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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén vat liu hop kim nhom c6 4o bén cao. Vat lieu hop kim
nhém nay duge dung cho nhiéu tmg dung (vi du, bo phan dan dién, bd phéan ac quy,

thanh phan kep, thanh phén 16 xo, va thanh phin két c4u).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gin ddy, v6i sy da dang héa vé hinh dang cia céc bd phan
kim loai, mot k¥ thuat dang dugc nghién ctru rong rai d6 1a 1am cho bot kim loai dugce
thiéu két b%lng cach st dung chum tia dién tr hodc laze hodc twong tu, nhd d6 dac mot
két cAu ba chiéu c6 hinh dang mong mudn. Tuy nhién, k§ thuat nhu vay dung bot kim

loai va vi du ¢6 nhuoc diém sau: bot kim loai qua min dé& phat no.

Do vy, ngdy nay, mdt k§ thuat dang dugc phat trién @& dac két ciu ba chiéu
theo mot phuong phap dé dan, dét, lién két, nbi, hodc két nbi cac day kim loai nhd.
Xem xét phuong phap nhu vay 14 tién tién, vi dy, cac Vat lidu Té bao Day-Dét, va viéc
4p dung ciia phuong phap niy vao bd phan dc quy, tan nhiét va bd phan hép thu tac

dong hodc tuong tu dugc mong doi.

Thanh dy gbc st hoic gbec déng d& dugc dung rong rai lam day kim loai nho.
Ngay nay, c6 mot su thay thé vat liéu kim loai gdc sét hodc gbc ddng sang vat liéu gbc
nh6ém c6 trong luong riéng nho, hé sd gidn nd nhiét 16n, dd dan nhiét va din dién
twong di t6t, c6 kha ning chéng 4n mon tuyét voi, ddc biét 1a c6 hé s6 dan hdi nho, va |

su bién dang dan hoi linh hoat so véi vét li¢u kim loai goc sat hodc goc dong.

Tuy nhién, vét liéu nhdm nguyén chét c6 nhugc diém sau: nhém nguyén chét co
d6 bén thép hon so v6i1 vét liéu kim loai géc st hodc géc déng. Vit li€éu hop kim nhom
cac dong 2000 hodc 7000 1a vat liéu hop kim gbc nhdm c6 d6 bén twong dbi cao co
nhugc diém sau: kha ning chdng in mon va kha ning chiu ran nirt #n mon do g sudt

kém.
Do viy, ngay nay, vét li€u hop kim nhoém céc dong 6000 chira Mg va Siva co

d6 dan nhiét va din dién tuyét voi, va khi ning chéng an mon tuyét voi duge ding
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rOng rdi. V4t liéu nhém cac dong 6000 c6 d6 bén cao hon trong vat liéu hop kim gbc
nhom, nhung vat liéu nhém khong c6 da d6 bén, theo cach d6 mong mudn cai thién

thém vé do bén.

Mat khac, phuong phép theo su két tinh vét liéu hop kim nhom chira mot pha
v6 dinh hinh (Tai liéu sang ché 1), phuong phép tao ra cac hat tinh thé nho theo
phuong phép ECAP (Tai lidu séang ché 2), phuong phap tao ra céc hat tinh thé nhé theo
viéc gia cOng ngudi & nhiét o bang hodc thip hon nhiét do phong (Tai liéu séng ché
03), va phuong phap phén tan céc soi nano cacbon (Tai lidu sang ché 4) hoic twong tu
dugc biét dén nhu mot phuong phép cai thién d6 bén cia vit lidu hop kim nhém. Tuy
nhién, cdc phuong phap nay déu san xuét vat lidu hop kim nhdém ¢6 kich thude nhd,
diéu nay lam cho vi¢c dua vat li¢u hop kim nhdém vao st dung thuc té trong cong
nghiép gip khoé khin.

Mot phuong phap kiém soét nhiét do cuén @& thu dwoc hop kim gbc Al-Mg ¢c6
cAu tric min dugc boc 10 trong Tai liéu sang ché 5. Phuong phap nay c6 ning suét
cdng nghiép tuyét voi nhung cin cai thién thém do bén.

Danh sach tai liéu

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cdu cép patent Nhat Ban sb 5-331585

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cdu cp patent Nhat Ban s 9-137244

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu clu cp patent Nhat Ban sé 2001-131721

Tai lidu séng ché 4: Cong bd don yéu cAu cAp patent Nhat Ban s§ 2010-159445

Tai liéu séng ché 5: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s§ 2003-027172
Bin chit ky thuit clia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét vat liéu hop kim nhém c6 thé dong vai tro
lam chét thay thé cho vt liéu kim loai géc sét hodc géc déng va c6 d6 bén cao; va bd
phén din dién, bd phan &c quy, thanh phé‘m kep, thanh phﬁn 16 x0, va bd phan két cu
chtra vat li¢u hgp kim nhom nay.

Céc tac gia sang ché da thuc hién lap lai cac nghién ciru chuyén sau, va da phat

hién ra r%mg vit liéu hop kim nhom c6 thanh phin hop kim xé4c dinh trude, trong doé:
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vét liéu hop kim nhém niy c6 cdu tric kim twong dang soi ma & d6 c4c hat tinh thé
duoc sép xép theo mdt hudng; va trong mot mat cit song song v&i1 mot hudng, gia tri
trung binh cia mdt kich thudc vudng goc véi chiéu doc clia c4c hat tinh thé 14 270nm
hodc nho hon, nho d6 thu dugce vat 1i€u hop kim nhom, vat li€u nay c¢6 do chiu nhiét
tdt va dd bén cao co thé so sanh duoc voi d6 bén cia vét liéu kim loai géc sét hoic géc

ddng. Sang ché da dugc hoan thanh dya trén c4c phat hién trén day.
Cu thé, tém tit ban chét cta séng ché nhu sau.

[1] V4t liéu hop kim nhdm c6 thanh phan hop kim chi bao gdm khoéng tir 0,2
dén 1,8% khdi lugng Mg, khoang tir 0,2 dén 2,0% khéi lrong Si, khoang tir 0,01 dén
1,50% khéi lugng Fe, tbng tir 0,06 dén 2% khéi lwong ciia it nhdt mot trong cac
nguyén t§ duge chon tir Cu, Ag, Zn, Ni, Co, Au, Mn, Cr, V, Zr va Sn, v6i lugng con
lai 1a A1 va céc tap chit khong thé tranh duoc, trong do6 vat liéu hop kim nhdm nay c6
chu tric kim twong dang sgi ma & d6 céc hat tinh thé dugc sap xép theo mot huéng; va
trong mit cét song song véi mot hudng, gia tri trung binh ctia mot kich thuéde vuong

gbc véi chidu doc cta cac hat tinh thé 12 270nm hodc nhé hon.

[2] Vit li€u hop kim nhom theo [1], trong d6 vt liéu hop kim nhom ¢ dd cing
Vickers (HV) nim trong khoang tir 125 dén 250.

[3] B phan din dién chira v4t liéu hop kim nhdm theo [1] hoic [2].

[4] Bb phan dc quy chtra vat li¢u hop kim nhom theo [1] hoac [2].

[5] Thanh phén kep chira vt liéu hop kim nhém theo [1] hodc [2].

[6] Thanh phén 10 xo chia vat liéu hop kim nhom theo [1] hodc [2].

[7]1 B phan két cAu chira vét liéu hop kim nhém theo [1] hodc [2].
Uu diém cta sang ché

Sang ché c6 thé tao ra vt liéu hop kim nhém c6 thanh phin hop kim xé4c dinh
trude, trong d6 vat liéu hgp kim nhom nay c6 cdu tric kim twong dang sgi ma & d6 cac
hat tinh thé dugc sép xép theo mot hudéng; va trong mot mit cit song song véi mot
huéng, gia tri trung binh ciia mot kich thude vudng goc véi chidu doc ciia cac Hat tinh
thé 1a 270nm hodc nhé hon, theo cach do6 vat lidu hop kim nhdm nay cé dd chiu nhiét

tot va do bén cao co6 the so sanh dugce véi do bén cua vat liu kim loai gbc sat hodc goc
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déng. Hon nfita, sang ché c6 thé tao ra by phan din dién, bd phéan 4c quy, thanh phé‘m

kep, thanh phén 10 x0, va thanh phé“m két cAu chira vat lidu hgp kim nhom nay.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& phéi canh duéi dang gian d6 minh hoa trang thai cu trac kim

twrong ctia vét liéu hop kim nhom theo sang ché.

Fig.2 12 d6 thi minh hoa médi twong quan giita mirc d6 gia cong va dd bén kéo
ctia mbi mdt chét trong sé nhém nguyén chét, ddng nguyén chét, va vat liéu hop kim

nhdm theo séng ché.

Fig.3 12 hinh 4nh STEM minh hoa trang thai c4u tric kim twong trong mit cit
song song v6i hudng gia cong X cda vat li¢u hop kim nhém theo céc Vi du cia séng

7
A

cheé.
Mo ta chi tiét sang ché

Dudi day, cic phuong 4n thuc hién cia vat liéu hop kim nhom theo sang ché s&

duge mo ta chi tiét.

Vit liéu hop kim nhom theo séng ché c6 thanh phin hop kim chi bao gdm
khoang tir 0,2 dén 1,8% khéi luong Mg, khoang tir 0,2 dén 2,0% khéi lwong Si,
khoang tir 0,01 dén 1,50% khéi Iugng Fe, téng tir 0,06 dén 2% khédi lwong cia it nhit
mot nguyén td trong sb Cu, Ag, Zn, Ni, Co, Au, Mn, Cr, V, Zr va Sn, v6i su can b%mg
1a Al va céc tap chét khong thé tranh dugc, trong d6: vét lidu hop kim nhdm nay cé
cdu trac kim twong dang soi ma & d6 céc hat tinh thé duoc sép xép theo mot hudng; va
mdt mit cat song song v6i mot hudng; va gié tri trung binh ctia mot kich thude vudng

g6c mdt hudng ciia cac hat tinh thé 13 270nm hodc nhé hon.

Trong tai liéu nay, “cc hat tinh thé” dé cap dén céc phr:in dugc bao quanh béi
c4c bién chénh léch huéng. O day, “bién chénh léch hudng” dé cap dén mot bién & d6
su twong phan thay d6i mot cach khong lién tuc trong trudng hop mot chu trac kim
trong dugc quan sat boi kinh hién vi dién tir truyén qua quét (STEM). Kich thugce
vudng goc véi chiéu doc ciia cac hat tinh thé trong Gmg vi khoang cach déu cia cac

bién chénh 1€ch hudng.

Vit liéu hop kim nhom theo sang ché c6 cdu tric kim twong dang soi & d6 cac

hat tinh thé dugc sdp xép theo mét huéng. O day, Fig.1 minh hoa hinh v& phdi canh
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dudi dang gian d6 trang thai cAu triic kim tuong cta vat liéu hop kim nhom theo sang
ché. Nhu thé hién trén Fig.1, vat liéu hop kim nhém theo sang ché c6 mot két céu dang
soi & d6 cac hat tinh thé 10 c6 dang dai duge sip xép theo mot hudng X. Cac hat tinh
thé c6 dang dai 1a khic hoan toan vé6i céc hat tinh thé nho truyén théng va céc hat tinh
thé phing c6 ty 1& phuong dién 16n. Cu thé, cac hat tinh thé theo sang ché c6 dang dai
nhu mot sgi, va gia tri trung binh t kich thudc vudng goéc véi chiéu doc X ctia no la
270nm hodc nhé hon. CAu tric kim tuong dang sgi & do céc hat tinh thé dugc sép xép
theo mot huéng c6 thé dugce ndi 1a mét chu tric kim twong méi ma khong c6 trong hop

kim nhém truyén théng.

Vit liéu hop kim nhém theo sang ché c6 ciu tric kim twong dang soi & d6 cc
hat tinh thé dugc sép xép theo mot hudng, va trong mat cit song song v&i mot hudng,
gia tri trung binh ciia kich thudc vudng goc véi chidu doc cua cdc hat tinh thé dugc
kiém soat 1a 270nm hodc nhd hon, theo cach d6 c6 thé dat duge dd bén cao (vi dy, do
bén kéo 1a 480MPa hodc cao hon va do cung Vickers (HV) 1a 125 hodc cao hon) c6

thé so sanh dugc vai d bén cua vat li€u kim loai goc sat hodc goc dong.

Kich thudc hat tinh thé nho truc tiép din dén hidu qua céi thién do in mon bién
hat, hiéu qua cai thién cac dic tinh d§ mdi, hi€u qua gidm dd nham cta bé mit sau khi
gia cong déo, va hidu qua giam d6 vong va g sic trong khi gia cong cét, hoidc twong
tw ngoai viéc cai thién do bén, tao cac cac hiu qud cai thién cic chirc nang cia vat
liéu.

(1) Thanh phén hop kim

Thanh phén hop kim cta vat liéu hop kim nhém theo sang ché va céc tac dung

ctia thanh phan hop kim duge mo t.
<Mg nim trong khoang tir 0,2 dén 1,8% khdi luong>

Mg (magié) c6 tac dung ting d6 bén bang cich tao ra dung dich rin trong chit
nén nhém, va c6 tic dung cai thién do bén kéo nhd hiéu tmg hiép ddng véi Si. Trong
truong hop Mg tao ra mdt cum Mg-Si 1am cum nguyén t&r chit hoa tan, n6 13 mot
nguyén td c6 tac dung cai thién do bén kéo va do gidn dai. Tuy nhién, trong truong
- hop khi ham lwgng Mg nhé hon 0,2% khdi lwong thi cac tac dung chirc ning trén day
1a khong da. Trong tredng hop ham luong Mg vuot qué 1,8% khéi lugng, mot vat licu

két tinh dugc tao ra, diéu nay lam giam kha ning gia cong (kha ning gia cong kéo day

-6-



23637

va kha ning gia cong udn cong hodc twong tw). Do vy, ham luong Mg 13 nim trong
khoang tir 0,2 dén 1,8% khéi lugng, va t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,4 dén 1,0%
khéi lugng.

< Si: nam trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khdi lwong>

Si (silic) c6 tac dung ting dd bén bang cach tao ra mét dung dich rén trong mot
chit nén nhém, va c6 tac dung cai thién do bén kéo va d6 bén méi udn-cong béi hiéu
tng ddng van v6i Mg. Trong trudng hop khi Si tao ra mot cum Mg-Si hodc cum Si-Si
Jam cum nguyén ti chit hoa tan, n6 1a mot thanh phan c6 tac dung cai thién d6 bén
kéo va do gidn dai. Tuy nhién, trong truong hop ham luwong Si nhd hon 0,2% khéi
luong thi tdc dung chirc ndng trén day la khong du. Trong trudng hop khi ham luong
Si vuot qué 2,0% khdi lwong, mot vét liéu két tinh duge tao ra, diéu nay 1am giam kha
ning gia cong. Do vay, ham luwong Si 12 ndm trong khoang tir 0,2 dén 2,0% khdi

lwong, va tét hon 13 ndm trong khoang tir 0,4 dén 1,0% khéi luong.
<Fe: nim trong khoang tir 0,01 dén 1,50% khdi luong>

Fe (st) 13 mot nguyén t& gép phan vao 1am nhé min céc hat tinh thé bang cach
tao ra mot hgp chét lién kim loai géc Al-Fe va tao ra dd bén kéo duoc cai thién. O day,
hop chét lién kim loai 12 hop chét chira hai hodc nhiéu loai kim loai. Fe tan trong Al
chi 0,05% khoi lugng & nhiét 4o 655°C, va thdm chi nho hon & nhi€¢t do phong. Theo
d6, Fe con lai khong thé tan trong Al dugc két tinh hodic két tia 1am hop chét lién kim
loai nhu Al-Fe, Al-Fe-Si, hodc Al-Fe-Si-Mg. Trong tai li€u nay, hop chét lién kim loai
cha yéu chira Fe va Al nhu duoc minh hoa bang vi du ctia hop chét lién kim loai da
md ta trén day duoc goi 12 hop chit gbc Fe. Hop chit lién kim loai ndy gép phén vao
]am nhoé min céc hat tinh thé va tao ra mot d bén kéo dugc cai thién. Fe ¢, ciing nhu
boi Fe d4 tan trong Al, tic dung tao ra d bén kéo duogc cai thién. Trong trudng hop
khi ham hrong Fe nhé hon 0,01% khdi lugng, céc tAc dung chirc ning nay 13 khong du.
Trong truomg hgp khi ham lugng Fe vuot qué 1,50% khi luong, vat liéu da két tinh
ting, diéu nay lam giam kha ning gia cong. O déy, vét liéu da két tinh dé cap dén hop
chét lién kim loai x4y ra trong khi duc déng cimg hop kim. Do véy, ham lwong Fe 1a
nim trong khoang tir 0,01 dén 1,50% khédi lugng, va tét hon 13 nim trong khoang tir
0,05 dén 0,8% khdi luong. Trong trudng hop khi téc d6 1am mat trong khi ddc 1a

cham, sy phan tan hop chit gbc Fe 1a thua thdt, didu ndy lam ting mirc do tic dong
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ti€u cyc. Do vay, tdt hon ham lugng Fe 1a nhoé hon 1,00% khéi lugng, va tdt hon nira
1a nho hon 0,60% khdi luong.

<ft nh4t mot hodc nhiéu nguyén t§ duoc chon tir Cu, Ag, Zn, Ni, Co, Au, Mn,
Cr, V, Zr va Sn trong khoang tir 0,06 dén 2% téng khéi luong>.

MObi mot nguyén té trong sb Cu (ddng), Ag (bac), Zn (kém), Ni (niken), Co
(coban), Au (vang), Mn (mangan), Cr (crdm), V (vanadi), Zr (ziricon) va Sn (thiéc) 1a
nguyén t5 tao ra do chiu nhiét cai thién. C6 thé chira riéng bét ky mdt loai trong sb cac

thanh phan nay hoic c6 thé chira cac thanh phin dugc két hop boi hai hoic nhiéu loai.

Céc vi dy v& co ché trong d6 céc thanh ph?ln nay tao ra do chiu nhiét cai thién
bao gdm co ché giam ning lugng cta bién hat tinh thé do s khac nhau gitta ban kinh
nguyén tir ctia mbi mdt trong sd cac thanh phin va ban kinh nguyén tir ciia nhom 1a
16n, mot co ché giam d6 linh déng ciia bién hat trong trudng hop mbi thanh phin di
vao bién hat do hé sb khuéch tan cia céac thanh phén ¢6 16 12 16n, va co ché lam cham
hién tvong khuéch tan vi su twong tac ctia cic thanh phan c6 15 13 16n d& chin céc 15.

Céc co ché nay dugc xem la tdc dong dong van.

Xem xét sy chéng dn mon trong trudong hop dugc st dung mdt cach cu thé
trong moi trueong dn mon, t5t hon 13 chira bat ky mét hodc nhidu nguyén t6 dugc chon
tir Zn, Ni, Co, Mn, Cr, V, Zr va Sn. Ngoai ra, trong fruémg hop téng ham lugng cia
cac thanh phén 1 nho hon 0,06% khéi lugng, tic dung chirc ning 12 khong di. Trong
truong hop ham lwong ciia cic thanh phan 13 vuot qua 2% khdi lwong, kha ning gia
cong giam. Boi vdy, tong ham lwong ciia it nhit mot trong sd cic nguyén t6 chon tir
Cu, Ag, Zn, Ni, Co, Au, Mn, Cr, V, Zr va Sn 12 nam trong khoang tir 0,06 dén 2% khéi

lugng, va t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,3 dén 1,2% khéi lugng.
<Su c4n bang: Al va cic tap chit khong thé tranh dugce>

Su cén bang, tic 13 cic thanh phan khac véi cac thanh phin da md ta trén day,
bao gdm Al (nh6ém) va céc tap chit khong thé tranh duge. Trong tai liu nay, céc tap
chét khong thé tranh dwgc nghia 13 cAc tap chit c6 chira mét lugng khong thé tranh
khoi trong qua trinh san xudt. Vi céc tap chit khong thé tranh dugc c6 thé 1am giam
kha ning dan dién tiy thudc vao ham luong ciia nd nén t5t hon 13 loai bd ham luong
cac tap chét khong thé tranh dwgc xubng mirc nio d6 xem xét dén viéc giam kha ning

dan dién. Céac vi du vé cac thanh phan 13 tap chit khong thé tranh duoc bao gdm B

-8-



23637

(boron), Ti (titan), Bi (bitmut), Pb (chi), Ga (gali) va Sr (stronti). Gi6i han trén vé ham
lwong ciia mdi thanh phan c6 thé 1a 0,05% khdi lugng hodc thap hon, va tdng lugng

c4c thanh phan c6 thé 14 0,15% khéi lwong hoic thip hon.

Vit liéu hop kim nhém d6 c6 thé duge thu bang cach két hop va kiém sodt cac
thanh phan hop kim va céc quy trinh san xuit. Dudi ddy, phuong phép san xuét vét

liéu hop kim nhdém thich hop theo séng ché s& duge mo t.
(2) Phuong phap san xuét vat liéu hop kim nhém theo mot vi du ciia sang ché.

Vit liéu hop kim nhom nhu vay theo mdt vi du cia sang ché dat dugc mot cach
dic biét su cai thién vé d6 bén bang cach dwa mot bién hat tinh thé vao hop kim gbc
Al-Mg-Si-Fe & mét d9 cao. Do vay, mot cach tiép can vé6i viée cai thién do bén 1a khac
dang k& so voi phuong phap két tia—ctimg hop chit Mg-Si thuong dugc thuc hién
trong vét liéu hop kim nhom truyén théng.

Trong mot phuwong phap san xuét vat liéu hop kim nhém theo sang ché, vat lidu
hop kim nhém c6 mdt thanh phan hop kim x4c dinh trudc duge dwa vao gia cong
ngudi [1] & mirc do gia cong 4 hodc cao hon 1am gia cong cubdi ciing ma khong dua vat
liéu hop kim nhém vao xir Iy nhiét két tiia héa gia [0]. Viéc U tinh ché [2] ¢6 thé dugc
thye hién sau khi gia cong ngudi [1] néu can. Sau ddy, phuong phap san xuit duge mod
ta chi tiét.

Thong thudng, trong trudng hop tng suit bién dang duoc 4p vao vét lidu kim
loai, viée truot tinh thé x4y ra nhu budc co ban cua su bién dang tinh thé kim loai. V4t
liéu kim loai trong d6 truot tinh thé d& x4y ra c6 tng suit nhod cin cho sy bién dang,
theo cach d6 né c6 thé duge noi 1a c6 do bén thdp. Do viy, diéu quan trong 13 ngin
truot tinh thé x4y ra trong cAu trac kim tuong dé tao ra sy cai thién vé d6 bén cta vat
lidu kim loai. Céc vi du vé yéu td ngén trugt tinh thé bao gém su ton tai cta bién hat
tinh thé trong ciu truc kim twong. Bién hat tinh thé d6 c¢6 thé ngan truot tinh thé lan
rong trong ciu tric kim twong trong trudng hop & d6 tmg suit bién dang dugc &p vat
liéu kim loai. Bai vi vay, do bén cua vat liéu kim loai duge cai thién.

Do vay, dugc xem rang, dé cai thién do bén cua vat liéu kim loai, bién hat tinh
thé dugc dua theo mong mudn & mat do cao vao ciu trac kim tuong. O day, vi du, co
ché hinh thanh bién hat tinh thé dugc xem 13 sy phén chia tinh thé kim loai lién quan

dén sy bien dang sau day cua cau truc kim tyong.
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Thong thudng, trong vat lidu da tinh thé, sy khic nhau giita cac hudng cua cac
hat tinh thé lién k&, va sy phan bd khong gian bién dang gifta ving l4n can cia mot
16p bé mit dugc dua ra tiép xic véi mot dung cu gia cong va bén trong khéi gy ra
mot trang thai Ung suét & trang thai img xuét nhiéu tryc phirc tap. Dudi nhitng anh
hudng nay, mot hat tinh thé & huéng don trude khi bién dang dugc chia thanh nhiéu

hudng véi su bién dang, va mot bién hat tinh thé duoc tao ra giita c4c tinh thé d4 chia.

Tuy nhién, bién hat tinh thé tao ra co nang luong bé mit trong mot két chu léch
khoi sy sép xép nguyén tir mudi hai phéi tri gin nhét thong thuong . Do viy, duge
xem xét ring, trong cAu tric kim twong thong thudng, trong trudng hop & d6 bién hat
tinh thé c6 mot mat d6 nhéit dinh hodc cao hon, ning lwong bén trong da ting dong vai
trd 1am luc din dong, theo cach do viée phuc hdi dong hodc tinh va tai két tinh xéy ra.
Do véy, thong thudng, dwgc xem xét ring viée ting va giam bién hat tinh thé dién ra
mot cach ddng thoi ngay ca khi lugng bién dang tang 1én, theo cach d6 mat do bién hat

duoc bdo hoa.

Hién twgng nhu vay ciing tring véi mbi twong quan gitta mot mirc do gia cong
va mdt dd bén kéo trong nhém nguyén chit hosc ddng nguyén chit d6 1a 1a mot ciu
trac kim twong truyén théng. Fig.2 minh hoa db thi ciia mdi tvong quan giita murc do
gia cong va do bén kéo cia mSi mot trong s& nhom nguyén chét, ddng nguyén chét va

vét liéu hop kim nhom theo séng ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, nhém nguyén chét hoic ddng nguyén chit 1a mot
cAu trac kim twong thong thudng c6 dd bén kéo (dd cing) da cai thién & mdt muc do
gia cong twong ddi thip, nhung vi murc d6 gia cong ting nén lwong chit 1am cimg c6
xu hudng bio hoa. O ddy, dugc xem xét ring mirc d6 gia cong twong tmg véi luong
bién dang 4p vao cu tric kim twong, va su bdo hoa ctia lwong chit lam ctng teong

ung véi su bdo hoa cia mét d§ bién hat.

Mit khac, ngudi ta da phat hién ra ring vt liéu hop kim nhém theo sang ché
dugc dong clitng mot cach lién tuc ngay ca khi mirc d6 gia cong ting, va do bén cia vat
liéu hop kim nhom téng lién tuc véi viée gia cong. Piéu nay dugc xem la vi vat liéu
hop kim nhém theo sang ché c6 thanh phan hop kim trén ddy, va cu thé, luong Mg va
Si x4c dinh trude duge thém mot cach phue hop vao vét liéu hgp kim nhdm, theo cach

d6 viée ting ning lugng bén trong c6 thé duge ngin ngay ca khi bién hat tinh thé c6
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mét dd nhét dinh hodc cao hon trong cAu trac kim tuong. Piéu ndy duge xem la co thé
ngan su phuc hdi va tai két tinh trong cAu tric kim twong, va ting mot cach hiéu qua

bién hat tinh thé trong cu triic kim twong.

Co ché cai thién d bén tao ra bdi viéc bd sung hop chit Mg va Si khéng rd
rang mot cach can thiét. Tuy nhién, co ché dugce coi 1 1a dya vao (i) va (ii) dudi day:
(i) bang cach két hop va sir dung mdt nguyén tr Mg c6 ban kinh nguyén tir 16n hon
ban kinh nguyén tir Al va nguyén tr Si c6 ban kinh nguyén t& nhé hon ban kinh
nguyén tir Al, cac nguyén tir luén dugc (bb tri) ddy day ddc trong vat liéu hop kim
nhom; va (i) bing cach 1am cho Mg c6 héa tri hai va Si ¢6 hoa tri bbn cing ton tai véi
mdt nguyén tir Al ¢ hoéa tri ba, mot trang thai hoa tri ba c6 thé dugc tao ra trong toan
bd vat li€u hop kim nhom, didu nay dat dugc su dn dinh hoa tri, theo cach d6 viéc tang

ning lugng bén trong lién quan dén vige gia cdng c6 the duoc ngdn mot cach hi€u qua.

Trong séng ché, mic d9 gia cong trong gia cong ngudi [1] duge thiét 1ap 1a 4
hoidc cao hon. Didc biét, gia cong & mirc d gia cong 16n cod thé thiic ddy su phan chia
tinh thé kim loai lién quan dén su bién dang cua cAu tric kim tuong, va dé dua bién hat
tinh thé vao vét liéu hop kim nhom & mat dd cao. Béi vi vay, bién hat ctia vat liéu hop
kim nhdm duge ting cudng dé cai thién d6 bén & mirc do 16n. Mirc do gia cong nhu
vay tét hon duge thiét 18p 12 5 hodc cao hon, t5t hon 12 6 hodc cao hon, va t6t hon nita
14 7 ho#c cao hon. Giéi han trén ctia muc d§ gia cong khong duge quy dinh cu thé va

thuong 1a 15 hodc thip hon.

Mtc d6 gia cong n dugce thé hién boi cong thirc (1) sau day trong truong hop
dién tich mit cét trude khi gia cong dugc 14y 1a s1, va dién tich mit cit sau khi gia

cong duge 14y 14 52 (s1>s2).
Mirc do gia cong (khong kich thude): 1 =In (s1/52) ... (1)

Tét hon ty 1& gia cong duogc thibt 14p 12 98,2% hodc cao hon, va tét hon 1a
99,8% hoic cao hon. Ty 1& gia cdng R dugc trinh bay bdi cong thic (2) sau day st

dung s1 va s2 trén day.
Ty 1€ gia cong (%): R = {(s1-s2)/s1} x 100 ... (2)
Phuong phép gia cong co thé dugc chon mot cach thich hgp theo hinh dang dy

dinh (thanh day, tAm, dai, 14, hodc twong tu) cua vit liéu hop kim nhém, va cic vi du
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cia né bao gom cudn ldn hdp béng tlr, can ldn cbd ranh, can day tron, gia cong kéo
dung khuon hodc tuong tu va ddp néng. Cac dic€u ki€n khac nhau (loai dau bdi tron,
toc dd gia cong, va vi€c tao ra nhiét gia cong hodc twong tu) trong viéc gia cong trén

day c6 thé dugc diéu chinh thich hop trong pham vi da biét.

Vit liéu hop kim nhom khong gi6i han cu thé mién 13 c6 thanh phan hop kim
trén day. Vi dy, co thé chon va st dung mdt céch thich hcjp vat ligu ép dun, véat liéu

thoéi, vat liéu cdn néng, va vat ligu cédn ngudi hodc trong tu theo muc dich st dung.

Trong sang ché, viée xur ly nhiét két tia hoa gia [0] da dugc thuc hién theo cach
truyén théng truée khi gia cong ngudi [1] khong duge thuc hién. Viée xir Iy nhiét két
tlia hoa gia [0] nhu vay thuong giit lai vat liéu hop kim nhom & nhiét dd ndm trong
khoang tlr 160 dén 240°C tir 1 phut dén 20 gid, dé thiic ddy su két tia hop chit Mg-Si.
Tuy nhién, trong truong hop & d6 vat liéu hop kim nhom duoce dua vao xir Iy nhiét két
tia hoa gia [0], viéc gia cong ngudi [1] trén ddy & mirc do gia cong cao cé thé khong
duoc thuc hién vi xuit hién cac vét nut gia cOng trong vat li¢u. Vi nhiét do hoa gia cao
dan dén trang thai héa gia qua mirc, cac vét nirt gia cong c6 thé khong xay ra ngay ca
khi gia cong ﬁgucf)i [1] trén ddy & muc dd gia cong cao. Tuy nhién, trong trudng hop
ndy, Mg va Si dugc ddy ra tir pha chét nén Al 1am hop chit Mg-Si, theo cach d6 gidm

déng ke sy 6n dinh ciia bién hat.

Trong séng ché, qué trinh 1 tinh ché [2] c6 thé dugc thyc hién sau khi gia cong
ngudi [1] nhdm muc dich gii phéng Gng sudt du va cai thién do giﬁn dai. Trong
trudng hop & d6 qua trinh 1 tinh ché [2] duge thyc hién, nhiét d6 xir Iy dugc thiét 14p
nim trong khoang tir 50 dén 160°C. Trong trudng hop nhiét d6 xi Iy caa qué trinh 4
tinh ché [2] 13 thdp hon 50°C thi c4c hiéu qua trén ddy it c6 kha niang dat dwoc. Trong
truomg hop nhiét d¢ xr ly 1a vugt qué 160°C, su phuc hdi hoic tai két tinh 1am tang
cac hat tinh thé dién ra, diéu nay 13m giam d6 ctng. Tt hon 13, thoi gian giit lai qua
trinh U tinh thé [2] nim trong khoang tir 1 dén 48 gid. Cac didu kién khac nhau cua
viéc xir 1y nhiét nhu vay c6 thé dugc diéu chinh mot cach thich hop theo loai va sb
luong tap chit khong thé tranh khoi, va dung dich chét rin/trang thai két tua cia vat
liéu hop kim nhom.

Trong séng ché, nhu d4 mé ta trén ddy, vat liéu hop kim nhém dugc dua vao dé

gia cong & muc do gia cong cao theo mot phuong phép nhu kéo st dung mot khudn
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hodc con lan. Do vay, thu dugc vat liéu hgp kim kéo dai. Mat khac, mdt phuong phép
san xudt vat liéu hop kim nhém truyén théng nhu thiéu két bot, gia cong X04n nén,
xo4n &p lyc cao (HPT), gia cong rén, hodc ép goc kénh khong d8i (ECAP) 1am khé dé
tao ra vat li€u hop kim nhdm kéo dai. Vit liéu hop kim nhom theo sang ché tét hon
“duogc san xuit c6 d6 dai 1a 10m hoidc dai hon. Giéi han trén cua d6 dai vat lidu hop kim
nhdm trong khi san xuit khong duoc dua ra mot cach cu thé nhung t6t hon 13 6000m

hozic ngén hon tinh dén kha ning gia cong hodc twong tu.

Vi ¢6 hiéu quéa dé ting muc d6 gia cong dé tao ra cac hat tinh thé nhé nhu da
md ta trén day, c4u hinh cta sang ché ¢6 thé dat duoc vi duong kinh cta vat liéu hop
kim nhoém theo sang ché 1a nhé hon, cu thé, trong trudng hop vit liéu hop kim nhom
dugc tao ra 1am thanh day, hodc vi 9 day cua vat li€u hop kim nhom 1a nhoé hon trong

treong hop vat liéu hop kim nhom dugce tao ra lam tAm hoic 4.

Dic biét, trong truong hop vat liéu hop kim nhdm theo sang ché 13 thanh day,
t5t hon, thanh ddy c6 dudng kinh ddy 13 1mm hozc nho hon, t6t hon 13 0,5mm hoic
nhé hon, t6t hon nita 12 0,1mm hozic nhé hon, va dic biét t6t 12 0,07mm hoédc nhé hon.
Gi6i han trén khong duge dua ra cu thé nhung t6t hon 13 30mm hodc nho hon. Thanh
day hop kim nhom theo séng ché ¢ wu diém 14 c6 thé dugc dung 1am day din don

mong.

Nhu dugc mo ta trén day, vat liéu hgp kim nhém theo sang ché dugc gia cong
manh hodc mdng. Nhiéu vét liéu hop kim nhom dugc chuén bi va ghép dé tao ra mot
sén phidm 16n va day, san phim nay ciing c6 thé duge ding cho tmg dung c6 ¥ dinh.
Phuong phéap da biét c6 thé duoc ding cho phwong phap ndi, va cac vi du cta n6 bao
gbm han 4p lyc, han, ndi st dung chit dinh, va ndi khudy ma sat. Trong trudng hop
vét liéu hop kim nhom 13 thanh déy, nhidu thanh ddy dwoc b6 lai, va xoén dé tao ra
mdt san phdm xofn, san phdm nay ciing c6 thé dugc ding cho tmg dung c6 ¥ dinh 1am
day xoén hop kim nhdm. V4t lidu hop kim nhom da trai qua gia cong ngudi [1] ¢6 thé
dugc dua vao gia cong theo viéc ndi hodic xodn, va sau d6 dugc dua vao bude U tinh
ché [2].

(3) Dic tinh cAu tao ciia vat liéu hop kim nhoém theo sang ché.

Vit liéu hop kim nhém cta sang ché san xuét theo phuong phép san xudt trén

day duoc thu béng cach dua bién @06 hat tinh thé & mat d6 cao vao ciu trac kim tuong.
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Vit liéu hgp kim nhom theo séng ché dic trung & chd co ciu trac kim teong dang sgi
& d6 cac hat tinh thé duge sip xép theo mot huéng, va trong mit cét song song voi mot
huéng, gia tri trung binh ctia mdt kich thuéc vudng goc voi chidu dai cia hat tinh thé
13 270nm hodc thip hon. V4t liéu hop kim nhém c6 cAu tric kim twong cu thé khong
thong thudng, theo cach do, vét liéu hop kim nhom c6 thé thé hién do bén dic biét
tuyét voi.

CAu tric kim twong cta vat 1iéu hop kim nhém theo sang ché 12 két ciu dang
soi, va céc hat tinh thé c6 dang kéo dai & cac dang soi dugc sép Xép theo mot hudng. O
day, “mot huéng” twong ing véi hudng gia cong vat li€u hop kim nhom. Vi dy, trong
trudng hop vt liéu hop kim nhom 1a thanh ddy, “mot huéng” tuwong ung véi hudng
kéo day. Vi du trong truong hop vat li¢u hgp kim nhdm 1a mot tAm hodc mot 14, “mdot
huéng” tuwong tmg vdi hudng cudn. Dgc biét, vat liéu hop kim nhdm theo séng ché thé

hién do bén dic biét tuyét voi doi véi ing sudt kéo song song v4i hudng gia cong.

Tbt hon mdt hudng twong tng v6i chiéu doc chia vét liéu hop kim nhom. Dic
biét, mién 13 vat liéu hop kim nhom khdng bi chia thanh nhiéu phén co kich thudc
ngén hon kich thuéc vudng géc véi huéng gia cong, hudng gia cong cia vét liéu hop

kim nhom thudng twong tmg véi chidu doc.

Trong mit cit song song véi mot hudng, gié tri trung binh ctia mot kich thude
vudng gbéc voi chidu dai ciia hat tinh thé 13 270nm hodc nhé hon, tot hon 1a 220nm
hogc nhé hon, tét hon nita 14 170nm hogc nhé hon va dc biét tot 1a 120nm hodc nhé
hon. Trong céu trac kim tuwong dang sgi & d6 céc hat tinh thé ¢6 dudng kinh nhé (kich
thudc vudng goc véi chidu doc cua hat tinh thé) duoc sip xép theo mét huéng, bién
' hat tinh thé duoc tao ra & mét do cao. Chu trac kim twong nhu vy c6 thé tc ché truot
tinh th& mot cach hidu qua lién quan dén bién dang, diéu nay gitp c6 thé dat dugc do
bén cao khéng théng thudng. Gidi han dudi cia gid tri trung binh cia mot kich thude
vudng gbc vdi chiéu doc ciia cc hat tinh thé t6t hon 12 50nm hodc cao hon tir quan
diém ngan giam 4o déo.

Kich thuée chiéu dai cua cac hat tinh thé khong nhét thiét phai cu thé va t6t hon
14 1200nm hodc cao hon, &t hon nita 13 1700nm hodc cao hon va tdt hon nira 1a

2200nm hodc cao hon. Tét hon 14 ty 18 phuwong dién ciia cac hat tinh thé 1a vurgt qué
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10, va t6t hon 13 20 hodc cao hon. Gi6i han trén cta ty 1€ phuong dién cta cac hat tinh

thé t6t hon 14 2 tridu hodc nhé hon tir quan diém ngan giam do déo.
(4) Céc didc tinh cta vat liéu hop kim nhom theo sang ché.
[D6 bén kéo]

Do bén kéo dugce do theo JIS Z2241: 2011. Céc didu kién do chi tiét dugc mo ta

trong cot ciia cac Vi du mo ta dudi day.

Trong trudng hop vat liéu hop kim nhdm theo sang ché 13 thanh day, t&t hon
vat li€u hgp kim nhdém c6 do bén kéo 13 480MPa hoic cao hon. bay 1a d6 bén tuong
dwong v6i d6 bén ciia ddy dong duge dua vao gia cong kéo day din & muc do gia cong
cao théng thudong. Tt hon vat li€éu hgp kim nhom c6 d9 bén kéo 520MPa hoidc cao
hon, t6t hon nira 12 560MPa hoic cao hon, dic biét tt hon 1a 600MPa hodc cao hon va
t8t hon nita 12 640MPa hodc cao hon. Vit liéu hgp kim nhom theo sang ché c6 dd bén
cao nhu véy c6 thé dugc dung thay thé cho vat liéu da gia cong kéo diy manh lam tir
hop kim ddng méng nhu hop kim Cu-Sn va Cu-Cr. Vit liéu hop kim nhém nhu vay
cling c6 thé duoc dung thay thé cho vt liéu géc thép hodc viat li€u géc khong gi. Gidi
han trén ciia dd bén kéo cua vat lidu hop kim nhdm theo sang ché khong gidi han cu
thé, va vi du 1a 1000MPa hodc thép hon. Vi vét liéu hgp kim nhém theo sang ché co
d6 chiu nhiét t&t nén vat liéu hop kim nhém c6 thé duy tri duge d6 bén kéo cao trén

day ngay cd sau khi nung néng.
[P0 cing Vickers (HV)]

Do cting Vickers (HV) 1a mdt gia tri duge do theo JIS Z 2244: 2009. Cac didu
kién do chi tiét dugc mo ta trong cOt cac Vi du dugc md ta dudi day. Po cing Vickers
(HV) ctia mdt san pham da gia cong d4 dwoc chuyén thanh mot bd phén c6 thé dugc
do nhu sau: sin phdm da gia cong dugc théo rdi; mit cit cia nd duge dua vao danh

bong guong; va d§ cirng Vickers ctia mét cdt dugc do.

Trong trudng hop vit liéu hop kim nhém theo sang ché 13 thanh ddy, t6t hon do
ctig Vickers (HV) 1a 125 hoic cao hon. P4y 1a mot dd bén twong dwong véi do bén
ctia mot diy ddng duoc dwa vao gia cong kéo ddy din manh théng thuong. Tét hon do
ctmg Vickers (HV) cta vat li¢u hop kim nhdm 14 140 hodc cao hon, t6t hon nita 13 150

hosc cao hon, dic biét tbt hon 1a 160 hoidc cao hon, va t6t hon nira 1a 170 hodc cao
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hon. Vit li¢u hop kim nhom theo séng ché c6 dd bén cao nhu vay ¢6 thé duoc dung
thay thé vat liéu da gia cong kéo diy din manh 1am bing hop kim ddng méng nhur hop
kim Cu-Sn hoic Cu-Cr. Vit liéu hop kim nhdm nhu viy ciing c6 thé dugc dung thay
thé vt liéu gbc thép hoic vat liéu gbc khong gi. Gi6i han trén cia do cung Vickers
(HV) ctia vt liéu hop kim nhom theo sang ché khong gi6i han cu thé, vi du 300 hoic
thdp hon, t6t hon 13 250 hoc thép hon.

(5) Ung dung cua vét liéu hop kim nhom theo sang ché.

Vit liéu hop kim nhom theo sang ché c6 thé duoc hudng dén tit ca cac ung
dung trong d6 vat li€u géc sét, vat liéu géc déng, va vat liéu géc nhom dugc dung. Cu
thé, vat liéu hop kim nhom c6 thé dugc sir dung mot cach phit hop 1am bd phan din
dién nhu ddy din dién hodc ddy cap, bd phan dc quy nhu luéi thu dién hodc mang thu
di€n, thanh phén kep nhu vit, bu 16ng hoac dinh tan, thanh ph?m 16 xo nhw 10 x0 cudn,
thanh phan 10 xo tiép xtc dién nhu thiét bi ndi hoic thiét bi diu cubi, bd phan két ciu
nhu truc hodc khung, day dan, ddy lién két ban dan, va diy cudn dugce diung cho may
phét dién hodc ddng co, hodc tuong tw. Vi vét li¢u hop kim nhdm theo sang ché cling
c6 d6 chiu nhiét t6t nén vat liéu hop kim nhém phit hgp hon cho tmg dung cu thé doi
héi d6 chiu nhiét.

Céc vi du tmg dung cu thé hon ctia bd phan din dién bao gém day din dién nhu
day dan dién trén cao, OPGW, day din dién ngﬁm, hodc day cap duéi nuée, day din
dién truyén thong nhu day cap dién thoai hoic day cap ddng truc, ddy dan dién tmg
dung nhu day cap tr dong c6 day, day cap 16p xe, ddy cap sac EV/HEV, day cap xoin
cho ning lugng gi6 trén bién, ddy cép thang may, diy cap trung tAm, day cap 16 rét,
ddy dan trén cao ciia tiu, hoic ddy xe ddy, ddy din dién van chuyén nhu bo ddy din
dién cho 6 t6, day din dién cho tau thiy, va ddy dan dién cho may bay, ciu ndi mach,
khung ddy din, ddy cap phing linh hoat, thanh chéng sét, dng ten, thiét bi ndi, thiét bi
dau cubi va dai day cép.

Céc vi du vé bo phan c quy bao gdm dién cyuc dc quy mat troi

Céac vi dy ng dung cu the ctua thanh phan két cau bao gom gian gido trong
cong truong xdy dung, dai ludi cia bang tai, s¢i kim loai quan 4o, 4o giap, hang rao,
luéi chong con trung, khoa kéo, cai moc, cai kep, len nhom, bd phan xe dap nhu day

phanh hozc nan hoa, ddy d4n gia cuong 1am bang kinh cudng luc, bd phan bit kin éng,
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bao géi kim loai, vat liéu gia cudng bao vé cho day cép, thanh rdng cia dai quat, day

din dé dan dong bo khéi dong, xich, méc treo, ludi cach 4m va tdm ké.

Céc vi du ng dung cu thé hon cua thanh phin kep bao gdm vit, dinh méc va

chét kéo.

Céc vi du tng dung cu thé hon ctia thanh phan 10 xo bao gdm dién cuc 10 xo,

thiét bi dau cudi, thiét bi ndi, 16 xo do ban dan, 16 xo 14 va 16 xo xoin phing.

Vit liéu hop kim nhém ciing phit hop 1am soi kim loai dugc thém vao dé ap kha
ning dan dién vao vat lidu gbc nhya, vat lidu chét déo va vai hodic tuong tu, va dé
kiém soat dd bén va mo dun dan hdi cta né.

Vit liéu hop kim nhom ciing phit hgp 1am bd phén tiéu thu va bd phan y té nhu

khung kinh, day déng hd, ngoi but cua bt may, nia, mii bao hiém hodc kim tiém.

Ngoai ra, hop kim nhoém c6 d6 bén cao theo sang ché duoc dic biét dung thich
hop lam day din kim loai tao thanh mot thiét bi cham séc stc khde deo duoc doi héi
kha ning dan hoi cao. P9 bén vt liéu cao khong d& gy bién dang déo, va céc dic tinh
moi tot khong gay gy nirt ngay ca khi bién dang lap lai 13 can cho day dan kim loai.
Dic biét, trong trudng hop diy din két hop chirc ning cta mét dién cuc dit truc tiép
trén co thé nguoi, t6t hon hop kim nhém duoc ding wu tién hon so véi mot kim loai ¢6
thé gdy ra di img nhu ddng. Pdng phan tng v6i md hdi hodc twong tu phat ra tir co thé
ngudi, diéu nay gay bét loi nhu dbi mau hoic ri sét. Tuy nhién, hop kim nhém it c6

kha ndng gdy ra nhugc diém nay.

Trén day, cac phuong 4n thyc hién cia sang ché da duge mé ta. Tuy nhién sang
ché khong gidi han & cac phuong 4n thyc hién trén ddy, va bao gbm tit ca cac khia
canh thudc khéi ni€ém cia sang ché va céc yéu ciu bao ho kém theo, va cac thay dbi
khac nhau c6 thé duoc thuc hién thude pham vi cla séng ché.

Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cac Vi du va cdc Vi du So sanh dugc mé ta dé 1am rd thém hi¢u qua

ctia sang ché. Tuy nhién, sang ché khong gi6i han & cac vi du nay.
(Céc vidu 1 dén 17)

Pau tién, chudn bi c4c thanh c6 céc thanh phan hop kim thé hién trong Béang 1

va c6 dudng kinh 13 10mm. Tiép theo, thanh day hop kim nhém (duong kinh trong,
-17-



23637

khoang tir 0,07 dén 2,0mm) dugc tao ra & cac didu kién san xut nhu duge thé hién

trong Bang 1 str dung céc thanh.
(Vi du So séanh 1)

Trong Vi du So sénh 1, thanh ddy nhom (duong kinh 0,24mm) duoc tao ra &
didu kién san xudt nhu duogc thé hién trong Bang 1 st dung mot thanh 1am bing Al véi

99,99% khéi lugng va c6 dudng kinh 14 10mm.
(Céc Vi du So sanh 2 dén 9)

Trong cac Vi du So sénh 2 dén 9, thanh ddy hop kim nhém (duong kinh: trong
khoang tir 0,07 dén 2,0mm) dugc tao ra & cac diéu kién san xuét duoc thé hién trén
Bang 1 str dung céc thanh c6 thanh phan hop kim nhu dugc thé hién trong Bang 1 va
mdi thanh c6 dudng kinh 13 10nm.

Céc dicu kién sdn xuat A dén K th€ hién trong Bang 1 cu thé nhu sau.
<Picu kién san xuat A>

Thanh chuén bj sén dwgc dua vao gia cong ngudi [1] & muc dd gia cong ngudi
5,5. Thanh khéng duoc dua vao U tinh ché [2].

< Piéu kién san xuat B>

Thanh dugc dua vao gia cong ngudi [1] & cung di€u kién nhu diéu kién san xuit

A ngoai trir & mirc do gia cong ngudi [1] dwogc thiét 1ap 13 6,5.

<Pidu kién san xuét C>

Thanh dugc dwa vao gia cong ngudi [1] & cing didu kién nhv didu kién san xuét
A ngoai trir mirc d6 gia cong clia gia cong ngudi [1] duge thiét 1ap 13 7,5.

<Piéu kién san xuét D>

Thanh dugc dwa vao gia cong ngudi [1] & cing didu kién nhu didu kién san xut
A ngoai trir mirc d6 gia cong clia gia cong ngudi [1] duge thiét 1ap 1a 10,0.

<Diéu kién san xuét B>

Thanh chuén bi sin duoc dwa vao gia cong ngudi [1] & muc do gia cong 4,5 va

sau d6 dugc dua vao G tinh ché [2] & nhiét do xir ly 14 60°C trong thoi gian gifr lai 1a 1

gio.

-18-



23637

<Piéu kién san xuat F>

Thanh duge dwa vio gia cong ngudi [1] va a tinh ché [2] & cing didu kién nhu
didu kién san xuét E ngoai trir mirc d6 gia cong cua gia céng ngudi [1] duogc thiét lap
1as,5s.

<Piéu kién san xuit G>

Thanh duge dwa vio gia cong ngudi [1] va a tinh ché [2] & cing diéu kién nhu
didu kién san xuét E ngoai trir mirc do gia cong cua gia céng ngudi [1] duoc thidt lap
la 6,5.

<Piéu kién san xuit H>

Thanh dugc dua vao gia cong ngudi [1] va 1 tinh ché [2] & cing diéu kién nhu
diéu kién san xuét E ngoai trir mirc d gia cong cia gia cong ngudi [1] duogc thiét lap
1a 10,0.

<Piéu kién san xuit I>

Thanh duoc dwa vao gia cong ngudi [1] & cung didu kién nhu diéu kién san xuit
A ngoai trir mirc d6 gia cong clia gia cong ngudi [1] duge thiét lap 1a 3,5.

<Diéu kién sin xuit J>

Thanh chuén bj sdn dugc dua vao xir Iy nhiét két tia hoa gia [0] & nhiét do xi
ly 1a 180°C trong thoi gian gitt lai 1a 10 gid, va sau d6 dugc dua vao gia cdng ngudi
[1]. Tuy nhién, vi thuong x4y ra dat ddy nén nglrng gia cong.

< Piéu kién san xuat K>

Thanh chuén bi sin dugc dua vao gia cong ngudi [1]. Tuy nhién, vi thuong xay
ra dit day nén ngirng gia cong.

(Vi du So sanh 10): Diéu kién san xuit P & Bang 1.

Lam tan kim loai din dién Al. Chit don Mg, Al-25% khéi lwong hop kim gdc
Si, Al-6% khdi luong hop kim Fe, Al-50% khéi luong hop kim gbc Cu, va Al-10%
khéi lugng hop kim gbc Cr duge bd sung vao va lam tan dé san xuét kim loai nong
chay c6 thanh phan hop kim Al-1,03Mg-0,908i-0,20Fe-0,16Cu-0,15Cr. Kim loai néng
~ chdy dugc duc mot céach lién tuc duge cudn bdi may cudn dac li€n tuc loai dai-va-

banh, dé thu dugc phdi ¢6 dudng kinh 9,5mm. Phdi da thu dugc dua vao lam cing
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b%lng nude dung dich & 520°C, mot vi€c xir Iy hda gia nhén tao trong d6 phdi duge giit
lai & 200°C trong 4 gio, gia cong kéo didy & ty 1€ gia cong 86,4% (mutc dd gia cong
2,0) va nhiét d6 & 140°C trong 4 gid, dé thu dugc thanh day hop kim nhom (duong
kinh 3,5mm).

(Vi du So sanh 11): Diéu kién san xuét Q cia Bang 1

Nhom c6 d0 tinh khiét 99,8% duoc st dung, va Al-6% khéi lwong hop kim gbc
Fe, Al-50% khéi lugng hop kim gbc Cu, Al-20% khéi lugng hop kim gbc Si va chét
don Mg duoc bd sung vao dé san xuét ra kim loai néng chay c¢6 thanh phan hop kim
Al-0,90% khéi lwong Mg-0,80% khéi lugng Si-0,20% khdi lwong Fe-1,30% khdi
luong Cu. Phéi (dudong kinh 18mm) dugc thu nhd cén dic lién tuc loai dai-va-banh.
Phdi d3 thu dugc dua vao gia cong kéo diy thir nhit & ty 16 gia cong 47% (muc do gia
cong 0,63), dé thiét 1ap duong kinh cua day 14 9,5mm, xtt Iy dung dich & 520°C trong

2 gi¢ va sau d6 lam cing bang nudce.

Phoi dugc dua vao xit Iy hoa gia & 200°C trong 4 gio, gia cong kéo day thi hai
& ty 18 gia cong 86% (mirc d gia cong 2,0) va xit 1y nhiét & 140°C, trong 4 gir dé thu
dugc thanh day hop kim nhom (duong kinh 3,5mm).

(Vi duy so sanh 12): Piéu kién san xuit R ctia Bang 1

Tir kim loai néng chay c6 thanh phin hop kim Al-0,70% khéi lugng Mg-0,69%
khéi luong Si-1,01% khéi lwong Fe-0,35 khdi lugng Cu, mét thanh c6 dudng kinh
10mm dugc thu nho may can dac lién tuc loai Properzi. Thanh dd thu dugc bao dé co
duong kinh 9,5mm. Thanh duge dua vao gia cong kéo day thu nhit & mutrc d6 gia cong
2,6, xit Iy nhiét so cip & nhiét d6 ndm trong khoang tir 300 dén 450°C trong khoang tir
0,5 dén 4 gio, gia cong kéo day thir hai & mirc do gia cong 3,6, xir 1y nhiét thir cip &
nhiét d6 555°C trong 0,15 gidy trong xt ly nhi¢t dong dién lién tuc va sau do xur ly
nhiét hoa gia & nhiét d6 175°C trong 15 gidy, dé thu dugc thanh day hop kim nhém
(duong kinh 0,43mm).

(Vi du so sanh 13): Didu kién san xuét S ctia Bang 1

Trong ndi nung than chi, nhdém c¢6 do tinh khiét 99,95% khéi lugng, magie c6
d6 tinh khiét 99,95% khéi luong, silic c6 do tinh khiét 99,99% khdi lwong va sit c6 do
tinh khiét 99,95% khdi luong dugce nap theo lugng xac dinh trude, va dugc khqu va
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lam tan chay & nhiét 6 720°C bang cach ddt cam ung tin sd cao, dé san xuit kim loai
néng chay cé thanh phan hop kim Al-0,6% khéi lugng Mg-0,3% khéi Iugng Si-0,05%
khéi lugng Fe. Kim loai nong chay nay duoc chuyén dén thing chira dd cung cip
khudn than chi va dugc dua vao duc lién tuc & téc dd duc khoang 300mm/phut qua
khudn than chi 1am mat bang bing nudc, dé thu duoc ddy din c6 duong kinh 10mm va

chiéu dai 100mm.

Bién dang twong duong lily tich 4,0 dugc dua vao theo phuong phap ECAP.
Nhiét do tai két tinh thu dugc & giai doan nay 1 300°C. Day din duoc dua vao trude

khi nung trong moi trudng khi tro & nhiét do 250°C trong 2 gio.

Tiép theo, ddy din dugc dwa vio xir 1y kéo diy din thir nhat & ty 1& gia cong
29% (muc do gia cong l1a 0,34). Nhiét do tai két tinh thu dugc & giai doan nay la
300°C. D4y din dugc dua vao xir Iy nhiét so cAp & méi truong khi tro & nhiét do
260°C trong 2 gio.

Sau d6, diy din dugc dwa qua ¢ téc d6 kéo 500mm/phit trong khudn kéo day
dan d3 1am mat biang nudc, dugc dwa vao xir 1y kéo ddy din thir hai & mirc d6 gia cong
9,3. Nhiét do tai két tinh thu dugc & giai doan nay 14 280°C. Day dan duoc dua vao xi
Iy nhiét thir cdp trong mdi truong khi tro & nhiét ¢ 220°C trong 1 gior dé thu dugc
thanh day hgp kim nhdm (dudng kinh 0,08 mm).

[Danh gid]

Thanh day hgp kim nhdm theo cac Vi du va cac Vi du So sanh dugc dua vao
danh gia cac dic tinh thé hién duéi day. Céc diéu kién danh gia cac déc tinh nhu sau.
Céc két qua dugc thé hién trong Bang 1. |

[1] Thanh phan hop kim

Viéc do duge thue hién bang phuong phap phén tich héa quang phd phat theo
JIS H1305: 2005. Viée do duge thyc hién st dung quang phd ké phat xa (dwgc san
xuét boi Hitachi High-Tech Science Corporation).

[2] Quan sét cAu truc.
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Chu triic kim twong dugc quan sat bang kinh hién vi dién tir truyén qua quét
(STEM) str dung kinh hién vi dién tir truyén qua JEM-3100FEF (Pugc san xuit béi
JEOL Co., Ltd.).

Mot mau quan sat dé diung dugc cit & mat cit song song v&i chiéu doc (huéng
kéo day dan X) ctia thanh day bsi chiim ion tap trung (FIB) @& ¢6 do day 100 nm + 20

nm va duoc hoan thanh nho tan nhé bang ion.

Trong quan sat STEM, mot bi€n trong d6 céc su twong phan khic nhau khong
lién tuc dugc thira nhan nhue mdt bién hat tinh thé véi sy khac nhau gifta cac tuong
phan v6i huéng ciia mot tinh thé ding d6 twong phan mau xam. C6 thé khong c6 su
khéc nhau gifta sy twong phan mau x4m ngay ca khi cic hudng tinh thé 1a khac nhau
phu thudc vao diéu kién nhiu xa ctia chim dién tir. Trong trudng hop d6, trong khi
mot goc gitta chim dién tir va miu duogc thay ddi biang cach nghiéng + 3 d6 bsi hai
tryc xoay mau truc giao véi nhau trong mot pha miu cta kinh hién vi dién t, b& mat
quan sat dugce chup anh & nhiéu kiéu kién nhidu xa, dé nhén ra bién hat. Trudng nhin
quan sat duoc thiét 1ap 1a (15 dén 40) um x (15 dén 40) pm, va tAm va mot vi tri gin
gifta 16p b& mat (vi tri mat bén gitra dugc tach boi khoang ¥ dudng kinh ddy din tir
bén 16p bé mit) trén médt dudng tuong ng véi hudng duong kinh diy din (hudng
vudng véi vé6i chidu doc) trong mit cét duge quan sat. Truong nhin quan sat dugce didu

chinh thich hop theo kich thu6c ctia hat tinh thé.

Trong mit cit song song v6i chidu doc (hudng kéo day din X) cta thanh day,
vi€c c6 mat hodc khong c6 mat cAu tric kim trong dang soi duge x4c dinh tir mot hinh
anh chup trong khi quan sat STEM. Fig.3 thé hién m6t phin hinh é&nh STEM cta mit
cit song song véi chidu doc (hudng kéo diy din X) ctia thanh day cta Vi du 14 dugc
chup trong khi quan sat STEM. Trong cac Vi du hién tai, ciu tric kim tuong dang soi
duogc ude tinh 13 “cé miat” trong trudong hop quan sat dugc ciu tric kim trong thé hién

trén Fig.3.

Hon nita, trong mdi truong nhin quan sat, chon 100 hat tinh thé tiy y. Kich
thude vudng goc v6i chidu doc clia mdi hat tinh thé va chidu song song véi chidu doc
cua hat tinh thé durgc do, dé tinh ty 1¢ phuong dién ctia hat tinh thé. Ngoai ra, cac gia
tri trung binh cia kich thudc vudng goc véi chidu doc ctia cac hat tinh thé va ty 18

phuong dién dugc tinh tir tbng cac hat tinh thé di quan sat. Trong trudng hop céc hat
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tinh thé d& quan sat rd rang 13 16n hon 400mm, s6 lugng céc hat tinh thé duoc chon dé
do kich thudce bi gidm, va gid tri trung binh cta né dugc tinh. Trong trudng hop chidu
song song v6i chidu doc ciia cac hat tinh thé rd rang 12 gdp 10 1an hodc nhiéu 1in hon
kich thuéc vudng gbéc vdi chiéu doc cuia céc hat tinh thé, cdc hat tinh thé duoc xac dinh

d& ¢6 ty 18 phuong dién déu 12 10 hodic cao hon.
[3] Do bén kéo

Theo JIS Z2241: 2001, thi nghiém kéo dugc thuc hién st dung thiét bi thi
nghiém phd quét chinh x4c (dugc san xuit bai Shimadzu Corporation), d& do do bén
- kéo (MPa). Thi nghiém duoc thuc hién & cac didu kién mot khoang cach giita cac diu
hiéu 12 10cm va tdc d6 bién dang 12 10mm/phut. Ba trong sb cac thanh dy san xuét
trie tiép & cac didu kién san xudt A dén S va ba trong sb cac thanh diy duoc nung
néng thém & nhiét d6 110°C trong 24 gid sau khi san xut dwoc dua vao thi nghiém
kéo, va va gié tri trung binh (N=3) ctia n6 dugc xac dinh lam do bén kéo trude khi

nung néng va do bén kéo sau khi nung néng.

Trong céac vi du, cic thanh diy trude khi nung néng c6 do bén kéo 1a 480MPa
hodc cao hon duge coi 1 & mic dat. Thanh ddy sau khi nung néng, c6 do bén kéo
480MPa hodc cao hon duge xac dinh 13 “rat tét”. Thanh day sau khi nung néng, c6 dd
bén kéo nhd hon 480MPa va 420MPa hogc cao hon duge x4c dinh 13 “t5t”. Thanh day

sau khi nung néng, c6 4o bén kéo nhod hon 420MPa duge x4c dinh 12 “kém”.
[4] D9 ciing Vickers (HV)

Theo JIS Z 2244: 2009, d6 cing Vickers (HV) duogc do st dung thiét bi kiém
tra d0 cting t& vi HM-125 (dugc san xult boi Akashi Corporation (hién nay la
Mitutoyo Corporation)). Tai thoi diém nay, luc thi nghiém duoc thiét 1ap 1a 0,1kgf, va
thoi gian giit lai dugc thiét 1ap 13 15 gidy. Cac vi tri do 13 & tAm va mot vi trf gin giita
16p bé mit (vi tri mit gitra duoc tach béi khoang v duong kinh diy dan tir bén 16p bé
mit) trén mot dudng tuong g véi huéng duong kinh diy din (hudng vudng véi voi
chidu doc) trong mit cit song song vdi chiéu doc cta thanh ddy. Gia tri trung binh
(N=5) cua céc gia tri dd do dugc xac dinh 1am d§ cing Vickers (HV) cta thanh day.
Trong trudng hop dd chénh léch giita gia tri 16n nhét va gia tri nho nhét cua céc gia tri
da do 14 10 hodc cao hon, s 14n do dugc ting thém, va gia tri trung binh (N=10) dugc

xac dinh 1am d6 ctmg Vickers (HV) ctia thanh day. Tt hon, d6 cimg Vickers (HV) 1a
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16n hon va d ciing Vickers 1a 125 hodc cao hon dugc xem 1a mirc dat trong cac Vi du

hién tai.

[Bang 1]

Thinh phan hop Kim % khol kegng] Dénh gid cdutric Diénh gid &c tinh
Mt hodc ntidu nguyén 1§ cho tir Gu, Ag, Zn, N, ausnl g | Hetuse | oo | RP0k0dS |
Mg st Fe s Co, Aug,m‘ Cr,?}?Zr. vasn se ci’_:;’ i;;fg as‘;:j\g Eé;ncgi;?; mpg f:: ;/;v; D;z;g Tn:ni;khl S:zlg(g B %El’c‘;:zg
tranh Khdi sel hat tinh the ditn (HV)
1 2 3 dng : Pal IMPa}
1| 0863 | 051|021 Cu 007 - - 0,07 - Can bing B Co mat 170nm 10 540 RAL 16t 148
2|08 |e6t| 021 Cu 011 | Aw Ot 0,22 - Canbing B C6 mét 150nm >10 560 Rttt 158
3|o083|c5t|021| cu 1,21 | Ag BT1 192 | - | Canténg F Comit 150nm »10 583 Rat 15¢
4| 083|061 02t] Cu O N D32 - 1,03 - Canbing H C6 mit Sonm >10 850 Rat ¥t 170
5] 083|061 021| Ag 012 - - 0,12 - Céntdng B 5 mat 1800m 10 £33 Rt 1t 142
6] 063|661 021| Ac 055 | Sn 005 - 050 | - | Canbang D C6 it 700m =15 840 Rit 17
71063|051|021| Ag 035 | V 008 - 043 - Cénbdrg G CHmat 1308m »10 580 Rittht 155
\;’ g|o63 |65t |021| 20 011 | Zr 006 - 017 | - | Cintdng & CH it 220nm »10 510 T 137
9]os83|e6t|021] Co 011 | B OM1 - 022 | - | cCanbirg E 6 it 250nm »10 4980 Té 128
g 0] 048|195 | 011 | 2n 013 - - 0,13 - Canbérg G o mat 1208m »10 830 REAL 188
1)o22|e22|015| cu 007 | & 007 - 014 | - | Canbing [ C6 mit 180am >0 560 Tét 143
12] 063 | 51| 142 | cu 007 | sn 504 - 0,11 - Can bing c Comit 1805m 210 310 RAttht £
13| 0% | 888 | 045 | Cu D07 - - 0,07 - Canbng D C6 mit Gonm 16 890 Rit 6t 18
14| 098 | 650 | 007 | Cu 028 | o oM - 042 | - | Cantdm c Co mat 20nm »10 575 RAttHt 150
15] 476 | 631 | D41 | Ag 092 - - 012 - Cénblng H €6 mat 20nm 218 550 RAU& 170
18] 0%8 | 658 | 002| co 028 | Cr 0.4 - 0,42 - Canbing B 6 mat 1508m »10 550 RAt tht 152
17| 095 | 1,12 | 031 | Cu 091 | ¥n 055 | Zn 038 | 194 | - | Canndng B o mit 1608m »10 553 Rttt 160
! = - = E - Canbing C  |knénocémit  O8um 5 150 Kém a8
2| a7 | 017 | o2t | cu po7 - 007 | - | canbdng 8 |xnsngesmit|  340nm »10 380 Km 103
\,’ 3 - | 602 | 002 - 031 | Canbing ¢ |knéngoémit|  O4um 16 58 Kém 290
f 4| 083 | o5t | D21 - - Can ldng B oo mit 130nm »10 530 Kém 143
d| 5| 182 | 211|021 cu 007 - 007 | - | Cinbténg K s = = = = =
Y16 [ oot | cos 162 | Cu 007 - 607 | - | Canbdng K = = - - - -
S| 7|03 |6st| 02| Cu 181 | Zr 028 209 | - | Canbdng K z = - - - -
Ol g]oss|ast|o21| cu oor - 007 | - | canpling 4 = = : = =
s | 9] 063 |6st|021] cu 0o7 - 067 | - | Cinbtdéng 1 |xnsngesmy|  O5pm »10 420 «Em 117
a{1p] 103|600 02| cu 016 | o 615 0,31 - | cCénbing P |kningesmy|  g.5pm 16 440 Kém 122
2 111 080 | 680 | 026 | Cu 130 - 120 - Can bdrg Q Khéng oé mit| .5pm =10 470 Kém 13
12| 070 | 689 | 101 | cu 035 - 635 | - | Cantdng R MN_MI Aum 2 320 Kém "
3] 060 |30 | 00| - - [ canting | s [xnsmccsmy| omm >10 260 Kém 75
(Laru v) Cac ky b gach chan ¥ain dam trong Bang thé hién c&c thanh day tén ngoai pham vi phil hop cda 5ang ché va thanh day ma két qud danh gid khong &1 mirc dat trong cac Vidu.

Tir céc két qua cta Bang 1, dd xac nhan dugc rang thanh diy hop kim nhém
theo mdi mot trong s6 Vi du 1 dén Vi du 17 theo sang ché c6 thanh phan hop kim cu
thé, va thanh day hop kim nhom c6 mot cAu trac kim tuong dang sgi & d6 cac hat tinh
thé dugc sdp xép theo mot hudng; va trong mot mit cit song song v6i mot huéng, mot
kich thuée vudng géc véi chidu doc clia cac hat tinh thé 13 270nm hozc nhé hon. Fig.3
thé hién hinh anh STEM clia mdt mit cét song song véi chiéu kéo day dan cia thanh
day hop kim nhém theo Vi du 14. Cu tric kim tuwong gidng vé6i cu triic kim twong
trén Fig.3 ciing dugc xac nhén trong mit cit song song véi chiéu doc cta thanh day

hop kim nhém theo mdi mot trong sb cac Vidu 1 @én 13 va 15-17.

D3 xac nhan dugc ring thanh day kim loai nhdm theo m&i mot trong sb céc Vi
dutir 1 dén 17 cta sang ché c6 chu tric kim tuong cu thé thé hién do bén cao c6 thé so

sanh dugc vdi d bén cda vat licu kim loai goc sét hodc goc dong (vi dy, dd bén kéo 1a

[y .
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480MPa hodc cao hon, d9 ciing Vickers (HV) 1a 125 hodc cao hon). Vi thanh diy kim
loai nhém theo mdi mdt trong sb cac Vi du 1 dén 15 cia sang ché chua it nhit mot
hodc nhiéu nguyén t6 chon tr Cu, Ag, Zn, Ni, Co, Au, Mn, Cr, V, Zr va Sn ¢ luong
xdc dinh trudc nén thanh diy kim loai nhém dugc xéac dinh 1a c6 dd bén kéo cao dugc

duy tri ngay cé sau khi nung néng va c6 d6 chiu nhiét tdt.

Mait khéc, thanh day kim loai nhom cia Vi du So sénh 4 khong chira Cu, Ag,
Zn, Ni, Co, Au, Mn, Cr, V, Zr va Sn dugc x4c nhan c6 do bén kéo giam nhiéu sau khi
nung néng, va dd chiu nhiét kép hon do chiu nhiét ctia thanh day hgp kim nhdm cia

mdi mdt trong s6 Vi du 1 dén 17 theo sang ché.

P3 xac nhan dugc rang thanh phin hop kim cua thanh ddy hop kim nhdm cia
mdi mot trong s cic Vi du So sénh tir 1 dén 3 va tir 9 dén 13 khong dép g pham vi
thich hop cua sang ché, hoic khéng ¢6 cdu tric kim trong dang sgi & d6 cac hat tinh
thé dugc sip xép theo mot huéng; va mot kich thude vudng goc véi véi chidu doc cua
hat tinh thé cing 12 500nm ho#ic cao hon. D3 xac nhan duoc ring thanh diy hop kim
nhoém ctia mdi mot trong s6 cac Vi du So sanh tir 1 dén 3 va tir 9 dn 13 ¢6 dd bén kéo
va do cting Vickers (HV) kém hon déng ké so véi do bén kéo va do cung Vickers cia

thanh ddy hop kim nhém ctia mdi mét trong sd cac Vi du tir tir 1 dén 15 theo sang ché.

Vi thanh phén hop kim ctia thanh day trong m&i mét trong s6 cac Vi du So sanh
tir 5 dén 7 khéng d4p tmg pham vi thich hop ctia sang ché, cac vét nut gia cong duge
x4c nhéan xay ra trong khi gia cong kéo déy/d?m [1]. Vi viéc xtr Iy nhiét két tu héa gia
[0] dugc thuc hién trude khi gia cong kéo diy din [1] trong Vi du So sénh 8, cac vét
nit gia cong duge x4c nhan xay ra trong gia cong kéo ddy dan [1] dugc thuc hién &

muc do gia cong cao dé ting bién hat tinh thé.
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YEU CAUBAO HQ
1. Vat liéu hop kim nhom c6 thanh phan hop kim chi chira tir 0,2 dén 1,8% khéi luong
Mg, tir 0,2 dén 2,0% khéi luvgng Si, tir 0,01 dén 1,50% khéi lwong Fe, tdng tir 0,06 dén
2% khbi lugng cua it nhét mot nguyén td duge chon tir Cu, Ag, Zn, Ni, Co, Au, Mn,
Cr, V, Zr, va Sn, trong tong nay Cu chiém tir khoang tir 0 dén 1,21% khéi lugng Cu,
Ag chiém tir 0 d&n 0,71% khéi lugng, Zn chiém tir 0 dn 0,38% khéi lugng, Ni chiém
tir 0 dén 0,32% khdi lugng, Co chiém tir 0 d&én 0,11% khéi luong, Au chiém tir 0 dén
0,11% khéi lwong, Mn chiém tir 0 dén 0,65% khéi lugng, Cr chiém tir 0 dén 0,14%
khéi lugng, V chiém tir 0 dén 0,08% khbi lugng, Zr chiém tir 0 dén 0,06% khdi lugng
va Sn chiém tir 0 dn 0,05% khéi lugng; va véi lugng con lai 1a Al va cac tap chét

khong thé tranh duge, trong d6:

vét liéu hop kim nhém nay cé cdu tric kim twong dang soi ma & d6 céc hat tinh

thé dugc sip xép theo mot hudng; va

trong mot mit cit song song voi mot hudng, gia tri trung binh ctia mot kich

thudc vuong goc véi chidu doc ctia cac hat tinh thé 12 270nm hodc nhé hon.

2. V4t liéu hop kim nhém theo diém 1, trong d6 vt liéu hop kim nhdm nay c6 do cimg
Vickers (HV) nim trong khoang tir 125 dén 250.

3. B¢ phén dén dién chira vt liéu hop kim nhom theo diém 1 hogc diém 2.
4. B6 phan 4c quy chira vat lidu hop kim nhém theo diém 1 hozc diém 2.
5. Thanh phén kep chira vat liéu hop kim nhém theo diém 1 hogc diém 2.
6. Thanh phé‘m 10 xo chira vt liéu hgp kim nhdm theo diém 1 hodc diém 2.

7. Thanh phﬁn két cu chira vat liéu hop kim nhom theo diém 1 hodc diém 2.
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