day cua duge san xuat. Day cua
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san xuat dugc dugc dua 1€n bdi guong.

Két cdu xung quanh chit mai mon cta ddy cua thu dugc dugc quan sat. Tix
thanh phéan phén tich, thay rang 1ép ma Ni véi d6 day tir 1 pm dén 2 pm thoét ra
xung quanh chat mai mon bang kim cuong, va xung quanh 16p ma Ni, cdc hop
chét lién kim loai trén co s& Sn-Ni-Cu dugc phan b trong khoang 1 pum d6 day.
Hon ntta, trong vat mang chit han, né dugc xac dinh két chu trong d6 Zn & dang
tAm c6 d6 day tir 1 um dén 2 pm hodc & dang dai c6 duong kinh tir 1 pm dén 2

um dugc phén tan.

Hon nita, hiéu qua cét nhu diy cua dugce danh gia theo céc diéu kién gidng
nhau nhu vi du 5. Tai thoi diém nay, tbc d6 cat 1a 12,4 mm/phat, nhu vay 1a da
nhanh. Hon nita, trong sudt qué trinh cit don tinh thé silicon, gan nhu khong ¢
su bong troc cua chit mai mon tur day cua duoc xac dinh va nhu vay mot khu vuc

cb dinh 1a tét.

TUu nhitng két qua nay, rod rang la theo céc diéu kién trong vi du 6, loai chét

han c¢b dinh day cua c6 hiéu qua cét tuyét déi ¢ thé ciing thu duoc.
Vidu7

Day cua dugc ché tao theo cac diéu kién khac nhau dugc trinh bay trong
bang 5, bang 6, va bang 7 theo vi du 5 va vi du 6, va hiéu qua cat cua chung duoc
so sanh. Bang 5 trinh bay cAu tric cia ddy thép va cac chat mai mon. Bang 6 trinh
bay cAu truc cta chat han dang bong (hinh ciu) dugc sir dung trong phan gén két
va hdn hop nhio chira chit han nay. Bang 7 trinh bay diéu kién nhiét luyén cac
chét han tan chay véi 10 dién dang 6ng, cac didu kién khi don tinh thé silicon
duoc cit, va su danh gia két qué cua su bong troc khu vuc chit mai mon. Trong
bang 7, "GC" biéu hién silicon cacbua xanh va "WA" biéu hién alumina tréng. Su
danh gia ctia su bong tréc khu vuc chit mai mon duoc thuc hién cung mdt cach

nhu trong vi du 4.

Hon nita, két cau xung quanh chat mai mon thu dugc cua dady cua duoc

quan sat, va dugc tim thay 16p kim loai ma Ni vdi d6 day tir 1 pm dén 2 um thoét
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ra xung quanh chit mai mon, va xung quanh 16p kim loai ma Ni, cac hop chat lién
kim loai trén co s& Sn-Ni-Zn dugc phan bd trong 1 pm d day, trong cac vi du
clia sang ché ngoai trir cac thir nghiém s6 7-6 va sb 7-25. Hon nita, trong thir
nghiém s6 7-18, céc hop chét lién kim loai dugc biéu dién béi BaSnO; duge quan
sat xung quanh chit mai mon. Trong thir nghiém 7-19, céc hop chét lién kim loai
trén co s& Pt-Sn-Ni dugc quan sat xung quanh chit mai mon. Trong thir nghiém
s6 7-4, cac hop chat lién kim loai trén co s& Sn-Ni-In dugc quan sat. Trong céc
thir nghiém s 7-6 va s6 7-25, 16p kim loai ma Cu c6 do day tir 1 um téi 2 um
thoat ra xung quanh chat mai mon bang kim cuong, va xung quanh 16p kim loai
ma Cu, cac hop chit lién kim loai trén co sé Sn-Cu-Zn dugce phan bd trong

khoang 2 um téi 3 um do day.

Luu ¥ 1a cac thir nghiém sb 5 va sd 6 trong bang 5 toi bang 7 dugc mo ta &
trén vi du 5 va vi du 6 tuong Ung.

Tur nhitng két qua trén, rd rang 1a dudi didu kién cta cac thir nghiém tir s6
7-1 dén 7-29, day cwa mai mon c¢d dinh loai chit han ¢b dinh c6 hiéu qua cét tdt

c6 thé thu duge nhu trong vi du 5 va vi du 6.

Thir nghiém sé 7-35 1a vi du so sanh cila day cua duogc san xuét trén mot co
s& thir nghiém bang phuong phép tuong tw nhu phuong phép san xuét dugc mé ta
trong "vi du 3" ciia tai lidu patent 4 (Patent s6 4008660). Thit nghiém s6 7-39 14 vi
du so sénh day cua st dung kim cwong day két tia Ni thuong mai (san xuét bang
cong nghé day kim cuong, gia tri danh dinh $200 pum).

Nhu duoc thé hién trong cac bang 5 dén 7, rd rang 13 day cua gén chat mai
mon cla cac thir nghiém tir s6 1 dén s6 7-29, 14 cac vi du ctia sang ché, str dung
cac chit han trén co s& Sn-Zn c6 hiéu qua cit cao so véi diy cua cia cac thir

nghiém tir s6 7-30 dén sb 7-39 14 vi du so sanh.
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Bang 6
Chét han ctia phan gan két Hdn hop nhio
Thir Thanh phan (% khéi lugng) | Puong Thanh, ,phan _
, (ty 1€ khoi lwgng) | Ghi chu
nghiém so kinh i : _
- 7 Khic (um) Ch&rn?mnbnwhm
han:chat trg dung
5 89 8 Bi:3 30 3:2:3
6 91 9 0 30 2:2:3
7-1 91 9 0 30 2:2:3
7-2 89 8 Bi:3 30 3:2:4
7-3 90 9 Sb:1 30 3:2:3
7-4 87 9 In:4 30 3:2:3
7-5 89 9 Bi:2 25 3:2:3
7-6 &9 8 Bi:3 25 3:2:3
7-7 96 4 0 30 2:2:3
7-8 71 29 0 30 2:2:3
7-9 &9 8 Bi:3 30 2:3:2 Vi dy
7-10 93 6.2 Ni:0,8 30 3:2:3 sang ché
7-11 97 2.4 Fe:0,6 30 3:2:3
7-12 &9 8 Bi:3 30 3:2:3
7-13 99,5 0,5 0 30 2:2:3
7-14 64 36 30 2:2:3
7-15 88 12 0 30 2:2:3
7-16 87 13 0 30 2:2:3
7-17 95 5 0 30 2:2:3
7-18 93 5 Ba:2 30 3:2:3
7-19 92 6 pt:2 30 3:2:3
7-20 90 6 As:4 30 3:2:3
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7-21 92 7,6 Bi:0,4 30 3:2:3

7-22 92 7,5 Bi:0,5 30 3:2:3

7-23 87 8 Bi: 5 30 3:2:3

7-24 86 8 Bi:6 30 3:2:3

7-25 89 8 Bi:3 30 3:2:4

7-26 90 9 Sb:1 30 3:2:3

7-27 93 6.2 Ni:0,8 30 3:2:3

7-28 89 8 Bi:3 30 3:2:4

7-29 89 8 Bi:3 30 3:2:4

7-30 42 0 Bi: 58 30 3:2:3

7-31 63 0 Pb:37 30 3:2:3

7-32 95 0 Sb: 5 30 3:2:4

7-33 99.3 0 Cu:0,7 30 3:2:3

7-34 96 0 |Ag:3,5+Cu:0,5 30 3:2:4 Vi du so
7-35 95 0 Ag:4+Cu:l 45 3:2:3 sanh
7-36 96,5 0 Ag:3.,5 30 3:2:3

7-37 63 0 Pb:37 30 3:2:3

7-38 63 0 Pb:37 30 3:2:4

7-39 khong
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Bang 7
Diéu kién xir 1y nhiét Diéu kién cit Trang
bon, |
nghiém | Nhigt do | Téc do |Ché do|Luc kéo| Tée dd |Toc dd chit| o cua | T MY
80 (°C) | (m/phat) | tai (g) | (MPa) |(m/phut)|(mm/phit)|hit mai
mon
5 280 0,1 100 20 400 12,8 ©
6 280 0,15 100 20 400 12,4 ©
7-1 280 0,15 100 20 400 12,8 ©
7-2 270 0,1 100 20 400 11,6 ©
7-3 270 0,1 100 20 400 12 ©
7-4 270 0,1 100 20 400 11,2 ©
7-5 270 0,1 100 20 400 12 ©
7-6 270 0,1 100 20 400 9,6 O
7-7 280 0,15 100 20 400 11,6 ©
7-8 310 0,08 100 20 400 12,4 ©
7-9 350 0,1 100 20 400 10,8 O Yi d}.l
cua sang
7-10 320 0,1 100 20 400 11,2 O ché
7-11 270 0,1 100 20 400 9,2 O
7-12 270 0,1 100 20 400 8,4 O
7-13 280 0,15 100 20 400 10 O
7-14 280 0,15 100 20 400 10,4 O
7-15 280 0,15 100 20 400 11,6 ©
7-16 280 0,15 100 20 400 10,8 ©
7-17 280 0,15 100 20 400 10,8 ©
7-18 320 0,1 100 20 400 9,6 O
7-19 320 0,1 100 20 400 9,2 O
7-20 320 0,1 100 20 400 9,6 O
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7-21 280 0,1 100 20 400 12 ©

7-22 280 0,1 100 20 400 12,8 ©

7-23 280 0,1 100 20 400 12,8 ©

7-24 280 0,1 100 20 400 12,4 ©

7-25 270 0,1 100 20 400 9,2 O

7-26 270 0,1 100 20 400 8,7 O

7-27 320 0,1 100 20 400 8,8 O

7-28 270 0,1 100 20 400 9,8 O

7-29 270 0,1 100 20 400 9,5 O

7-30 270 0,1 100 20 400 5,6 X

7-31 270 0,1 100 20 400 5,5 X

7-32 290 0,1 100 20 400 5,6 X

7-33 290 0,07 100 20 400 3,6 X

7-34 280 0,1 100 20 400 5,6 A Vi du so
7-35 350 1 100 | 20 400 2 X sanh
7-36 270 0,1 100 20 400 5,6 A

7-37 270 0,1 100 20 400 4,8 X

7-38 270 0,1 100 20 400 52 X

7-39 khong 100 20 400 52 A
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Tu cac két qua nay cua céac vi dy, 18 rang 1a sy bong troéc nhe cua chat mai
mon chi x4y ra & day cua theo sang ché, va su xuat hién cta viéc suy giam toc do
cat, ton that vét cat (ton that vét cua), sy cong vénh lat cat, va v.v. duoc giam, va
do d6 co hiéu qua cat tuyét voi.

Kha nang Gng dung trong cong nghiép
Sang ché co thé st dung dugc chang han trong cac nganh cong nghiép lién

quan t6i day cua dugc st dung de cat cac loai vat liéu khac nhau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Day cua bao gom:
day thép co6 tao day thép va 16p ma dugc tao ra trén bé mit cua tao day
thép;
chét mai mon duoc gin chéc vao day thép boi phan gan két; va

hop chét lién kim loai trén mat tiép xuc gitta chat mai mon va phéan gan két,

trong do:
tao day thép chira, tinh theo % khdi luong;
C: tlr 0,8% dén 1,2%,
Si: tlr 0,02% dén 2,0%,
Mn: tir 0,1% dén 1,0%,
Cr: 0,5% hoéc it hon,
P: 0,015% hodc it hon,
S: 0,015% hoac it hon, va
N: 0,01% hoac it hon,
voi phé‘m con lai 1a Fe va tap chét khong thé tranh duoc;
d6 bén kéo cta day thép 1a 3500 MPa hoic 16n hon; va

phan gin két bao gébm chat han trén co s Sn chita Zn hodc Ag, trong dé

16p ma bam chat vao tao day thép.

2. Déy cua theo diém 1, trong d6 tao day thép con chira, tinh theo % khéi luong, it

nhét mot loai dugc chon tir nhém bao g@)m;
Ni: 1,0% hoéc it hon,
Cu: 0,5% hodc it hon,
Mo: 0,5% hoac it hon,

V:0,5% hoac it hon, va
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B: 0,0050% hoéc it hon.

3. Day cua theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p ma chira it nhét mot chét trong sé Zn

va Cu.

4. Déy cua theo diém 3, trong d6 do sau phi ciia 16p ma vao tao day thép 1a tir 0,5
um dén 5 pm.

5. Day cua theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 day cua nay
con bao gdm mot 16p phti trén bé mit ctia chat mai mon va bao gdm 16p Ni hoic

Cu.

6. Day cua theo diém 5, trong d6 16p phil bao gdm 16p nén Ti hodc Cr dugc bb tri
gan vdi chat mai mon hon 16p Ni hoac Cu.

7. Dy cua theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong d6 ddy cua nay
con bao gdm 16p phii trén bé mit ctia chit mai mon va bao gom 16p Ni, trong d6:

chit han trén co s& Sn 1a chét han trén co sé Sn-Ag chtra tir 0,5 dén 5,0%

khéi lugng Ag, va
hop chét lién kim loai chira Sn.

8. Day cua theo diém 7, trong d6 chat han trén co s& Sn-Ag chira hop chét lién
kim loai trén co s& Ag;Sn dugc phén tan trong vat mang cta chit han trén co s&
Sn-Ag va c6 dang tAm vé&i d6 day tir 1 pm dén 2 um hodc dang soi véi dudng
kinh tir 1 pm dén 2 um.

9. Day cua theo diém 7 hodc 8, trong d6 chét han trén co s& Sn-Ag con chua it
nhét mot chéit trong s6 Fe: tir 0,01 dén 0,5% khéi luong va Ni: tr 0,01 dén 0,5%
khéi luong.

10. Day cua theo theo diém bét ky trong sb cac diém tir 7 dén 9, trong d6 hop chét
lién kim loai con chira Ni.

11. Day cua theo diém 10, trong d6 hop phan cta hop chét lién kim loai dugce
biéu dién boi NizSny, NizSn,, hodc Sn,Ni,Cu (0,1 = x = 0,7,0,01 =< y

< 0,9).
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12. Day cua theo theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong do:

chit han trén co s& Sn 12 chit han trén co sé Sn-Zn chita Zn, va

hop chét lién kim loai chita it nhat mot trong s6 Sn va Zn.
13. Day cua theo diém 12, trong d6 ham lugng ctia Zn trong chét han trén co s
Sn-Zn 12 tir 1% khéi luong t6i 35% khdi luong.
14. Day cua theo diém 12 hodc 13, trong d6:

hop phan ctia chat han trén co s& Sn-Zn dugc biéu dién boi Sn-Zn-X,

X 14 it nhat mot loai dwoc chon tir Bi, Ni, Cu, Fe, Sb, Pb, In, va Ag, va

ham luong cua X 1a tir 0,5 dén 5% khéi lugng.

15. Day cua theo diém bét ky trong s6 céc diém 12 dén 14, trong d6 hop chét lién
kim loai chtra it nhat mot loai duoc chon tir nhém bao gém hop chét lién kim loai
trén co s Ni-Sn, hop chét lién kim loai trén co s& Ni-Zn, hop chét lién kim loai
trén co s6 Ni-Sn-Zn, hop chét lién kim loai trén co s& Cu-Sn, hop chét lién kim

loai trén co s& Cu-Sn-Zn, va hop chét lién kim loai trén co s& Cu-Zn.

16. Day cua theo diém bét ky trong sb cac diém 12 dén 15, trong d6 chat han trén
co s& Sn-Zn bao gém chit két tua Zn & dang tdm hodc dang kim dugc phan tan

trong vat mang cua chat han trén co s& Sn-Zn.
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