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Linh vue k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén hop kim dong dugc hoa cing két tua, va cu thé
hon 1a d& cép dén hop kim dong gdc Cu-Si-Co duoc st dung mdt céach

hitu hiéu trong cac linh kién dién tir khac nhau.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac hop kim déng dung cho vét liéu dién tir dugc st dung trong cac
linh kién dién tr khac nhau chéng han nhu bd ndi, bd chuyén mach, role,
chét, cuec, khung diy dan va cac loai tuong tu dugc yéu cau phai thoa min
ca do bén cao va do dan dién cao (hodc @6 dan nhiét) nhu cac dac tinh co
ban. Trong nhitng nim gin day, viéc tich hop, giam thiéu va giam do day
cua linh kién dién t&r ngay cang tién trién va do dé muc do yéu cau doi
véi hop kim dong duogc st dung trong cac thiét bj dién tu nay ngay cang

trdo nén cao hon.

Tu cac khia canh vé do bén cao va dé dan dién cao, viéc su dung
hop kim déng duoc hoa ctmg két tia 1am hop kim dong dung cho vat liéu
dién tir dang ting 1én vé s lugng, thay vi cac hop kim loai dugc gia
cudng nho dung dich rén théng thuong nhu déng thiée phospho, dong
thau hodc céc loai twong ty. Di voi hop kim déng duoc hoa cung két tua,
dung dich rén siéu bio hoa, ma da dugc xu ly dung dich, dugc xu ly héa
gia, nhd d6 cac két tia min duoc phan tan dong déu va khéng chi d6 bén
ma con cd d6 dan dién cua hgp kim duoc tang lén, do lugng cac thanh
phan dung dich rin trong déng giam. Vi ly do nay, vat liéu ma khoéng chi
vuot troi vé do bén co hoc cua hop kim chéng han nhu d6 bén va do dan

ho6i ma con vé d6 dan dién va do dan nhiét c6 thé thu duoc.
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Trong sé céc hop kim doéng dugc héa cting nhd két tua, hop kim
ddng gbc Cu-Ni-Si (thuong duge goi 14 hop kim Corson), 12 mot trong sb
cac hop kim déng dién hinh ma c6 do din dién tuong ddi cao, dd bén co
hoc cao va kha ning gia cong udn cao va hién dang phét trién manh m&
trong cac nganh cdng nghiép lién quan. Véi hop kim dbng nay, do bén va
d6 dan dién dédu duogc cai thién nho su két tua céc hat min cua hop chét

lién kim gbc Ni-Si trong chit nén ddng.

Gan day, nd luc cai thién cdc dic tinh cua hop kim ddng gbc Cu-Si-
Co thay vi hop kim ddng gbc Cu-Ni-Si dang dugc thuc hién. Vi dy, cong
bd don yéu clu clp patent Nhat Ban sb 2010-236071 (tai liéu sang ché 1)
boc 16, nhim muc dich thu dugc hop kim gbc Cu-Si-Co ¢6 cac déc tinh co
va dién tbt cling nhu céc dic tinh co hoc ddng nhét, hop kim ddng chira tir
0,5 dén 4,0% khéi lugng Co, tir 0,1 dén 1,2% khéi luong Si va phén con
lai 12 Cu va céc tap chét khong thé tranh khoéi, trong do kich thudc hat
trung binh nim trong khoang tir 15 dén 30 pm, va sy chénh léch trung
binh gifta kich thuéc hat 16n nhit va kich thuéc hat nhé nhit trén mdi

trudng quan sat 0,5mm? 14 10 um ho#c nhé hon.

Quy trinh san xuit hop kim ddng dugc boc 16 trong tai liéu sang ché

bao gdm cac budc theo thtr tu sau:
- bude 1: dic chay thoi c6 thanh phin mong mudn;

- buéc 2: gia nhiét thoi dén nhiét d6 nim trong khoang tir 950 dén
1050°C trong it nhat mdt gid va sau d6 tién hanh budce can néng, thiét dit
nhiét d6 & thoi diém két thic can nong t6i it nhat 850°C, va 1am mat né tir

850°C dén 400°C & tdc d6 1am mat trung binh 14 it nht 15°C/giay;
- budce 3: can ngudi véi ty 1& gia cong 13 it nhat 70%;

- budc 4: xr ly hoa gia & nhiét d6 ndm trong khoang tir 350 dén
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500°C trong khoang tir 1 dén 24 gio;

- budc 5: xit Iy dung dich & nhiét d6 ndm trong khoang tir 950 dén
1050°C, va sau d6 gidm nhiét do vat lidu véi tbe do giam trung binh it

nhét 15°C/gidy trong khoang nhiét do tir 850°C dén 400°C;
- budc 6: tuy y can ngudi;
- budc 7: xt ly hoa gia; va
- budc 8: tuy y can ngudi.
Tai lidu thudc k¥ thuat da biét
Tai liéu sang ché
Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé 2010-236071

US 2008/056930A1 bdc 19 phuong phéap tao ra hgp kim Cu-Co-Si
cho céc linh kién dién t&r ma cé d6 bén va do6 dan dién duogc cai thién,
trong d6 cac hat cé kich c& va téng thé tich cu thé duoc két tua trong hop

kim.

US 2004/079456 Al boc 16 phuong phép tao ra hgp kim Cu-Ni-Co-
Si dugc rén cho céc linh kién dién tir ma c6 gidi han chay va d6 dan dién
duoc cai thién, trong dé cac ham lugng cua Ni, Co va Si, va ty 1€ cua Ni

voi Co, dugc kiém sodt d€ nam trong cac khoang gié tri nhat dinh.

Ban chat ky thuit ciia sang ché
Vén dé can duogc giai quyét bdi sang ché

Maéc du hop kim déng dugc md ta trong tai lidu sang ché 1 boc 16
hop kim gbc Cu-Si-Co dung cho vat liéu dién t& c6 cac dic tinh co va

dién tot, nhung van c¢d nhu cau cai thién gidi han dan hoi. Do d6, mot muc
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dich ctia sang ché 1a d& xult hop kim gdc Cu-Si-Co c6 giéi han dan héi
dugc cai thién. Muc dich khéc cia sang ché 1a dé xuét phuong phap san

xuét hop kim gdc Cu-Si-Co nhu vay.
Phuong tién giai quyét vin dé

Pé giai quyét cac van dé, cac tac gia sang ché di tién hanh cac
nghién ctru sdu rong va phat hién ra riang, khi viéc xt 1y hoa gia nhiéu
budc sau khi xtr ly dung dich dugc thyc hién trong ba giai doan trong céac
didu kién nhiét do va thoi gian cu thd, giéi han dan hdi dugc cai thién
dang ké cing v6i do bén va d6 dan dién. Céc tac gia sang ché da tién hanh
nghién ctru tim kiém nguyén nhén cho két qua nay va da phat hién diéu
dic biét 13 d6 cao dinh & goéc P 1a 90° trong sb cac dinh nhilu xa trong
mit phing Cu {111} ma c¢é méi twong quan vi tri 1a 55° (a=35° trong diéu
kién do) d6i véi mit phing Cu {200} trén bé miat dugc cén bing it nhat
2,5 lan d6 cao dinh cua bot déng. Maiac du ly do tai sao thu dugc dinh
nhiu xa nhu vay 1a khéng rd rang, nhung dugc coi ring su phan b min

cua céc hat pha thr hai tao ra anh hudng.

Sang ché di dugc hoan thién dua vao phat hién nay va sang ché dé
xuét, theo mot khia canh, hop kim déng dung cho vat li€u dién t&, ma bao
gdm tir 0,5 dén 2,5% khdi lugng Co, tir 0,1 dén 0,7% khdi luong Si, phin
con lai 1a Cu va céc tap chat khong thé tranh khoi, trong dod, trong hinh vé
cuc nhiu xa tia X, do cao dinh & goc P 1a 90°trong sb cac dinh nhidu xa
trong mit phang Cu {111} ma c6 mdi tvong quan vi tri 1a 55° (bang cach
quét B & a=35° trong diéu kién do) d6i véi miat phing Cu {200}, st dung
bé mit dugc can lam mit phing tham chiéu, bang it nhét 2,5 14n d6 cao

dinh ctia bot ddng tiéu chuin.

Theo mot phuong 4n clia sang ché, hop kim dbng theo sang ché thoa

man céc cong thirc sau day:
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cong thic a:

- 55 x (ndng d6 Co)*+ 250 x (ndng dd Co) + 520 = YS =
- 55 x (ndéng dd Co)*+ 250 x (ndng dd Co) + 370, va

cong thic b:

60 x (ndng d6 Co) + 400 = Kb = 60 x (ndng do Co) + 275

(trong céac cong thirc nay, don vi ciia ndng d6 Co 1a % khéi luong,

YS 1a gi6i han chay 0,2% va Kb 1a giéi han dan héi.)

Trong phuong an khéc cta sang ché, hop kim ddng theo sang ché

thda mén moi tuong quan sau:

YS bing it nhit 500MPa, va Kb va YS théa man méi tuong quan

sau:
cong thic c:
0,43 x YS +215 =2 Kb = 0,23 x YS + 215

(trong cOng thirc nay, YS 1a gidi han chay 0,2%, va Kb 13 gidi han
dan hdi.)

Hop kim ddng theo phuong 4n khac cla sang ché trong d6 ty 18

ndng d6 khbi Co véi Si (Co/Si) théa man mbi tuong quan:
3 = Co/Si=>5.

Hop kim ddng theo phuwong an khac nita cla sang ché con chira Ni

v6i luong nhoé hon 1,0% khéi luong.

Hop kim ddng theo phuwong 4n khéc nira cua sang ché chtra nhiéu

nhit 2,0% téng khéi luong cua it nhit mot nguyén t6 duogc lua chon tur
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nhém bao g(‘A)m Cr, Mg, P, As, Sb, Be, B, Mn, Sn, Ti, Zr, Al, Fe, Zn, va
Ag.

Theo mdt khia canh khac ctia sang ché, c6 dé xuét phuong phép san
xudt hop kim ddng, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc theo thi

tu sau:

- budc 1: ndu chay va duc théi cia hop kim dbng c6 bat ky mot

trong soO cac thanh phan néu trén;

- budc 2: gia nhiét théi dén nhiét d6 nim trong khoang tir 900°C

dén 1050°C trong it nhét 1 gid, va sau d6 tién hanh qua trinh cdn ndng;
- budc 3: can ngudi;

- buéc 4: tién hanh xtr 1y dung dich & nhiét d6 ndm trong khoang tir
850 dén 1050°C va sau dé lam mat vé6i téc do lam mat trung binh dén

400°C 14 it nhat 10°C/giay;

- budc 5: hoa gia thit nhat bao gdm hoa gia ba giai doan, trong do
giai doan thtr nhét 13 gia nhiét vat liéu trong khoang nhiét do tir 480°C
dén 580°C trong khoang thoi gian tir 1 dén 12 gid, sau d6 giai doan thir
hai 13 gia nhiét vat lidu trong khoang nhiét d¢ tir 430 dén 530°C trong
khoang thoi gian tir 1 dén 12 gid, va sau d6 giai doan tht ba 13 gia nhiét
vét lidu trong khoang nhiét do tir 300 dén 430°C trong khoang thoi gian
tr 4 dén 30 gio, trong d6 cac tbc dd 1am mat tir giai doan tht nhat dén
giai doan thr hai va tlr giai doan th&r hai dén giai doan tht ba 1a it nhat
0,1°C/phut mdt cach twong tng, va chénh léch nhiét do gitta giai doan thir
nhét va giai doan tht hai 1a tir 20 dén 80°C va chénh léch nhiét do gitra
giai doan thir hai va giai doan tht ba 13 tir 20 dén 180°C;

- budc 6: can ngudi; va
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- budc 7: bude héa gia thir hai dé gia nhiét toi it nhat 100°C nhung
thdp hon 350°C trong khoang thoi gian tir 1 dén 48 gio.

Phuong phap san xuét hop kim dong theo sang ché con bao gdm,

theo mot phuong an, budc ngdm va/hodc mai 8 sau budc 7.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuat san pham doéng duoc rén

duoc lam tir hop kim ddng theo sang ché.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét linh kién dién tir duoc tao ra

co hop kim dong theo sang cheé.
Hiéu qua cta séng ché

Theo sang ché, hop kim Cu-Si-Co dung cho céac vat liéu dién tu co

do bén, do dan dién va gidi han dan hoi duoc tao ra.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a d6 thi trong d6 cac vi du va cac vi du so sanh dugc vé vai

YS trén truc x va Kb trén truc y.

Fig.2 la do thi trong d6 cac vi du va cic vi du so sanh duogc vé vai

% khdi lugng Co trén truc x va YS trén truc y.

Fig.3 la do thi trong do6 cac vi du va céc vi du so sanh duoc vé voi

% khdi lugng Co trén truc x va Kb trén truc y.
M5 ta chi tiét sang ché
Luong b sung ctia Co va Si

Co va Si tao nén hop chat lién kim loai nho tién hanh qua trinh xu
ly nhiét thich hop, nho d6 do bén duoc cai thién ma khoéng lam suy giam

giam d0 dan dién.
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Néu céc luong bd sung cua Co va Si la sao cho Co nho hon 0,5%
khdi luong hodc Si nhé hon 0,1% khéi luong, 46 bén mong mudn khong
thu duoc. Mat khac, néu Co 16n hon 2,5% khéi lugng hodc Si 16n hon
0,7% khdi lugng, thi khéng chi hiéu qua vé& sy gia ting dd bén duge bio
hoa ma con ca kha ning gia céng udn va kha ning gia cong nong bi suy
giam. Do d6, tét hon 14 céc lugng can duge bd sung ciia Co va Si 1an luot
1a Co: tir 0,5 dén 2,5% khéi lugng va Si: tir 0,1 dén 0,7% khéi luong. Tét
hon nfta 13 cac lugng dugc bd sung ciia Co va Si 14n lugt 13 Co: tir 1,0 dén

2,0% khdi lugng va Si: tir 0,2 dén 0,6% khdi luong.

Hon nita, néu ty 1€ Co/Si ctia cac nf‘)ng dd khdi lugng cua Co vai Si
la qua thép, hodc Si véi Co 1a cao qua mire, thi do din dién bj giam sat do
dung dich rin Si, hodc tinh chit han bi giam sat do sy hinh thanh cua
mang oxit SiO, trén bé mit cua vat lidu trong budc 4. Mit khac, néu ty 18
ctia Co véi Si 13 qué cao, thi Si dé tao nén silicua trd nén khoéng a0, do d6

khién kho dat dugc d6 bén cao.

Do d6, t6t hon 1a kiém soat ty 18 Co/Si trong thanh phéan hop kim

nam trong khoang 3 = Co/Si = 5, va tét hon nita 14 3,7 < Co/Si < 4,7.
Luong bd sung cta Ni

Ni sira d6i dung dich rin nho xir ly dung dich hoac twong tu, va tao
nén hop chét lién kim loai véi Si trong qué trinh két tha héa gia tiép theo,
dé cai thién d6 bén vé6i tdn that nho vé d6 din dién. Tuy nhién, khi mat do
Ni 13 1,0% khdi lugng hodc 16n hon, thi Ni khong thé dugc két tia nho
hoa gia tao nén dung dich rin trong pha nén, do d6 lam giam do dan dién.
Do d6, Ni c6 thé dugc bd sung véi luong nhd hon 1,0% khéi lugng vai
hop kim gbc Cu-Si-Co theo sang ché. Nhé hon 0,03% khédi luong 1a rat
khong higéu qua va theo dé su bd sung it nhat 0,03% khéi lugng nhung
nhd hon 1,0% khéi lugng, tét hon nita 14 tir 0,09 dén 0,5% khéi lugng
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dugc dé xuat.
Luong bd sung cia Cr

Cr c6 thé gia cudng dudng bién hat béi vi Cr duoc két taa tdt hon
trong vung dudng bién hat trong qua trinh xr 1y 1am mat & thoi diém duc,
sao cho su tao ra ran nut trong qua trinh gia cdng ndéng dugc ngin chin va
ngin chin dugc viéc giam ty 1& hiéu sudt. N6i cach khac, mic du Cr duoc
két tia trong dudong bién trong quy trinh dic tao nén dung dich rin lai
nho x Iy dung dich, nhung trong qua trinh két tia hoa gia tiép theo, cac
hat dugc ling pha cé céu tric bee chu yéu bao gdm Cr hogc céc hop chét
v6i Si duge tao nén. Trong sé luong Si duoc bd sung, Si ma khong gop
phin vao su két tia hoa gia con lai nhu dung dich rén trong pha nén va
gidi han sy tang vé do dan dién. Tuy nhién, nho ) sung Cr, ma la thanh
phan c6 kha ning tao nén silicat, silicat con duoc két taa dé lam giam
luong dung dich rin Si, nhd d6 do din dién cé thé dugc tang 1én ma
khong lam giam dd bén. Tuy nhién, khi ndng d6 Cr vuot qua 0,5% khéi
lugng, cu thé hon 1a 2,0% khéi lugng, thi cac hat pha tht hai tho cé xu
huéng dugc tao ra va chat luong cia san phém s€ bi anh hudng. Do d4, Cr
c6 thé duoc bd sung vao hop kim gbc Cu-Si-Co cua sang ché voi luong
16n nhat 1a 2,0% khéi lugng. Vi lugng nhé hon 0,03% khéi luong 1a qua
nho dé dat dugc hi€u qua cua nd, tot hon 13 tur 0,03 dén 0,5% khéi luong,

tSt hon nitra 13 tir 0,09 dén 0,3% khdi leong, duoc bd sung.
Luong bd sung ctia Mg, Mn, AgvaP

Viéc bd sung luong rat nhod Mg, Mn, Ag va P cai thién cac dac tinh
san phdm chang han nhu do bén, dic tinh phuc hdi tng suit ma khong anh
hudng dén d6 dan dién. Hiéu qua cua viée bd sung chu yéu dat duoc bai
sy hinh thanh cta dung dich rén trong pha nén nhung sy bao gdm cia nd

trong cac hat pha tht hai cé thé cai thién thém hiéu qua. Tuy nhién, khi
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tong ndng d6 Mg, Mn, Ag va P vuot qué 0,5% khéi luong, cu thé hon 1a
2,0% khdi lugng, thi hiéu qua cai thién cac dic tinh dugc bdo hoa va hiéu
sudt bi anh huéng. Do d6, mét hodc nhiéu nguyén t6 dugc lua chon tir
Mg, Mn, Ag va P c6 thé duoc bd sung vao hop kim gdc Cu-Si-Co cua
sang ché & tong ndng dd 1a 2,0% khéi lugng 13 nhiéu nhét, t6t hon 1a
nhidu nhét 13 1,5% khéi lugng. Tuy nhién, hiéu qua 1a yéu & nhd hon
0,01% khéi lugng va do d6 lugng uu tién 1a tir 0,01 dén 1,0% khéi luong,

va tét hon nita 1a tir 0,04 dén 0,5% tdng khéi luong.
Luong bd sung cta Sn va Zn

Ngoai ra, viéc bd sung lugng nho Sn va Zn cai thién cdc dic tinh
san phém chéng han nhu dd bén, dac tinh phuc hoi ung suét, dédc tinh ma,
v.v., ma khéng anh hudng dén d6 dan dién. Hiéu qua nho viéc bd sung
chil yéu thu dugc boi dung dich rin trong pha nén. Tuy nhién, néu tong
lvong Sn va Zn vugt qué 2,0% khéi lugng, hidu quéa ddi véi viée cai thién
cac ddc tinh 1a bdo hoa va anh hudng dén hiéu qua. Do d6, it nhit mot
trong sd Sn va Zn c6 thé duoc bd sung vao hop kim gbc Cu-Si-Co cua
séng ché trong tdng lugng 12 2,0% khéi luong 13 téi da. Tuy nhién, vi hiéu
qua 13 yéu & nho hon 0,05% khéi luong, tét hon 1a tir 0,05 dén 2,0% khéi

luwong, tét hon nita 1a tdng cong tir 0,5 dén 1,0% khéi lugng duoc bd sung.
Lugng bd sung cua As, Sb, Be, B, Ti, Zr, Al va Fe

Ngoai ra, dbi véi As, Sb, Be, B, Ti, Zr, Al va Fe, bing cach didu
chinh tdng lugng bd sung ciia chung tly thudc vao céc dic tinh san phim
duogc yéu cau, cdc dic tinh san phdm ching han nhu d6 din dién, dd bén,
dic tinh phuc héi mg suét, dic tinh ma dugc cai thién. Hiéu qua cla viéc
bd sung chu yéu dat duogc boi dung dich rdn cta chung trong pha nén
nhung sy ¢6 mét chung trong cac hat pha thir hai hodc su hinh thanh cua

c4c hat pha thir hai méi cé thé cai thién thém nita hiéu qud. Tuy nhién,
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néu tdng luong cua cac thanh phan nay vuot qua 2,0% khéi luong, hiéu
qua dbi véi viée cai thién cac dic tinh 1a bdo hoa va 1am anh hudng dén
hiéu qua. Do d6, it nhit mot nguyén t6 dugc lua chon tir As, Sb, Be, B,
Ti, Zr, Al va Fe c6 thé duoc bd sung vao hop kim gbc Cu-Si-Co theo
lugng 1én téi 2,0% téng khdi luong. Tuy nhién, nhé hon 0,001% khéi
lugng c6 hiéu qua thap va do d6 tir 0,001 dén 2,0% khdi luong, tét hon

nita 1a tir 0,05 dén 1,0% tong khéi luong dugce bd sung.

Néu téng lugng ) sung cua Ni, Cr, Mg, P, As, Sb, Be, B, Mn, Sn,
Ti, Zr, Al, Fe, Zn va Ag néu trén vuot qua 2,0% khéi lugng, thi hiéu qua
c6 nhiéu kha ning bi anh huong. Do d6, tong luong cia céc thanh phan
nay 1a 2,0% khéi luong hodc nhoé hon va tdt hon nita 12 1,5% khéi luong

hodc nhé hon.
Dinh hudng tinh thé

Hop kim ddng theo sang ché, tir két qua thu duoc tir viéc do hinh vé
cuc nhiéu xa tia X, c6 ty 1& cia do cao dinh & goc P 1a 90° trong s cac
dinh nhiéu xa trong mit phang Cu {111} ddi véi mit phing Cu {200} nho
quét B & a=35° véi d6 cao dinh ciia bdt ddng tiéu chudn (dudi day duogc
goi 12 “ty 1& ctia dd cao dinh & goc B 1a 90°”) 1a it nhét 2,5 14n. Mic du ly
do tai sao gidi han dan hdi duoc ting 1én bing cach kiém soat ty 1€ cta do
cao dinh & géc B 1a 90° trong sb cac dinh nhidu xa trong {111} Cu la
khéng rd rang, dugc gia st rang, nhd viéc héa gia ba giai doan trong xu
ly héa gia thi nhat, sy phat tridn cua céc hat pha tht hai duoc két tua
trong cac giai doan th® nhat va thr hai ciing nhu c4c hat pha thit hai dugc
két tia trong giai doan tht ba khién d& dang tao nén bién dang gia cong &
budc céan tiép theo. Sir dung bién dang dugc tao nén nay lam luc dan

dong, cdu trac két tu dugc phat trién trong giai doan hda gia thi hai.

Ty 18 cta dd cao dinh & géc B 13 90° t6t hon 1a it nhat 2,8 14n, tét
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hon nita 1a it nhat 3,0 1in. B6t ddng tiéu chudn tinh khiét duoc dinh 18 13

bot ddng v4i d6 tinh khiét 99,5% 1a 325 mesh (JIS Z 8801).

Do cao dinh & géc B 12 90° trong sb cac dinh nhidu xa trong mit
phang Cu {111} dugc do theo quy trinh sau dugc goi 1a “phép do hinh vé
cuc”. Liy mot trong sb cdc mit phiang Cu {hkl} nhidu xa, viéc quét truc o
dang bac thang duoc thuc hién ddi véi gi4 tri 20 cta mit phiang Cu {hkl}
lién quan (gbc quét 20 ctia bd phat hién dugce c¢d dinh), va mau dugc tién
hanh quét truc B (tir 0 dén 360° vong quay trong mit phing (vong quay
huéng truc)) d6i voi goc a. Trong phép do hinh vé& cuc XRD theo sdng
ché, chiéu phap tuyén v4i bé mit cia miu dugc dinh r6 14 090° ma dugce
st dung 1am tham chiéu ctia phép do. Ngoai ra, phép do hinh vé cuc dugce
thyc hién bdi phuong phép nhifu xa (a: tr —15° dén 90°). Theo séng
ché, cuong do ddi véi goc B & 0=35° dugc v& va cuong dd cao nhét trong

khoang p= tir 85° dén 95° duoc doc 14 gié tri dinh & 90°.
Cac dac tinh

Hop kim ddng theo mdt phwong 4n cia sang ché théa mén cac cong

thirc sau day:
cong thuc a:

- 55 x (ndng d6 Co)* + 250 x (ndng dd Co) + 520> YS >

- 55 x (ndng d6 Co)* + 250 x (ndng dd Co) + 370, va

cong thuc b:

60 x (ndéng d6 Co) + 400> Kb > 60 x (ndng dd Co) + 275
(trong cac cong thirc ndy, don vi ctia néng d6 Co 1a % khéi lugng,

YS 1a giéi han chay 0,2%, va Kb 13 giéi han dan hoi.)
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Theo mt phuong 4n wu tién ctia hgp kim ddng theo sang ché, nd

théa mén cac cong thirc sau day:
cong thuc a’:
- 55 x (nbéng d6 Co)* + 250 x (ndng d6 Co) + 500> YS >
- 55 x (nbéng d6 Co)*> + 250 x (ndng dd6 Co) + 380, va
cong thuc b’:
60 x (ndng d6 Co) + 390> Kb > 60 x (ndng d6 Co) + 285.
T6t hon nira 13,
cong thuc a”:
- 55 x (ndng d6 Co)* + 250 x (ndng d6 Co) + 490> YS >
- 55 x (ndng d6 Co)* + 250 x (ndng dd Co) + 390, va
cong thirc b”:
60 x (néng d6 Co) + 380 >Kb > 60 x (ndng d@' Co) + 295

(trong céc cdng thirc ndy, don vi ctia ndng d6 Co 1a % khéi lugng,

YS 1a gi6i han chay 0,2%, va Kb 13 gi6i han dan hdi.)

Theo mdt phuong an ctia hgp kim ddng theo sang ché, YS 14 it nhét
500MPa va Kb va YS théa mén cong thirc sau:

cong thuc c:
0,43 x YS +215>Kb> 0,23 xYS + 215

(trong c6ng thuc nay, YS la gidi han chay 0,2%, va Kb 1a gidi han
dan héi.)
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Theo mdt phwong 4n uu tién ctia hop kim ddng theo sang ché, YS 1a
it nhdt 500MPa va mdi tuong quan gitta Kb va YS théa mén céng thirc sau

day.
cong thuc ¢’:
0,43 x YS +205>Kb>0,23 x YS + 225.
Tét hon nira 14,
cong thiurc ¢”:
0,43 x YS +195>Kb> 0,23 x YS + 235

(trong cong thirc nay, YS 1a gidi han chay 0,2%, va Kb 1a gidi han
dan hoi.)

Trong mdt phuong 4n theo sang ché, YS 1a tir 500 dén 800 MPa, va
cu thé 1a tir 600 dén 760 MPa.

Phuong phéap san xuét

Theo phuong phép thong thudng dé san xuét hop kim ddéng Corson,
dau tién 10 ndu chay khi quyén dugc st dung dé ndu chay ddng catdt dién
phan, Si, Co va céc vat liéu thé khac dé thu dugc kim loai nong chay cd
thanh phan mong muédn. Kim loai néng chay nay dugc dic thanh théi. Sau
d6, thoi duoc tién hanh qua trinh cén nong, va sau d6 can ngudi va xur ly
nhiét duoc ldp lai, nho d6 thu dwoc dai hodc 14 kim loai c6 d6 day va céc
dic tinh mong mudn. Xt ly nhiét bao gdm xur ly dung dich va xir ly hoéa
gia. Trong xr ly dung dich, vat li€u dugc gia nhiét t&i nhiét do cao tu
khoang 700 dén khoang 1050° dé hoa tan cac hat pha tht hai vao chét nén
Cu dé tao nén dung dich rin va & cung thoi diém chét gbc Cu 1a duoc két
tinh lai. Viéc can néng d6i khi gdp d6i xur 1y dung dich. Trong xt 1y héa

gia, vat liéu dugc gia nhiét trong 1 gio hodc lau hon trong khoang nhiét
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dd tir khoang 350 dén khoang 600°C, va cac hat pha tht hai duoc tao
thanh trong dung dich rén trong xu ly dung dich duoc két tia nhu céc vi
hat theo thit ty nanomet. Xir 1y hoéa gia ddn dén d6 bén va d6 dan dién
dugc tang. Viéc can ngudi d6i khi duge thuc hién trudc va/hodc sau khi
xtr ly hoa gia dé thu dugc d6 bén cao hon. Ngoai ra, viée 0 giadm nhe Ung
suit (0 nhiét do thdp) d6i khi dwgc thuc hién sau khi c4n nguéi trong

truong hop trong d6 can ngudi dugc tién hanh sau khi hoa gia.

Mai, danh bong, phun bi lam sach, ngdm, va tuong tu cé thé duoc
tién hanh néu can dé loai bd cic vay bi oxy hoda trén bé mit gitta mdi

trong sd cac budc néu trén.

Hop kim ddng theo sang ché, ciing tién hanh céac quy trinh xt ly san
xuét néu trén, nhung dé thu dugc hgp kim déng hoan thién c6 cac dic tinh
nam trong céc khoang nhu dwgc dinh rd béi sang ché, diéu thiét yéu la
viéc can nong, xur ly dung dich va xir ly héa gia duge thuc hién duéi céac
diéu kién duoc kiém soat nghiém ngat. Pidu nay 13 boi vi, trong hgp kim
gbc Cu-Co-Si theo sang ché, khac v6i hop kim Corson gbc Cu-Ni-Si
thong thudng, nguyén té Co, ma 1a khé dé kiém soat céc hat pha tha hai,
dugc bd sung chinh x4c 1am thanh phén thiét yéu cho viéc hoa cimg két
tiia héa gia. Piéu nay 1a do Co tao nén céc hat pha th@ hai cung véi Si,
nhung téc d6 hinh thanh va phét trién ctia n6 13 nhay cam véi nhiét do

duy tri va téc do lam mat.

Truéc hét, khoéng thé tranh khoi viéc cdc maim tinh thé thod duoc tao
nén trong qué trinh héa cting & budc diic va cac chit két tia thé dugc tao
nén trong budc 1am mat, didu can thiét & budce tiép theo d hoa tan cac hat
pha tht hai vao pha nén. Co cé thé tao nén dung dich rin trong pha nén
nho duy tri vat lidu trong khoang nhiét d6 tir 900 dén 1050°C trong it nhét
mdt gid va sau d6 tién hanh bude can nong. Piéu kién nhiét do 1a it nhét

900°C 1a cao hon so véi cac hop kim Corson khac. Néu nhiét do duy tri la
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thép hon 900°C, dung dich rén dugc tao nén khong du. O diéu kién nhiét
do trén 1050°C, c6 thé niu chay vat liéu. Cling mong mudn 13 1am mat vat

liéu mdt cach nhanh chéng sau khi hoan tit can néng.

Xir 1y dung dich c6 cac muc dich hoa tan cac mam tinh thé dugc tao
nén & thoi didm duc va céc hat dugc két taa sau khi cén nong trong dung
dich ran, nho d6 cai thién kha ning héa cling héa gia sau khi can nong.
Trong viéc xtr 1y ndy, nhiét d6 va thoi gian duy tri, va tdc do lam mat
nhanh sau khi duy tri trd nén quan trong. Néu thoi gian duy tri dugce ¢b
dinh, cdc mam tinh thé dugc tao nén & thoi diém duc va céc hat duge két
tia sau khi cdn néng c6 thé dugc hoa tan trong dung dich rin & nhiét do

duy tri cao hon.

Téc dd 1am mét sau khi x@r ly dung dich cang 16n, hién tuong két
tia c6 thé dugc ngin chin trong qué trinh x@r 1y 1am maét cang nhiéu. Néu
tdc dd 1am mat qué thép, cac hat pha thir hai tho s& phat trién trong qua
trinh xr 1y lam mat va do vdy cédc ham lugng Co va Si sé& tdng trong céc
hat pha thir hai, do d6 dung dich rin dat yéu cau s& khong dat duoc do xir
ly dung dich va kha ning hoéa ciing hoa gia s€ giam. Do dé, 1am mat sau
khi xtr Iy dung dich t6t hon 13 t6i. Cu thé hon 13, sau x& 1y dung dich
trong khoang nhiét do tir 850°C dén 1050°C, quy trinh 1am mat duoc tién
hanh & tbc d6 lam mat trung binh 1a it nhat 10°C/gidy, t&t hon 1a it nhét
15°C/gidy, t&t hon nita 1a it nhit 20°C/gidy, dugc giam xudng t&i nhiét do
400°C. Khong c6 gi6i han trén cu thé nhung gidi han trén 13 100°C/gidy
ho#c nhé hon theo tinh ning k§ thuét cia phuong tién. O day, “tdc d6 lam
mat trung binh” cé nghia 1a gia tri (°C/gidy) dugc xac dinh bing cach do
thoi gian lam maét tor nhiét d6 x& ly dung dich tgi 400°C va tinh gia tri

(°C/giay)=(nhiét @9 xr ly dung dich-400)(°C)/thoi gian lam mat (gidy).

Trong qué trinh san xuét cac hop kim gdc Cu-Co-Si theo sang ché,

duoc thay hitu hiéu 1a khi hai budc xir Iy hoa gia sau khi xir 1y dung dich
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dugc tién hanh nhe nhang va budc cén ngudi dugc thuc hién gitta cac
budc héa gia nay. Két qua 13, sy hinh thanh cia céc chét két tia thd dugc
ngin chin va sy phan phdi tét ciia cac hat pha th& hai c6 thé thu duoc.
Piéu nay cudi cung dan t&i dinh huéng tinh thé duy nhét véi hop kim

ddng theo sang ché.

Céac tac gia sang ché di phat hién ra rang, khi xt 1y héa gia thir nhét
ngay sau khi xtt ly dung dich duoc tién hanh boi hoéa gia ba giai doan
trong cac diéu kién cu thé dudi day, gioi han dan héi dugce cai thién dang
ké. Miac du da biét tir cac tai licu ré“mg héa gia nhidu giai doan cai thién su
can bing gitta d6 bén va do dan dién, didu ngac nhién 13 gi¢i han dan hoi
cling da dugc cai thién dédng ké bing cach kiém soat nghiém ngat sb luong
cac budc da hoa gia, nhiét d9, khoang thoi gian va tdc d0 lam mat. Theo
cdc thi nghiém cla cdc tic gia sang ché, két qua nhu viy khong thé dat
dugc véi mot giai doan xtr ly hoa gia, cling khong véi hai giai doan xur ly
héa gia. Ngoai ra, hiéu qua thoa dang khong thu dugce khi ba giai doan xtr

ly héa gia duge tién hanh chi trong xir Iy héa gia tht hai.

Mic du khéng dy dinh gigi han bai 1y thuyét bat ky, duoc xét ring
ly do tai sao hda gia ba giai doan d& cai thién dang ké gidi han dan héi 1a
& chd, nho thong qua héa gia ba giai doan trong xir 1y hoa gia tht nhét, su
phét trién ctia céc hat pha thir hai dugc két tia trong giai doan thtr nhat va
thtr hai cling nhu sy két tia cia cac hat thir cip trong giai doan thir ba

ngin ngira khong dé cu tric két hop phat trién & bude can tiép theo.

Trong héa gia ba giai doan, giai doan th& nhit duoc tién hanh bang
cach gia nhiét vat lidu trong khoang nhiét d6 tir 480 dén 580°C trong
khoang thoi gian tir 1 dén 12 gid. Giai doan thtr nht huéng téi viéc cai
thién do bén va do6 din dién béi sy tao mam va phat trién cua cac hat pha

thr hai.
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Néu nhiét d6 cua vat lidu thdp hon so vdi 480°C hodc thdi gian gia
nhiét 12 nhé hon 1 gid trong giai doan th& nhét, thi ty lugng theo thé tich
cua céac hat pha thir hai la qua nho dé thu duogc do bén mong mudn va do
din dién. Mit khac, néu gia nhiét dugc tién hanh dén khi nhiét d6 cua vat
liéu vuot qua 580°C hodc thoi gian gia nhiét vugt qua 12 gio, thi ty lugng
theo thé tich cla c4c hat pha tht hai tré nén 16n nhung cé xu hudng giam

dd bén do su héa thd.

Sau khi két thuc giai doan thir nhét, quy trinh duoc chuyén téi nhiét
d6 hoa gia d6i véi giai doan tht hai nho thiét dit téc d6 lam mat 1a
0,1°C/phiit hodc 16n hon. Ly do tai sao téc d6 lam mat dugc thiét dat &
gié tri nay 1a dé tranh su phat trién qué mirc cta céc hat pha thr hai ma da
dugc két tia trong giai doan thir nhat. Néu tc do lam mat qué nhanh, thi
viéc dat dudi muc tréd nén qua 1én va do d6 100°C/phut hodc nhéd hon
dugc uvu tién. Téc d6 1am mat & day dugc do boi (nhiét do hoa gia giai
doan th& nhit - nhiét do héa gia giai doan tht hai) (°C)/(thoi gian lam
mat (phtt) tir nhiét dd hoa gia giai doan th nhét téi thoi diém dat dén &

nhiét d6 hoa gia giai doan thir hai).

Sau d6, giai doan thor hai dwoc thuc hién & nhiét do vat liéu ndm
trong khoang nhiét d6 tir 430 dén 530°C trong khoang thoi gian tir 1 dén
12 gid. Giai doan thtr hai 13 dé cai thién d6 din dién bang cach phat trién
cac hat pha thtr hai dugc két tua trong giai doan th nhit téi mirc ching
c6 thé gop phr:?m vao do bén, va dé thu dugc d6 bén va d6 dan dién cao
hon nhd tao ra su két taa cia céc hat pha thtr hai sach (nh6 hon so véi cac

hat pha tht hai duoc két tia trong giai doan thir nhat).

Néu nhiét d6 cua vat liéu trong giai doan thwr hai 1a tha"lp hon 430°C
hodc thoi gian gia nhiét 1a nhd hon 1 gio, thi cac hat pha th hai dugc két
tiia trong giai doan thir nhit s& phat trién it va do d6 kho cai thién do din

dién. Ngoai ra, trong giai doan tht hai, cac hat pha th hai s€ khong dugc
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két tha méi va do d6 kho cai thién d6 bén va d6 din dién. Mt khac, néu
nhiét d6 cua vét liéu vugt qua 530°C hoac thoi gian gia nhiét vugt qua 12
gio, thi cac hat pha thi hai dugc két tua trong giai doan thir nhat s& phat

trién qua muc va trd nén thod, &nh hudng dén do bén.

Néu sy chénh 1éch nhiét d6 gifta giai doan thr nhat va thi hai 1a qua
nhd, cac hat pha thtr hai duoc két ta trong giai doan th& nhit s& tré nén
thé va khién 1am giam do bén, trong khi néu su chénh léch 14 qué 16n, cac
hat pha thir hai duoc két tia trong giai doan thir nhat s& phat trién it va do
dan dién khong thé duogc cai thién. Ngoai ra, trong giai doan thi hai, cac
hat pha thi hai 1a kh6 két tia, do bén va d6 din dién khong thé duoc ting
1én. Vi céc ly do nay, su chénh léch nhiét d6 gifta cac giai doan th&r nhat

va thir hai s& 13 tir 20 dén 80°C.

Sau khi két thtic giai doan th{ hai, véi cac 1y do twong tu nhu trén,
tdc d6 1am mét dugc thiét dat 13 0,1°C/phit hoic nhanh hon va quy trinh
duogc chuyén toi nhiét do hoa gia giai doan tht ba. Tuwong tu véi su dich
chuyén tir giai doan thir nht dén giai doan thi hai, téc do 1am mat t5t hon
14 100°C/phut hoic nhé hon. Téc dd 1am mat & day duoc do boi (nhiét do
hoa gia giai doan thtr hai - nhié€t do hoa gia giai doan thr ba) (°C)/(thoi
gian 1am mat (phut) tir nhiét 6 hoa gia giai doan thir hai téi thoi diém dat

nhiét dd hoa gia giai doan thir ba).

Tiép theo, giai doan thir ba duoc tién hanh & nhiét do vat liéu nam
trong khoang tir 300 dén 430°C trong khoang thoi gian tir 4 dén 30 gio.
Giai doan thi ba 1a dé phat trién mot chit cac hat pha thir hai dugc két tua

trong giai doan tht nhét va tht hai va dé tao ra cc hat pha thtr hai sach.

Néu nhiét do cta vat liéu trong giai doan tht ba thdp hon 300°C
hoic thoi gian gia nhiét 14 nho hon 4 gid, thi s& khong thé 1am cho céc hat

pha thtr hai dugc két tha trong giai doan thir nhit va tht hai phat trién
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hodc tao ra cic hat pha thir hai sach. Do d6, khoé thu dugc dd bén, d6 din
dién va gidi han dan hdi mong mudn. Mat khac, néu viéc gia nhiét dugc
tién hanh dén khi nhiét do cua vat li€u vugt qué 430°C hodc thoi gian gia
nhiét vugt qua 30 gid, cic hat pha thtr hai duoc két tua trong cac giai
doan th& nhit va tht hai s& phat trién qua muc va trd nén tho va do vay

dd bén mong muodn va gidi han dan hoi kho dat duoc.

Néu su chénh léch nhiét do gilta giai doan thir hai va th ba la qua
nho, thi cac hat pha thi hai dugc két tua trong giai doan tht nhét va tht
hai s& phét trién qua mirc, khién d6 bén va giéi han dan hdi giam, trong
khi néu sy chénh 1éch 1a qué 16n, cac hat pha thr hai dugc tao nén trong
céc giai doan thir nhat va thi hai s& phat trién it va d6 din dién khong thé
dugc cai thién. Ngoai ra, cac hat pha th@ hai 1a khé duoc két tua trong
giai doan thtr ba, d6 bén, gidi han dan hdi va d6 dan dién khong thé duoc
cai thién. Vi céc ly do nay, su chénh léch nhiét d¢ gitta cac giai doan thi

hai va thi ba s& 13 tir 20 dén 180°C.

Trong giai doan xtr ly hoa gia don, nhiét d§ s& dugc duy tri khong
d6i nhu mét quy tic vi sy phan bd cua cac hat pha thir hai c6 thé thay ddi.
Tuy nhién, 6 dao ddng khoang +5°C so véi nhiét do thiét dit 1a c6 thé
chip nhan. Do d6, mdi giai doan duoc tién hanh trong khoang dao ddng

nhiét do 1a 10°C.

Sau viéc héa gia tht nhat, viée can ngudi duogc tién hanh. Trong can
ngudi ndy, héa cting hoéa gia khong day du trong xir Iy hoa gia tht nhét co
thé dugc cung cip bsi viée hda cing gia cong. Ty 1é gia cong 1a tir 10 dén
80%, t6t hon 1a tir 15 dén 50%, dé dat dugc muc mong mudn vé& do bén.
Tuy nhién, gidi han 10 xo s€ bi giam. Hon nita, cdc hat min duoc két taa
trong xr ly hoa gia thu nhét bi bién dang boi su dich chuyén va tao thanh

lai dung dich ran, dan dén lam giam d6 dan dién.
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Sau khi can ngudi, didu quan trong 1a ting gidi han dan hoi va do
dan dién & xu ly héa gia tht hai. Khi nhiét d6 hoéa gia thir hai dugc thiét
dit cao, gidi han dan hdi va d6 din dién duoc tang 1én nhung néu nhiét do
14 cao qua muc, cac hat ma di duogc két tha trd nén thd dé di vao trang
thai hoa gia qua muc, dan dén lam giam do bén. Do d4, trong xu ly hoa
gia tht hai, sy ch y dic biét duoc cin thiét dé duy tri nhiét do thép va
thoi gian dai hon so véi trudng hgp clia hat thong thuong dé khéi phuc do
din dién va gidi han dan hoéi. Piéu nay cling lam tdng cudng hiéu qua cia
ca viéc ngan chin téc do két tua cua cac hgp kim chia Co va thuc hién
viéc bd tri lai céc su dich chuyén. Mot vi du cia cac diéu kién dé xu ly
héa gia tht hai 1a khoang nhiét d6 1a it nhat 100°C nhung nhé hon 350°C
trong khoang thodi gian tir 1 dén 48 gid, t6t hon nita 12 it nhit 200°C
nhung khéng 16n hon 300°C trong khoang thoi gian tir 1 dén 12 gio.

Ngay sau khi xt 1y héa gia thtr hai, bé mit hoi bj oxy héa ngay ca
khi x{r Iy héa gia dugc thuc hién trong mdi trudng khi tro, va cé dd thAm
udt mdi han thip. Do vay, néu d6 thdm w6t mébi han dugc yéu cau, ngdm
va/hodc mai c6 thé duge thuc hién. Dbi vdi vide ngam, phuong tién thong
thuong bét ky cé thé duge tmg dung. Mai ciing c6 thé dugc thyuc hién véi

phuong tién théng thudng bét ky.

Hop kim gbc Cu-Si-Co theo sang ché c6 thé duoc gia cong thanh
nhiéu san phém rén khac nhau chéng han nhu céc tAm, cdc dai, céc 6ng,
cac thanh va cdc day. Hon nita, hgp kim gbc Cu-Si-Co theo sang ché co
thé dugc st dung trong céc linh kién dién tu chang han nhu céc cu chi,
cac bo ndi, cac chdt, cac cuc, cac role, cac chuyén mach, cac la dung cho

cac dquy tha cap, v.v..
Vi du thwc hién sang che
Mic du sang ché s€ duogc giai thich dudi day boi cac vi du va céc vi
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du so sanh, can hi€u rang ching dugc bi€u dién d€ nham dé hiéu sing ché

va cac vu diém cua ching nhung khong nhiam dé gidi han sang ché.

Céac hop kim ddng, mdi chtra cac nguyén tb tuong tng nhu duoc liét
ké trong bang 1 véi phan con lai va ddng va cac tap chat, duoc san xult
bang cach niu chay chung & nhiét d6 1300°C va duc thanh céac thoéi c6 do
day 30mm. Tiép theo, cac théi di dwoc gia nhiét & 1000°C trong 3 gio,
sau d6 dugc can nong dé gidm t6i d6 day 10mm, va dugc lam mat nhanh
sau khi két thuc can néng. Sau d6, mdi trong s6 cic bé mit cua chung
duoc tao rdnh duge giam xudng d6 day 9 mm dé loai bé cac 16p gi va sau
d6 dugc tién hanh can ngudi dé thu duoc tim cé do day 0,13mm. Sau d¢,
tdm dugc tién hanh xu 1y dung dich & nhiét d6 nim trong khoang tur 850
dén 1050°C trong 120 gidy va sau d6 dugc lam mat bang nude. Diéu kién
lam mat 13 sao cho tdc do lam mat trung binh tir nhiét d¢ xr ly dung dich
téi 400°C 1a 20°C/gidy. Sau dé, xtr Iy hoa gia th&t nhit duoc tién hanh
trong khi tro dudi mdi diéu kién dwoc 1iét ké trong bang 1. Nhiét d6 cua
vat liéu trong mdi giai doan duge duy tri bén trong +3°C tir c4c nhiét dd
thiét dat nhu duoc 1iét ké trong bang 1. Sau do, vat lidu dugc tién hanh
can ngudi cho dén khi dat dugc 0,1mm. Cubi cung, xu ly hda gia thtr hai

dugc tién hanh & 300°C trong 3 gid dé thu duoc mdi mau thi.
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Bang 1-1

So

Vi du sdng ché

Co

Si

Céc chat khac

1

ORI N | W

1,3

0,3

0,5

0,1

0,5

0,1

0,5

0,10

0,5

0,10

1,0

0,20

1,0

0,24

1,0

0,30

2,0

0,50

2,0

0,50

2,5

0,60

2,5

0,60

2,5

0,60

1,3

0,3

0,5Ni

0,5Cr

0,5Sn

0,5Zn

0,5Ag

0,1Mg

0,1Zr

0,5Mn, 0,1Mg, 0,5Zn, 0,5Ag

0,01P, 0,01As, 0,01Sb,
0,01 Be, 0,01B, 0,01Ti,
0,01Al, 0,01Fe, 0,01Zn
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Bang 1-2
S6
Vi du sang ché Co Si Céac chat khac
2
3
4
5
6
7
8
9 1,3 0,3 -
10
11
12
13
14
15
16
17
18 0.3 0.07 -
19 0,5 0,10 -
20 1,0 0,20 -
21 1,0 0,24 -
22 1,0 0,30 -
23 2,5 0,60 -
24 3.0 0,71 N
25 0,5Ni
26 0,5Cr
27 0,5Sn
28 +0,5Zn
29 1,3 0,3 0,5Ag
30 0,1Mg
31 0,1Zr
39 0,5Mn, 0,1Mg,
0,5Zn, 0,5Ag
0,01P, 0,01As, 0,01Sb,
33 0,01 Be, 0,01B, 0,01Ti,
0,01Al, 0,01Fe, 0,01Zn
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Bang 1-3
S6 Xir Iy héa gia thir nhat
Toc Chénh | 1°° Chénh
dd . do .
lam 1¢?P lam 1(::(.:{1 \ , ,
Nhiét | mat | Nhiet | "U¢ | gt | Nhigt| "Riét [KhoangKhoang Khoang
a0 | giai | do | 9 | giai | ap | 90 | thoi | thoi | thoi
Viduy| giai doan giai slal doan giai stat gl‘ar.l gl'ar'l g1.a1‘1
sang | doan tha doan doa_lln th doan doe_tln gtal glal gtal
ché | thtt | nhét | the | U hai | the | ¢ | doan | doan | doan
; £ . nhat 2 hai thu thu thi
n(}l at del,l }(‘)1211 va del,l },) a va nhét hai ba
e e L e he 1 CON s | (@io) | (@iv) | (eid)
hai hai ba ba
(°Cc/ °C) (°c/ °C)
phiit) pht)
1 12 6 6
2 12 6 30
3 | 480 430 50 350 | 80 12 12 6
4 12 12 30
5 6 6 6
6 6 6 15
7] 510 470 40 400 | 70 6 12 6
8 6 12 15
9 300 | 160 6 6 6
10 3 6 6
11 3 6 30
12 6 1 6
13 6 6 4
14 6 6 6
15 6 6 30
61 540 | 04 460 80 0,4 380 | 80 G B 6
17 6 12 10
18 6 12 30
19 430 | 30 6 12 6
20 3 6 6
21 3 6 15
) 500 40 400 | 100 6 6 6
23 6 6 15
24 1 3 4
25 1 3 15
26 | 580 530 50 430 | 100 1 6 4
27 1 6 15
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28 | 540 | 0,4 460 80 0,1 380 | 80 3 6 6
29 0,1 0,4 3 6 6
30 | 580 | 0,4 530 50 0,4 | 430 | 100 1 3 4
31 | 540 460 80 380 | 80 6 12 30
32 | 540 460 80 380 | 80 3 6 6
33 | 510 470 40 400 | 70 6 6

34

35 | 540 460 80 380 | 80 3 6 6
36

37 | 510 470 40 400 | 70 6 6 15
38 | 510 470 40 400 | 70 6 6 4
39 | 510 470 40 400 | 70 6 6 15
40 | 540 | 04 460 80 0.4 7380 [ 80 3 6 6
41 | 580 530 50 430 | 100 1 3 4
42

43

44

45

46 | 540 460 80 380 | 80 3 6 6
47

48

49

50
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Bang 1-4
Sb Xt 1y héa gia thi nhét
Vi |Nhiét| T6éc d6 | Nhiét | Chénh | Téc @6 [Nhiét|] Chénh |[KhoangKhoangKhoang
du| d0 |[lam mat| d¢ [léch nhiét|lam mat| 4o |léch nhiét| thoi thoi thoi
sang| giai |giai doan| giai | d0 giai |giai doan giai | d0 giai | gian | gian | gian
ché | doan | thwr nhit| doan doan th | tht hai | doan | doan thi | giai giai giai
thi dén th nhét va dén thi hai va doan | doan | doan
nhit | thi hai | hai | ththai | theba | ba | thetba (ha nhiftha hai| tha ba
(°C) |(°C/phut) (°C) (°C)  |[°C/phut) (°C) (°C) (gi0) | (gid) | (giv)
1| 450 0,4 430 20 0,4 350 80 6 6 6
2 | 480 0,4 430 50 0,4 350 80 12 6 1
3 | 540 0,4 375 165 0,4 350 25 1 1 6
4 | 540 0,4 460 80 0,4 250 210 1 1 6
51 540 0,4 460 80 0,4 380 80 0.5 6 6
6 | 540 0,4 460 80 0,4 380 80 1 0.5 6
7 | 540 - - - - - - 6 khong | khong
8 | 540 0,4 460 80 - - - 6 6 khong
9 | 540 0,4 460 80 0,4 380 80 6 6 1
10| 540 0,4 460 80 0,4 380 80 6 50 6
11| 540 0,4 460 80 0,4 380 80 15 6 6
12| 540 0,4 460 80 0,4 430 30 6 12 100
13| 540 0,4 460 80 0,4 450 10 6 12 30
14| 540 0,4 535 5 0,4 425 110 6 12 6
15| 600 0,4 530 70 0,4 430 100 6 6 6
16 0,4 0,02 3 6 6
7 540 0.02 460 80 04 380 80 3 c 7
18| 540 0,4 460 80 0,4 380 80 3 6 6
19| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
20| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
21| 540 0,4 460 80 - - - 3 6 | khéng
22| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
23| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
24 | 540 0,4 460 80 0,4 380 80 3 6 6
25| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
26| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
27| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
28 | 540 0,4 460 80 - - - 3 6
29| 540 0,4 460 80 - - - 3 6 | khong
30| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
31| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
32| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
33| 540 0,4 460 80 - - - 3 6
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Céc dic tinh cua céc hop kim cla cdc mau twong ung thu dugc theo

cach nay dugc do theo quy trinh sau:

D6i véi do bén, gidi han chay 0,2% (YS: MPa) dugc do theo JIS
72241 nho tién hanh thu nghiém stc cdng theo hudng song song voi

hudng can.

Déi véi d6 din dién (EC: %IACS), dién trd suét khdi duge do sir

dung cau kép.

Giéi han dan héi duoc do theo JIS H3130 trong d6 thr nghiém
nhiéu xa lip lai d4 dugc thyc hién va ng sut b& mit 16n nhat duge do tir

thoi di€ém uon boi bién dang c¢d dinh du.

Ty 1€ 46 cao dinh & goc B 1a 90° dugc do theo phwong phép dugc
giai thich & trén, str dung nhidu xa ké tia X thudc loai RINT-2500V duoc

san xuét béi Rigaku Corporation.

Céc két qua thir nghiém d6i v6i céc miéng thtt nghiém duogc liét ké

trong bang 2.
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Bang 2-1
S YS EC Kb Ty 1& d6 cao dinh
Vi du sang ché (MPa) (%IACS) (MPa) & gbéc B 12 90°
1 647 64 402 3,4
2 644 67 390 3,1
3 642 65 395 3,3
4 644 67 398 3,3
5 681 65 435 3,8
6 674 66 421 3,7
7 670 66 410 3,5
8 663 68 404 3,3
9 674 65 426 3,9
10 661 66 432 3,9
11 660 68 418 3,7
12 654 67 404 3,5
13 655 68 389 3,5
14 652 68 393 3,0
15 647 69 401 3,4
16 641 69 384 2,9
17 631 69 390 3,0
18 628 70 395 3,0
19 639 69 387 3,0
20 665 66 413 3,8
21 657 68 416 3,6
22 642 68 401 3,4
23 633 70 379 2,8
24 630 70 371 2,6
25 626 72 375 2,7
26 618 71 370 2,6
27 617 71 369 2,6
28 670 67 406 3,4
29 641 65 388 3,1
30 501 74 337 2,6
31 525 75 401 3,1
32 561 73 353 2,8
33 584 70 367 2,8
34 625 68 374 2,8
35 651 68 401 3,2
36 612 65 366 2,7
37 738 62 488 3,5
38 751 59 412 2,7
39 758 56 512 3,2
40 731 58 486 3,8
41 683 59 431 2,6
42 742 60 453 3,1
43 676 67 436 3,7
44 689 62 447 3,6
45 668 63 418 2,8
46 679 67 419 2,8
47 690 62 427 3,0
48 684 68 430 4,0
49 693 61 452 3,7
50 677 66 433 3,5
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Bang 2-2

e N
Vi du so sanh (MPa) (%IACS) 90°
1 590 60 347 2.2
2 642 62 341 2.1
3 595 60 350 2.3
4 593 60 346 2.1
5 589 39 340 2.0
6 584 37 341 2.1
7 647 61 314 1.7
8 654 64 334 1.9
9 651 66 341 2.1
10 551 72 289 1.3
11 582 70 334 2.0
12 598 75 342 2.4
13 588 70 342 2.1
14 583 71 334 2,1
15 428 73 266 1.3
16 589 74 333 2.0
17 584 73 332 1.9
18 488 75 323 2,5
19 566 71 264 1.6
20 619 66 305 1.5
21 634 65 316 1.6
22 602 62 285 L5
23 712 56 387 2.3
24 732 58 496 3,8
25 731 58 366 2.2
26 661 65 350 2.3
27 673 59 369 2.2
28 668 60 362 2.3
29 669 66 363 2.1
30 660 61 366 2.1
31 662 65 354 2.4
32 671 60 355 2.2
33 668 62 365 2.3
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Céac vi du sang ché c6 ty 18 do cao dinh & goc B 13 90° 1a it nhét 2,5

thé hién sy cén bang tot gilta do bén, d¢ dan dién va gidi han dan hoi.

Vi du so sanh 8, cac vi du so sanh tir 19 dén 23, cac vi du so sanh tir
25 dén 33 1a cac vi du trong d6 viéc hoéa gia thir nhat duogc tién hanh trong

hai giai doan hoa gia.

Vi du so sanh 7 1a vi du trong d6 viéc hoa gia thua nhat dugc tién

hanh trong hda gia mot budc.
Vi du so sanh 5 1a vi du trong d6 hoa gia giai doan thtr nhit 1a ngén.

Vi du so sanh 11 1a vi du trong d6 thoi gian hda gia giai doan thi
nhat 12 dai.
Vi du so sanh 1 la vi du trong d6 nhiét d6 hoa gia trong giai doan

thir nhat 1a thép.

Vi du so sanh 15 la vi du trong d6 nhiét d6 héa gia trong giai doan

thtr nhat 13 cao.

Vi du so sanh 6 1a vi du trong d6 thoi gian hoa gia trong giai doan

thi hai 1a ngén.

Vi du so sanh 10 la vi du trong d6 thoi gian héa gia trong giai doan
tht hai 1a dai.

Vi du so sénh 3 1a vi du trong d6 nhiét d0 héa gia trong giai doan

thir hai 13 thép.

Vi du so sanh 14 1a vi du trong d6 nhiét d§ hoa gia trong giai doan

thu hai la cao.

Céc vi du so sanh 2 va 9 1a céc vi du trong dé thoi gian hoda gia

trong giai doan thr ba 13 ngén.
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Vi du so sanh 12 14 vi du trong d6 thoi gian héa gia trong giai doan
tht ba 1a dai.
Vi du so sanh 4 1a vi du trong dé nhiét d hoa gia trong giai doan

thir ba 1a thép.

Vi du so sanh 13 14 vi du trong d6 nhiét d6 hoéa gia trong giai doan

th ba la cao.

Vi du so sanh 16 1a vi du trong d6 tdc dd lam mat tir giai doan thu

hai dén budc thi ba 13 thép.

Vi du so sanh 17 1a vi du trong d6 téc d6 lam maét tir giai doan thu

nhét dén giai doan thi hai 1a thap.

Céc vi du so sanh nay c6 ty 1€ do cao dinh & gbc B 1a 90° nhd hon
2,5 va kém hon so véi céc vi du vé su cin bing giita do bén, d6 dan dién

va gidi han dan hoi.

Trong vi du so sanh 18, ty 1& d0 cao dinh & géc B 1a 90° 1a it nhét
2,5 nhung do cac ndng dd Co va Si thip hon, sy can bang giita dd bén, do

dan dién va gidi han dan hoi 1a kém hon so véi céc vi du clia sang ché.

Péi véi vi du so sanh 24, ty 16 d6 cao dinh & géc B 12 90° 1a it nhét
2.5, va c6 tbt su can béng gifta do bén, d6 din dién va giéi han dan hoi,
nhung céc dic tinh 13 c6 thé so sanh v&i vi du 40 mic du néng do Co
dugc ting 1én 0,5% so véi vi du 40, Do vay, c6 phat sinh van d& vé khia

canh chi phi san xuat.
D61 vai cac vi du nay, cac moi twong quan duge vé vai:
YS trén truc x, va Kb trén truc y trén Fig.1;

% khdi luong Co trén truc x, va YS trén truc y trén Fig.2; va
g y g
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% khoi lugng Co (Co) trén truc x, va Kb trén truc y trén Fig.3.

Tu Fig.1, dugce xéac dinh rang cac hop kim dong cia céc vi du sang

ché dugc théa min méi twong quan:
0,43 xYS + 215>Kb>0,23 xYS + 215

Tur Fig.2, dugce x4c dinh rang cac hop kim dong cla cac vi du sing

ché c6 thé théa man méi tuong quan:
cong thtc a)
- 55 x (ndéng d6 Co)*+ 250 x (ndng dd6 Co) + 520> YS >

- 55 x (ndng d6 Co)* +250 x (ndng dd6 Co) +370.

Tur Fig.3, dugce x4c dinh rang cac hgp kim dong clia cc vi du sang

ché c6 thé théa man mdi twong quan:
cong thirc b)

60 x (ndéng d6 Co) + 400 > Kb > 60 x (ndng do Co) + 275.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hop kim ddng dung cho vit liéu dién tir bao gdbm Co véi luong tir 0,5
dén 2,5% khéi luong, Si voi luong tir 0,1 dén 0,7% khéi luong, phan con
lai 1a Cu va cac tap chét khong thé tranh khoi, trong d6 trong hinh v& cuc
nhidu xa tia X, d6 cao dinh & géc B 1a 90° trong sd cac dinh nhiéu xa
trong mat phing Cu {111} ma c6 mdi twong quan vi tri 1a 55° (bing cach
quét B & a=35° trong diéu kién do) dbi voi mat phang Cu {200}, sir dung
bé mit dugc can lam mat phéng tham chiéu, 14 it nh4t 2,5 1an do cao dinh

bot ddng tiéu chuén.

2. Hop kim déng theo diém 1, trong d6 hop kim ddng théa man cic cong

thtrc sau day:
cong thuc a:
- 55 x (ndng dd Co)*+ 250 x (ndéng dd Co) + 520 > YS >
- 55 x (ndng d6 Co)*+ 250 x (ndng dd Co) + 370, va
cong thic b:
60 x (ndng dd Co) + 400 > Kb > 60 x (ndng dd Co) + 275.

trong cac cong thuc nay, don vi cua ndng d6 Co 1a % khoéi luong,

YS la gi6i han chay 0,2% va Kb 1a gisi han dan hdi.

3. Hop kim déng theo diém 1 hoac 2, trong d6 YS 1a it nhit 500MPa va

Kb va YS thoa méan cong thirc sau day:
cong thtc c:
0,43 x YS+215>Kb>0,23 xYS + 215

trong cong thuc nay, YS la gidi han chay 0,2%, va Kb 1a giéi han
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dan hdi.
4. Hop kim ddng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do

ty 18 ndng do khdi lugng Co v6i Si (Co/Si) théa man mdi twong quan sau:
3<Co/Si<5.

5. Hop kim ddng theo diém bAt ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, trong do

hop kim ddng con chira Ni véi lugng nho hon 1,0% khéi lugng.

6. Hop kim ddng theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 5, trong do
hop kim ddng chira nhidu nhét 2,0% tong khéi luong cua it nhit mot
nguyén t6 dugc lua chon tir nhom bao gém Cr, Mg, P, As, Sb, Be, B, Mn,
Sn, Ti, Zr, Al, Fe, Zn va Ag.

7. Phuong phap san xuit hop kim ddng, phuong phap nay bao gbm:

- budc 1: ndu chay va duc thoi cia hop kim ddng c¢6 thanh phéan

theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6;

- budc 2: gia nhiét théi dén nhiét do nim trong khoang tir 900°C

dén 1050°C trong it nhét 1 gio, va sau d6 tién hanh qua trinh cén nong;
- budc 3: can ngudi;

- budc 4: xtt ly dung dich & nhiét d6 ndm trong khoang tir 850 dén
1050°C va sau d6 lam mat véi téc do lam mat trung binh dén 400°C 1a it

nhit 10°C/giay;

- budc 5: hoa gia thir nhit bao gdm héa gia ba giai doan, trong do
giai doan th@r nhét 13 gia nhiét vat liéu trong khoang nhiét dg tur 480°C
dén 580°C trong khoang thoi gian tir 1 dén 12 gio, sau do giai doan thu
hai 1a gia nhiét vat liéu trong khoang nhiét do tir 430 dén 530°C trong

khoang thoi gian tir 1 dén 12 gid, va sau d6 giai doan thr ba 1a gia nhiét
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vat liéu trong khoang nhiét do tir 300 dén 430°C trong khoang thoi gian
tlr 4 dén 30 gio, trong d6 téc d6 lam maét tir giai doan tht nhét toi giai
doan tht hai va tr giai doan th( hai téi giai doan tht ba la it nhéat
0,1°C/phut mdgt cach twong tng, va chénh 1éch nhiét do gitta giai doan thu
nhét va giai doan tht hai 1a tir 20 dén 80°C va chénh léch nhiét d¢ gitra
giai doan thir hai va giai doan tht ba 1a tir 20 dén 180°C;

- budc 6: can ngudi; va

- budc 7: budc hda gia thtr hai, gia nhiét téi it nhat 100°C nhung
thap hon 350°C trong khodng thoi gian tir 1 dén 48 gio.

8. San phdm dong duoc rén dugc lam tur hop kim dong theo diém bat ky

trong s6 cac di€ém tr 1 dén 6.

9. Linh kién dién tir dugc tao ra ¢6 hop kim déng theo diém bat ky trong

sO cac diém tur 1 den 6.
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