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NAY

(57) Sang ché dé cap dén cac manh hop kim cho nam cham dét hiém thiéu két ma dat duoc

hiéu suat cac thanh phan dat hiém cao sau khi nghién S0 VOl trudce quy trinh nghién va c&

hat dong nhat sau khi nghién, va phuong phép san xuit cac manh hop kim nay véi hi¢u

suat ning luong cao & quy md cong nghiép. Phuong phap nay bao gom cac budc: (A)

chuan bi hop kim nong chay bao gébm R chi chira it nhat mot nguyén t6 dugc chon tir cac

nguyen t6 kim loai dat hiém gom Y, B, va lugng con lai la M bao gobm st hoic hop chat
clia st va it nhat mot nguyén t6 dat hiém duogc chon tur cac nguyén t kim loai chuyen tiép

khong phai 1a Fe, Si va C; (B) 1am ngudi/héa ran nhanh hop kim néng chay xudng nhiét 4o

khong nhé hon 700°C va khong 16n hon 1000°C bang cach dic dai véi truc can 1am nguoi,

va (C) nung ndng va duy tri, trong mot khoang nhiét do cu thé, cac manh hop kim duoc
tach ra tir tryc can nhd 1am ngudi va hoa rin nhanh trong budc (B) trude khi cac manh hop
kim dugc lam ngudi xuéng nhi¢t do khong 16n hon 500°C, dé thu duoc cdc manh hop kim
bao gém ché pham chira tir 27,0% dén 33,0% khéi luong R, 0,90% dén 1,30% khéi luong
bo, va lugng con lai 1a M.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap san xudt manh hop kim cho nam cham dat
hiém thidu két va manh hop kim cho nam cham dét hiém thiéu két duge san xuit bang

phuong phap nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nam chdm cho cic dong co khac nhau dugc st dung trong cac xe ¢, co cAu
phat dién nho ning luong gid, va cic co ciu twong ty doi hoi ¢o tir tinh 16n hon dé dap
ting nhitng yéu cu cila x4 hdi trong viéc lam giam kich thudc va khdi luong cia cac
thiét bi dién ti, va cho viéc tiét kiém nang lugng va tai nguyén dé ngén chan sy nong
1én toan ciu, d trd thanh hién nhién. Trong s nhidu bién phép thuc hién khac nhau,
su phéat trién ctia nam cham dit hiém thiéu két trén co sé& Nd,Fe 4B c6 mét do tir thong
cao da dugce chi dong thuc hién. Khi nhitng tng dung ctia nam cham dit hiém thiéu
két trén co c& Nd,Fe ;B dugc mé rong, nhu ciu vé viéc gidm gia nam cham ngay cang
tdng, va viéc cai thién san lugng va hiéu suét san phém nam cham 12 diéu mong mudn.

Nam cham dit hiém trén co s& Nd,Fe;,B thuong duogc tao ra b%mg cach lam
néng chay va dic nguyén liéu ban diu, nghién hop kim nam cham dit hiém thu dwoc
thanh bot hop kim nam cham, dfc bot nay trong moi trudng tir tinh, thidu két va gia
hoéa san phdm diic nay. Viéc nghién hop kim nam cham d4t hiém n6i chung duoc thuc
hién béi su két hop cta qua trinh gia nhiét hydro (hydrogen decrepitation) dugc thuc
hién bang cach dwa hop kim nam chdm dit hiém vao qué trinh hap phu/giai hap hydro,
va qua trinh nghién phun thyc hién bing cach bin pha hop kim nam cham dit hiém
trong dong phun. Hop kim nam cham dat hiém dugc st dung d& san xuét san phim
nam chim dét hiém thiéu két trén co s Nd,Fe;,B chira pha phtrc hop trén co s&
NdyFe4B (dudi day, d6i khi con dugc goi 1a pha chinh 2-14-1) nhu 1am pha chinh, va
pha giau R chira nhiéu nguyén t6 kim loai d4t hiém hon pha chinh 2-14-1 (dudi day,
doi khi dugc goi don gian 1a pha giau R). Trong sut qua trinh gia nhiét hydro, hop
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kim nam cham dét hiém duoc bé v cu tric do sw khéc biét trong ty 1& hip phu hydro
gifta pha chinh 2-14-1 va pha giau R.

Vé phuong phap san xut hop kim nam cham dét hiém, tai liu patent 1 boc 16
phuong phap duc hop kim c6 pha giau R dwgc phan tan tdt bang cach lam ngudi va
héa ran nhanh nhu viéc dic dai. Tai lidu nay ciing boc 16 hop kim nam cham d4t hiém
6 pha giau R phén tan tét, c6 kha ning nghién t6t, do d6 sau khi thidu két, cc hat tinh
thé ciia pha chinh 2-14-1 dwgc bao phii hoan toan béi pha gidu R, ¢6 tinh cht nam
cham duoc cai thién.

Tai li€u patént 2 bodc 160 nam chdm dugc san xuét tir hop kim nam cham d4t
hiém, trong d6 khodng cach trung binh gitra c4c pha giau R nidm trong khoéang tir 3um
dén 12pum, gia tri ¢6 duoc br?mg cach chia dd 1éch chuin cua khodng céch giita cac pha
giau R theo khoang cich trung binh giira cac pha giau R khong qua 0,25, va ty 1¢ thé
tich ctia pha chinh 2-14-1 khéng nho hon 88%, c6 do tir du, d6 khang tir va san phim
nang luong t6i da duoc cai thién. Tai liéu nay boc 16 hop kim nam cham dit hiém nay
thu dugc bang cach lam nong chay nguyén liéu ban diu thanh hop kim noéng chay, dua
hop kim néng chay vao truc c4n hodc mot dia dé lam ngudi va héa rén dung dich néng
chay d6 véi toc d6 lam ngudi trung binh cho dén khi cac manh hop kim thu dugce duge
tach khoi truc hodc dia dugc kiém soat trong khoang tir 50°C/gidy dén 1200°C/giay,
1am ngudi cdc méanh hgp kim dugc tach ra tir truc hodic dia véi nhiét d6 1am ngudi
trung binh gidm xudng dén nhiét do hop kim dugc xac dinh truée T + 30°C dwoc kiém
soat khong chdm hon 30°C/gidy, va duy tri cdc méanh hgp kim trong mot khoang nhiét
d6 dugc xac dinh truée 1 T + 30°C trong khoang thoi gian tir 5 dén 600 gidy.

Tai liéu patent 3 bdc 16 phuong phép tao ra vat liéu hgp kim cho nam cham dét
hiém trén co s6 R-T-Q bao gém céac bude: chuin bi dung dich néng chay chira hop
kim dit hiém trén co s& R-T-Q, vé6i R 1a cac nguyén t6 dit hiém, T la nguyén t§ kim
loai chuyén tiép, Q 14 it nhéit mot nguyén t6 dugc chon tir nhém chi gém B, cacbon, N,
nhdm, silic va P, va nguyén t6 dit hiém R bao gdm it nhit mot nguyén td RL dugc
chon tir nhém chi gf“)m Nd, Pr, Y, La, Ce, Sm, Eu, Gd, Er, Tm, Yb va Lu va it nhit mot
nguyén td RH duoc chon tir nhdm chi gém Dy, Tb va Ho; lam ngudi dung dich néng
chay chtra hop kim nay dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 700°C dén 1000°C 1a qué
trinh 1am nguoi dau tién, do d6 tao ra hop kim duoc hoa rén, duy tri hop kim dugce hoa

rin & nhiét do nim trong khoang tir 700°C dén 900°C trong khoang thoi gian tir 15

-3-
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gidy dén 600 gidy; va lam ngudi hop kim da hoa rin ndy & nhiét do 400°C hoac nho
hon 1a qua trinh 1am ngudi th{ hai. Tai liéu nay ciling bdc 16 trong hop kim nam cham
d4t hiém thu dugc bing phuong phép nay, ndng do cia nguyén t& RH trong phén cua
pha gidu R ma tiép xtc v6i mot giao dién (b& mat chung) gitta pha chinh va pha giau
R, nho hon so véi ndng dd cia nguyén té RH trong phin ciia pha chinh ciing tiép xtic
v6i giao dién nay, va cac hat tinh thé hinh thanh pha chinh c6 kich thuéc truc nhd nim
trong khoang tir 3um dén 10pm.

Tai li€u patent 1: JP-2639609-B

Tai li€u patent 2: JP-2004-143595-A

Tai li¢u patent 3: WO 2005/105343

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuit manh hop kim cho nam cham dit hiém thiéu
két ma tao ra, trong san xuit nam cham, hiéu suét cao cua cac thanh phé“m d4t hiém
trong khi nghién va kich c& hat thdng nhit (d6ng nhét) sau khi nghién, va dé xuét
phuong phép san xuit manh hop kim ¢ hiéu suét ning luong cao & quy md cong
nghiép.

V6i nhitng manh hop kim cho nam chdm dat hiém thiéu két duc bang cach lam
ngudi va héa rén nhanh, viéc kiém soét c¢& hat tinh thé cta pha chinh 2-14-1, cai thién
tinh ddng nhat vé kich thudc, va kiém soat ché phim chira cac thanh phén dit hiém
trong pha giau R va pha chinh thong thudng duoc thuc hién bing cach nung néng va
duy tri nhitng manh hop kim trong mét khoang nhiét d6 cu thé truéc khi cac manh hop
kim nay dugc 1am ngudi xuéng dén gin nhiét do phong.

Tuy nhién, khong cé thao ludn nao dwogc thuc hién dé théy tdc dong cua cac
méanh hop kim cho nam chdm dit hiém thiéu két dugc san xuit bing qué trinh nhu
vdy, trong quy trinh san xuit nam chdm, 1én hiéu sudt cua cac thanh phén dit hiém
trong quy trinh nghién va su phan phéi kich thuéc hat sau quy trinh nghién. Cac tac
gia sang ché da xac dinh dugc ring nhitng manh hop kim cho nam cham dét hiém
thiéu két phai dugc lam ngudi/hda ran lién tiép va nung néng trong nhitng diéu kién cu
thé mang lai hiéu suit cao cia cac thanh phin d4t hiém trong quy trinh nghién va c&
hat d@)ng nhét cy thé cia bot duoc nghién trong san xuit nam cham, do d6 hoan thanh

séng ché.
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Theo séng ché, phuong phap san xuit nhitng manh hop kim cho nam cham dét
hiém thiéu két duogc dé xuét, cac manh hop kim bao gé)m ché phém chira tir 27,0% dén
33,0% khbi lwong R chi chira it nhit mot nguyén t§ duoc lga chon tir nhom chi gém
céc nguyén t6 kim loai dit hiém bao gdm ytri, 0,90% dén 1,30% khéi luong bo, va
lugng con lai 14 M chi chira sit hodc hop chét cua sét va it nhét mot nguyén td duoc
chon tir nhém chi chira cac nguyén t6 kim loai chuyén tiép khong phai 1a sét, silic va
cacbon, phuong phap nay bao gdm céc budc:

(A) chuén bj hop kim néng chay bao gdbm R, bo, va luong con lai [a M,

(B) 1am ngudi va hoa rén nhanh hop kim nung chay ndy bing cach dic dai véi
truc can 1am ngudi . xudng khong nhé hon 700°C va khong 16n hon 1000°C, va

(C) nung néng nhitng manh hop kim duoc tach ra tir truc can lam ngudi boi
viéc 1am ngudi va héa rén nhanh & buge (B), trude khi nhitng méanh hop kim nay duoc
lam nguoi xubng nhiét d6 khong 16n hon 500°C,

trong d6 viéc nung néng & bude (C) duge thuc hién bang cach duy tri nhitng
tAm hop kim nay & nhiét do 16n hon 900°C va khong 16n hon 1050°C trong khoéang
thoi gian tir 5 dén 120 phut (d6i khi dugc dé cap dén du6i dang theo phuong phép).

Sang ché con d& xuét manh hop kim cho nam cham d4t hiém thiéu két duoc tao
ra boi phuong phap theo sang ché.

Ngoai ra, sang ché ciing d& xuét cdc manh hop kim cho nam chdm dit hiém
thiéu két bao gdm R chi chita it nhét mdt nguyén t6 dwoc chon tir nhém chi gbm céc
nguyén t6 kim loai d4t hiém bao gbm ytri, bo, va lugng con lai 1a M chi chira sét hodc
hop chéit cta sit va it nhat mot nguyén t& dugc chon tir nhém chi chira nhitng nguyén
t6 kim loai chuyén tiép khong phai 12 sét, silic va cacbon, lugng céc thanh phin gdm
tr 27,0% dén 33,0% khéi lugng R, 0,90% dén 1,30% khéi lugng bo va lugng con lai
l1a M, cac manh hgp kim néu trén thu dugc bfmg cach dac dai b?mg truc can lam ngudi,

trong d6 trong anh chup hién vi véi do phéng dai 100 14n cia mdt cia manh
hop kim ma tiép xtc voi bé mdt 1am ngudi cua truc can, manh hop kim nay c6 s6
luong tinh thé ndm trén duong giao nhau véi mot duong thing 14 5 hodc 16n hon véi
do dai la 880um, va mdi tinh thé nay la tinh thé dang nhanh cay (dendrite) phat trién
tda tron tir diém hinh thanh nhan, c6 ty s6 co nim trong khoang tir 0,5 dén 1 va ¢ hat

tinh thé khéng nhé hon 30um, va



23765

trong d6 trong dnh chyp hién vi v6i d6 phéng dai 200 13n ctia mit cit ngang cua
mdi manh hop kim thudng vudng goc véi mit néu trén, khoang cach trung binh giita
céc pha giau R nim trong khoang tlr 10pm dén 30pm, va gia tri thu duoc bang cach
chia 6 léch chuin ciia khoang gilta giita cdc pha giau R cho khoang cach trung binh

giita cac pha giau R khéng 16n hon 0,20,
Hiéu qua cta sang ché

Cac manh hgp kim theo sang ché mang dén hiéu sut cao ctia céc thanh phin
dat hiém trong qua trinh nghién va kich thuéc hat dong nhit ciia bot da nghién, trong
qué trinh san xuit nam cham thiéu két. Trong phuong phap theo sang ché, viée dic va
X\ 1y nhi€t cdc manh hop kim dugc thyc hién theo nhitng diéu kién cu thé va co thé
dién ra lién tuc, do d6 cic manh hop kim theo sang ché ¢6 thé dugc san xult véi hiéu

qué ndng luong va nang suat cao.
M0 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd minh hoa mot vi du vé hé théng san xuét duoc st dung dé thuc
hién phuong phap theo sang ché.

Fig.2 14 so dd minh hoa mét vi dy vé bang chuyén 16 quay duoc st dung trong
h¢ théng san xuét dwoc thé hién trén Fig. 1.

Fig.3 12 ban sao anh chup hién vi quang hoc cta ciu triic hop kim dugc quan sat
theo mit ct ngang ciia manh hop kim dugc san xuét & Vi du 2. |

Fig.4 1a ban d6 hinh 4nh ctia B dugc quan sat boi EPMA theo mit cit ngang
clia méanh hop kim duge san xut & Vi du 2.

Fig.5 12 ban sao anh chup hién vi quang hoc cta ciu tric hgp kim dugc quan sat
theo mit cét ngang cuia manh hop kim duoc san xuét & Vi du so sanh 4.

Fig.6 13 ban sao anh chup hién vi quang hoc cta cAu tric hop kim dugc quan sat
theo mit cit ngang ctia manh hop kim duoc san xuét & Vi du so sanh 8.

Fig.7 1 ban sao anh chup hién vi quang hoc ctia ciu tric hgp kim dugc quan sat
trén mit ciia manh hgp kim dwogc san xuét & Vi du 5 ma duoc tiép xuc v6i bé mat [am

nguoi cua truc can.
M0 ta chi tiet sang ché

Séng ché nay s& dugc 1am rd chi tiét.
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Phuong phap niy bao gdm buée (A) 1a viée chuin bi hop kim néng chay cu thé

nhu mot nguyén lidu ban dau.

Trong budc (A), hgp kim néng chay bao gdm R chi chira it nhit mot nguyén t6
dugc lya chon tir nhém bao gém cic nguyén t§ kim loai dit hiém bao gbm ytri, bo, va
lugng con lai 1a M bao g?)m sét, hodc sit va it nhét mot nguyén t6 dugc chon tir nhém
bao gdm cac nguyén t6 kim loai chuyén tiép khac sét, silic va cacbon, va c6 thé duoc
tao ra bang cach nung néng va lam tan chdy cac nguyén li€u noi trén trong chin khong
hodc st dung méi trudng khi tro, vi du, ndi niu kim loai ¢6 thanh phﬁn duoc thao luin
sau. |

Phuong phéap bao gdm buéc (B) nhanh chéng 1am ngudi va hoéa rén hop kim
nung chiy bang phuong phép dbc dai v6i truc can 1am ngudi xudng khong thip hon
700 °C va khong 16n hon 1000 °C.

Truc can 1am ngudi c6 thé 1a truc don hodc truc doi.

Trong buéc (B), tbc do 1am ngudi trong quy trinh 1am ngudi nhanh va héa rin
thuong 13 300 dén 1 x 10* °C/gidy, t6t hon 1 nim trong khoang tir 500 dén
1000°C/gidy. Téc d6 1am ngudi c6 thé duge kiém soat theo mot phwong phép kiém
soat nhiét d§ thong thudng hoadc tdc do tan chay hop kim, van tdc thiét bi ngoai vi,
hodc tuwong ty. Cac manh hop kim thu dugc tir bude ndy c6 mot cAu tric h(_)p kim bao
gdm céc tinh thé coa pha giau R va pha chinh 2-14-1, va mét pha ¢6 ndng d6 B cao
hon so v6i pha chinh 2-14-1 chtta chit yéu mét pha RFe,B, (ddi khi dwoc coi nhu mot
pha B-giau trong tai li¢u nay). Tuy nhién, cic manh hgp kim van con trong trang thai
khong can bang, va cic pha giau R chtra n_hiéu nguyén t6 M va Bo hon & trang théi can
bang. Do day clia cic manh hop kim ndm trong khoang tir 0,05 dén 2mm, tét hon 1a
nam trong khoang tir 0,2 dén 0,8mm.

Truc can 1am ngudi duge st dung trong budc (B) tt hon 1a c6 phi tuyén bt
thuong trén bé mit caa nd véi gi4 tri Ra ndm trong khoang tir 2 dén 15pm va gia tri
Rsk khong nhé hon -0,5 va nho hon 0, tét hon nita 1a, gia tri Rsk khong it hon -0,4 va
nho hon 0, va gié tri Ra nam trong khoang tir 2 &én 8um. Véi truc can lam ngudi nhu
vdly, viéc giai phong hat nhan tinh thé dugc tao ra tir b2 mat truc c6 thé duoc loai bo.
Dic biét, véi gia tri Ra trong pham vi néu trén, sd lwgng clia cac hat nhan c6 thé dugc
kiém sot, va sy két tia ctia céc tinh thé lanh ¢6 thé bi trc ché, do d6 manh hop kim

clia mdt cau triic ddng nhét c¢6 thé thu duge.
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Bing cic truc can lam ngudi dé cép & trén, nhu quan sat thdy trong mot anh
hién vi phéng dai 100 1dn ctia bé mit manh hop kim ma tiép xuc voi bé mit 1am ngudi
cta truc, sb lurong céc tinh thé c6 thé duoc kiém soat khong it hon 5, t6t hon 13 nim
trong khoang tir 8 dén 15 1a cac dendrit phat trién toa tron tir diém hat nhén, c6 moét ty
1é ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,0 va mdt kich thuéc hat tinh thé khong nho hon
30um, va cit ngang mot doan thing trong tmg dén 880um. S6 lugng cua cac tinh thé
nhu vay s& khong thay d6i tru6e va sau khi duy tri nhiét d trong budc (C) dugce dé
cap sau day. Khi sb luong cta céc tinh thé khong it hon 5, mdt vai tinh thé lanh duoc
quan sat thdy trén mat cét ngang cua mot manh hop kim vudng goc véi mat da dugce
tiép xtc voi bé mit 1am ngudi cua truc. Trong viéc duy tri nhiét d6 tai bude (C) duge
thdo luén sau ddy, tinh thé lanh s& khéng bién mét va van con trong cac manh hgp kim,
diéu ma c6 thé anh hudng bét loi dén san lugng clia cac thanh phan dét hiém trong quy
trinh nghién va tinh ddng nhét cia kich thude hat ciia bot nghién trong san phidm nam
cham.

Két céﬁ bé mat cua truc can lam ngudi cé thé duoc kiém soat boi qua trinh mai
mon, gia cdng tia laze, sao chép, nhiét phun, sy phun bi lam sach, hoic quy trinh tirong
tu. Vi dy, khi qua trinh mai mon dugc st dung, truc c6 thé duoc mai mon theo huéng
quay cua truc va sau do6 1a 90° so v6i hudng quay. Khi qua trinh phun nhiét dugc st
dung, hinh dang cta v4t liéu phun nhiét va diéu kién ciia qua trinh phun c6 thé dugc
kiém soét. P3c biét, mot vét liéu phun nhiét khong dién hinh c6 nhiét d6 nong chay
cao ¢6 thé duge tron mot ph?m v6i vét liéu phun nhiét. Khi qua trinh phun bi lam sach
duoc sir dung, hinh dang cta vat lidu phun bi va c4c diéu kién cua qua trinh phun bi c6
thé dugc kiém soat. béc bi€t, cac vat liéu phun bi c6 c& khac nhau hodic cac vat liéu
phun bi khong dién hinh c6 thé duge st dung. |

Phuong phap bao gdm budc (C) nung noéng cidc manh hgp kim duoc tach ra tir
truc can lam ngudi bing cach nhanh chong lam ngudiva dong cung trong buédc (B),
trueGe khi cdc manh duoc 1am ngudi xuéng nhiét 4§ khong 16n hon 500°C.

Quy trinh nung néng trong budc (C) duge thyc hién bang cach duy tri cdc manh
hop kim & nhi€t d6 cao hon 900°C va khong 16n hon 1050°C trong khoang thoi gian tir
5 dén 120 phit. Gifr nhiét do tét hon 1a khong thip hon 950°C va khong 16n hon
1050°C, tt hon nita la khong thap hon 1000°C va khong 16n hon 1050°C.
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Duéi c4c diéu kién nung tai budc (C), cac manh hop kim tip c4n trang thai can
bing, ty 1¢ khdi luvgng pha chinh 2-14-1 dwgc tang 1én trong khi ty 1& khdi lugng ciia
pha gidu R giam, va tir tinh, dac biét 1a do tir du dwgc ci thién. Vi phan ciia pha giau
R duge khuéch tan dé bién mét, khoang cach giita cac pha giau R tré nén rong 16n
hon.

Trong cac manh hop kim két qua, khoang cach trung binh giita cdc pha giau R
trong mGt mat cét ngang vudng gbc véi mat ma tiép xUc voi bé mit truc tdt hon 14 ndm
trong khoang tir 10 dén 30pm, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 12 dén 25um.

V6i khoang céch trung binh néi trén giita cac pha giau R dat dugc boi quy trinh
nung néng trong bude (C), mot hidu sut cao cic thanh phan dét hiém trong quy trinh
nghién cic manh hop kim va co thdng nhét cta bot hop kim thu duoc tir quy trinh
nghién c6 thé dat dugc trong san phim nam cham.

Trong quy trinh nghién cac méanh hop kim ctia san phdm nam cham, bdt min
thu dugc tr quy trinh nghién phun dugc thu gom lai trong may loc hoi d6t hodc tai loc
va bd di. Vi pha gidu R d& bi nb nho, bot thu gom duge chi chira mot sb lugng 16n céac
thanh phan dat hiém. Cac manh hop kim da khong trai qua quy trinh nung néng trong
budce (C) c6 ty 1é khbi hrong pha giau R cao, trong khi cac manh hop kim trai qua quy
trinh nung noéng chi chira dendrit thd, nghia 13, c6 mot ty 1¢ khdi lwong cao pha chinh
2-14-1, do d6 ty 1¢ pha gidu R 1a thip. Nhu véy, sb luong céc thanh phén dit hiém
trong bot dugc bé di 1a nhé, va vi vy ning suit 1a cao.

Theo phuong phap clia sang ché, su bién dbi vé khoang céch gitta cac pha giau
R dugc han ché. Béng cach han ché sy bién ddi, bot hop kim thu dugc tir quy trinh
nghién c6 thé dem lai mot kich thude hat thdng nhét véi sy phan bd mong mubn. Gia
tri thu dugc bang cach chia d6 1éch chuin cua khoang cach gilta cac pha giau R bdi
khodng céach trung binh thu dugc gifta c4c pha giau R, 14 mot chi s6 ciia sy bién dong
gifta cdc pha giau R, tot hon 1 khéng khong qué 0,20, va tét hon nira 1a khéng qua
0,18. Vi cac manh hop kim nhu vay, tinh thdng nhét ctia bot hop kim thu dugc tu quy
trinh nghién c6 thé duogc kiém sot khong it hon 2,0. Véi bt hop kim c6 tinh théng
nhét, viéc ting truéng 16n dot xuét hat tinh thé s& khong x4y ra trong budc thidu két
cla san phém nam cham, do d6 do khang tir ¢ thé duoc cai thién.

Khoang céch trung binh ctia cdc pha giau R c6 thé dugc xéc dinh theo cach thirc
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PAu tién, mot anh chup hién vi quang hoc cia cAu triic mat cét cua modt manh
hop kim theo sang ché vudng goc véi mit ma tiép xic voi bé mat 1am ngudi cla truc
(song song theo hudng cta chiéu day ctia manh) dugc thuc hién theo mot do phéng dai
200 lan. Cac pha giau R 1a c4c pha ranh gidi cua cac dendrit cia pha chinh 2-14-1. Cac
pha gidu R thuong ton tai theo dang cac doan thing, nhung c6 thé trong mét sb trudong
hop theo dang ddo tach biét (island) phu thudc vao lich sir nhiét hoic tuohg tu vay
trong qua trinh dac. Ngay cé khi cdc pha giau R theo dang dao tach biét,néu cac dao
nay dugc sip xép theo chudi dé tao thanh hang r0 rang, cac ddo cua pha giau R duoc
két ndi va duge coi 1a cac pha gidu R tuyén tinh. Ba doan tuong ng véi mdi 440pm
duoc v& trén bé mat cua mOt manh hop kim cia sang ché nay ma da duoc tiép xuc voi
bé mit 1am ngudi cta truc, nhu 13 bé mit duoc chia 1am bén theo huéng vuong goc véi
mit tiép xic. S lwong cia cac pha gidu R qua mdi doan thing duoc tinh, va chiéu dai
ctia doan thing, 440pm, duoc chia theo sé d6. Mudi manh hop kim 14 nhitng d6i twong
cho viéc do dé co dugce ba muoi gia tri, mirc trung binh trong s6 d6 dugc 1iy ra nhu
khoang céch trung binh giita cac pha giau R. P9 léch chuén ciing dugc tinh toan tir ba
muoi gia tri do dé.

Tinh thong nhét cta bot hop kim c6 thé dwoc xac dinh bing cach sau day.

Céc manh hgp kim ctia séng ché phai chiu su gia nhiét hydro va nghién phun dé
¢6 duge bot hop kim c6 kich thude hat trung binh (D50) nidm trong khoang tir 5 dén7
um. Sy phan phdi kich thuéce hat cia bot hop kim thu dugc dugc xac dinh véi mot
may phan tich kich thuéc hat tia laze nhifu xa dugc thé hién trong viéc phan phéi
Rosin-Rammler dé c6 dugc mot duong thing, trong d6 do dbc dai dién cho su théng
nhét. Mot sy théng nhét 16n hon dai dién cho su théng nhét kich thuéc hat 16n hon cua
bot hop kim. Tinh théng nhét tdt hon 1a khéng nho hon 2,0, tét hon nita 1a khong nho
hon 2,1.

Trong buée (C), vé6i viée nung & nhiét do khong 16n hon 900°C hoic viée giit
thoi gian khong ngén hon 5 phit, ty 18 khéi luong cac pha giau R khong ha xudng du,
do d6 sb lwong cac thanh phén dit hiém chua trong bot min dugc tao ra trong may
nghién phun 13 16n va do d6 nang sut 13 thip. Mat khéc, véi viée nung & nhiét 4o 16n
hon 1050°C hodc giit thoi gian 1au hon 120 phut, cdc manh hop kim bi han lai véi
nhau hogc céc hat tinh thé phat trién hon can thiét, vi thé tinh chét bot bi lam hong

(suy giam). Hon nita, viéc nung cac manh hgp kim thu dwgc bang cach lam nguoi
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nhanh va dong ciing sau khi cic manh hgp kim dugc lam ngudi xudng khéng qua
500°C, gy ra tén thit ning lwong. Hon nita, vi cdc manh hgp kim trong trang thai
hoan toan dong cling 1a d6i twong dé nung, lich st nhiét trong cac manh hop kim tré
nén khong théng nhit, va khoang cach giita cac pha giau R c6 kha ning khic nhau.
Khi cac méanh hgp kim d6 dugc nghién thanh bdt hop kim, sy phan bd kich thuéc hat
tré nén dan trai, va tinh théng nhit giam xudng dudi 2,0.

Quy trinh nung néng va duy tri trong buédc (C) c6 thé dugc thuc hién trong mot
thiét bi c6 co ché nung hodc twong tu. Pugc wu tién 1a cdc manh hgp kim ¢é duge cho
mot nam cham dét hiém thiéu két c6 mét lich st nhiét do khong ddi trong mot 16 duc.
Vi dy, khi hop kim dugc thu thép trong mét congteno duoc lam b%mg mot vat li€u cach
nhiét cao va c6 kha ning duy tri nhiét do, phan 16n hop kim duoc séan xuit ngay sau
khi qua trinh dtc bit dau trai qua sy din nhiét bing cach tiép xtc truc tiép véi cac
congteno, nhung nhu qua trinh dtc tiép didn, cdc manh hop kim duoc tao nén trong
congteno, va bt dau sur dan nhiét b.%mg cach tiép x0c v6i nhau, két qua 1a lich st nhiét
khong ddng nhit. Piéu ndy c6 thé gy nén su thay dbi ciu triic ctia cdc manh hop kim,
va si suy giam tir tinh. Mot cach dé tao nén lich st nhiét khong dbi 1a dich chuyén lién
tuc cac manh hop kim trong qua trinh duy tri nhiét.

Cac budc (A) dén (C) cua phuong phap nay c6 thé dugc thuc hién lién tuc
trong, vi du, hé théng san xuit 10 minh hoa trong Fig. 1.

Heé théng san xuit 10 bao g0m khoang thtr nht 11 kin hoi trong d6 cé phin bén
trong c6 thé tao nén moéi trudng khi tro hodc chan khong, va khoang thir hai 12, 1a tuy
chon.

Khoang thtt nhét 11 bao gdm 10 ndu chay 13 @ niu chay nguyén li€u hop kim
tho, cac phuong tién cta qud trinh 1am dong cting bao gdm truc can lam ngudi 15 dé
1am ngudi va hoéa rin hop kim néng chay 17 db ra khoi 1o nung 13 vao cic bang méng,
giu chuyén 14 dé hudéng hop kim néng chdy 17 tir 10 nung 13 vao truc cén 1am ngudi
15, va tAim nghién hop kim 16 dé nghién dai hop kim 17a duoc tach ra tir truc can lam
ngudi 15 mot cach don gian béng su va cham, thiét bi 40 d& didu khién ciu trtic tinh
thé hop kim bang cach 1am cho c4u tric tinh thé cta cdc manh hop kim duge nghién
17b thanh mdt trang thai théng nhét mong mudn, va congteno 18, khong c6 mot thiét

bi 1am nguoi, dé thu thip cac méanh hop kim 17c thai ra tir thiét bi 40. Khoang 11 ¢6
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man trip 11a tai diém giao tiép véi khoang thit hai 12, trong d6 man trap c¢6 thé duge
mé& va dong va c6 kha nang gitt d6 kin khi.

Lo nung 13 c6 céu tric dé 1am tan chay nguyén liéu hop kim tho trong d6, do
nghiéng xung quanh truc 13a theo hudng cia mili tén A, va trat hop kim néng chay 17
vao giu chuyén 14 néi chung bing mdt sé lwgng khong dbi.

Gau chuyén 14 duogc hién thi trong mat cét ngang véi cac thanh bén dé ngin
ngira viéc chay ra ciia hop kim néng chdy 17 trén cdc mit bén bi bé qua, va c6 tim
ngin 14a dé chinh luu hop kim néng chdy 17 chay ra khéi 16 nung 13 dé duoc cung
cap dén truc can 1am ngudi 15 néi chung véi tdc d6 khong dbi.

Truc can l1am ngudi 15 ¢6 bé mit tron 1am bing mét loai vat liéu c6 kha nang
1am ngudi hgp kim tan chay 17, ching han nhu ddng, va duoc trang bi v6i mot don vi
truyén dong (khong hién thi) c6 kha ning xoay truc ndy & mot van tdc géc khong dbi
hodc tuong tu. |

Céc tAm nghién hop kim 16 13 mot tAm-bd phén twong tw 1am tir kim loai, va
duoc dinh vi dé hop kim 17a duogc tach ra tir truc can lam ngudi 15 tiép tuc gdy vun.

Céc tAm hop kim 17b dugc nghién trén tAm nghién hop kim 16 thudng c6 nhiét
d6 bé mat khong thdp hon 700°C, mic dit n6 ¢6 thé thay ddi phu thudc vao thanh phin
hop kim, tdc do 1am ngudi, va tuong tu. |

Dé cap dén Fig. 2, thiét bi 40 dé kiém soat cAu tric tinh thé hop kim duogc thao
luan.

Thiét bi 40 dé kiém soat c4u trac tinh thé hop kim bao gdm mét thiét bi dé kidm
soétcéutnh:ﬁnhthéhgp]dnlvécécphuongt@nlénlnguéiﬂﬂdahgp,vécéthéduqc
bd tri sao cho nhiét d6 bé mit cta cic tAm hop kim 17b da nghién trén tAm nghién hop
kim 16 hién thi trong Fig. 1 khong t6i dudi nhiét do dinh trudc da dé cap & trén.

Thiét bi 40 bao gdm éng din 41 c6 dAu vao 41a cho cdc manh hop kim 17b, diu
ra 41b dé thai ra cic méanh hop kim 17¢ trong d6 ¢6 ciu tric tinh thé hop kim da dugc
kiém soat, va bd phan nung 42 dugc trang bi véi cac cudn day dbt nong 42a, va c6 kha
ning xoay va c6 mot khong gian phan phdi c6 kha nang lién tuc chuyén cdc manh hop
kim 17b. Thiét bi 40 ciing bao gdm may lam ngudi hinh 6ng 45 bd tri xung quanh va
c6 kha ning quay ddng truc véi 6ng dan 41. D6 13, thiét bi 40 c6 6ng din don 41 nhu
mdt thiét bi dé kiém sodt cAu tric tinh thé hop kim ctia cdc manh hop kim 17b.
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Ong dan 41 duogc cung cAp trén bé mit bén trong ctia né véi cac canh bén (fin)
43 d mang cac manh hop kim 17b da dugc dua vao vé phia d4u ra 41b khi éng din 41
quay.

Cac manh hop kim 17b d4 dua vao 6ng din 41 dugc duy tri tai mot nhiét do xac
dinh bang cach van hanh mét cach phit hop bd phan nung 42, va tiép tuc tron mot thoi
gian xac dinh trudc & nhiét do dinh truée bang cach diéu chinh tbc d6 quay cua éng
din 41 va/hodc goc lap dat ctia cac canh bén (fin) 43.Bing cach dit cac méanh hop kim
17b duéi su kiém soat & nhiét d dinh trude trong thoi gian dinh trude, cdc manh hop
kim 17¢ ¢6 céac tinh thé hop kim ddng nhét cia mot cAu tric tinh thé mong mubn ¢
thé duge chudn bi mét cach hiéu qua trong thoi gian ngén.

Thiét bi 1am ngudi dang 6ng 45 13 mot dng co6 thé xoay duge c6 diu ra 46 dé
thai ra cdc manh hop kim 17¢ trong d6 cac tinh thé hop kim da duogc kiém soat, va bd
phan 1am ngudi 47 duoc trang bi v6i 6ng dung dich 1am ngudi luu théng 47a ma c6
kha ning luu thong mét dung dich 1am ngudi. Ong dung dich 1am ngudi luu thong 45
dugc ciu tric sao cho truc quay ciia né nghiéng vé phia diu ra 46 dé khi thai cdc manh
hop kim 17¢ duge lam ngudi-cudng birc qua diu ra 46 ra khoi éng. Thiét bi 1am ngudi
dang 6ng 45 duoc cung cip thém véi céc canh bén 48 bén trong dng & phia bén cta
dAu ra, v6i cac canh bén khong hoat dong trén cic manh hop kim 17¢ trong sut quéa
trinh quay dé 1am ngudi, nhung huéng cac manh hop kim 17¢ t6i ddu ra 46 khi truc
quay nghiéng va dng quay theo chidu nguoc lai dé thai cac manh hop kim 17c ra khoéi
bng.

Thiét bi 1am ngudi dang 6ng 45 c6 thé tuy chon dugc cung crflp trén bé mit bén
trong ctia né céc canh bén (fin) (khong hién thi) cho phép viéc tiép xtic théng nhit cua
céc méanh hop kim 17¢ trén toan b bé mit bén trong ciia thiét bi 1am ngudi dang bng
45,

Vi thiét bi 40, cdc manh hop kim c6 thé dugc 1am ngudi cudng bic trong khi
céc tinh thé hop kim duogc kidm soat dén mot cu triic mong mudn, va hiéu qua khong
gian ctia hé thdng san xuét 10 duoc cai thién. Trong truong hop ndy, congteno thé hién
trong Hinh 1 khong bét budc phai c6 mét thiét bi 1am ngudi, nhung khong c6 thiét bi
40, congteno 18 c6 thé dugc thay thé bang mdt may 1am ngudi c6 hinh congteno. Moi
truong khi trong d6 cac méanh hop kim 17c dugc dit trong congteno 18 khong nhit

thiét phai 14 méi trudng khi tro, va khoang 11 trong d6 mdi trudng khi tro dugc thiét
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1ap chi c6 thé chira nhimng chudi thiét bi tir 1o nung 13 dén thiét bj 40. Trong trudng
hop nay, mbi thiét bj c6 thé khong cin chira trong mot khoang don 11, nhung c6 thé
tach ra chira trong mot khoang trong d6 moi trudng khi tro c6 thé dugc thiét 1ap, va
duoc két ndi phit hop véi két ndi duong bng.

Thiét bj 40 c6 thé duge cung clp thém mot van bao vé (khéng hién thi) trong
mdt dudng két ndi v6i diu vao 41a cho cac manh hgp kim 17b, do d6 thiét bi 40 c6 thé
duoc bdo vé v6i van bao vé dé thiét 1ap mot mdi trudng khi tro trong d6. Trong trudng
hgp nay, thiét bj 40 khong nhit thiét chi chira mot khoang trong d6 mét moi truong khi
tro duge thiét lap.

Bing cAc phuong tién ciia hé théng san xuét 10 da dd cap & trén, hodc hé théng
tuong tu, ciu tric hop kim ddng nhét néi chung c6 thé dat dugc trong mot 16 duc.
Bing cach nay, cic méanh hop kim ctia sang ché nay c6 thé c6 duge dem dén gia tri
khong qua 0,20 bang cach chia do 1éch chuén cua khoang cach gifra cic pha giau R
bang khoang cach trung binh gifta cac pha giau R.

Thanh phén ctia cdc méanh hop kim cia sang ché nay la trong khoang tir 27,0
dén 33,0% khéi lwong R, 0,90 dén 1,30% khéi lugng bo, va lugng con lai 1a M. Vide
chuén bi cac nguyén liéu thd c6 thé duge thuc hién, cha y t61 viéc bay hoi céc nguyén
t6 trong subt quy trinh nung noéng chdy, duc, va xi ly nhiét.

Nhu R, cac nguyén tb kim loai dit hiém bao gbm ytri nghia 1 ho Lantan c6 sb
nguyén tir tir 57 dén 71 va ytri ¢6 s6 nguyén tit 1a 39. R khong bi han ché cu thé, va tét
hon ¢6 thé 13, vi dy, lantan, xeri, praseodym, neodim, ytri, gadolini, terbi, dysprosi,
holmi, erbi, ytterbi, hodc hdn hgp clia hai hay nhidu trong s6 nay. Dic biét wu tién R
chi chira it nhit mdt nguyén t6 dit hiém ning dugc lya chon tir nhém bao gbm
gadolini, terbi, dysprosi, holmi, erbi va ytterbi. Nhitng nguyén t6 dét hiém ndng nay
dac biét cai thi¢n do khang tir trong sb cac thudc tinh tir khac. Terbi dic biét co tac
dung quan trong nhéit, nhung dit. Trong quan diém tinh chi phi va hiéu qua, dugc uu
tién hon 1a viéc st dung dysprosi mdt minh hoic trong sw két hop vé6i gadolini, terbi,
holmi, va tuong tu.

it hon 27,0% khéi luong R, sé luong ctia mot pha chét 1ong cin thiét @& ddm
nén ctia mot nam cham dit hiém thiéu két s& 1a khong du, dan dén mat do thép cta dbi
tuong duoc thiéu két va tir tinh nghéo nan. Nhidu hon 33,0% khéi lugng R, ty 1€ cta

céc pha giau R trong ddi tuong thiéu két s& qué cao, gdy giam strc dé khang dn mon.
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Diéu nay ty nhién lam giam ty 1¢ khdi lugng cia cac pha chinh 2-14-1, lam phé huy do
tur dur.

Khi cdc manh hop kim ciia sang ché nay duogc sir dung trong mot phuong phap
hop kim don 1€, lugng cta R t6t hon 12 nim trong khoang tir 29,0 dén 33,0% khéi
luong, trong khi d6 khi cdc manh hop kim duge sitr dung nhu hop kim pha chinh 2-14-
1 trong mdt phuong phép hai hgp kim, lugng ciia R t&t hon 12 nim trong khoang tir
27,0 dén 29,0% khéi luong.

Luong ciia cic nguyén td dat hiém ning, khi dugc dung nhu R, thuong 1a tir 0,2
dén 15% khéi luong, tdt hon 1a nim trong khoang tir 1 dén 15% khéi luong, tbt hon
nita 12 ndm trong khoang tir 3 dén 15% khéi lwong. Nhiéu hon 15% khéi luong, chi phi
1a rét cao, trong khi d6 nhé hon 0,2% khoi lugng, hi€u qua la rt nho.

Nhiéu hon 0,90% khdi lugng bo, ty 1& ctia céc pha chinh 2-14-1 1a thip va do tir
du 1a khong di, trong khi d6 nhiéu hon 1,30% khéi luong bo, ty 1¢ cla cic pha B-giau
duoc ting 1én 1am thap hon ca céc tinh chét tir va kha ning chdng an mon.

Luong con lai 14 M chi chira sat nhu mot yéu t tién quyét. Luong cia sit trong
M thudng 1a khong thdp hon 50% khéi lwgng, tét hon 1a khong thdp hon 60% khéi
lwgng. M c6 thé tuy chon chira it nhit mot nguyén td dwoc chon tir nhém bao gdm céc
kim loai chuyén tiép khéng phai 1a sit, silic va cacbon, va cling khong thé tranh khoi
céc tap chit c6 trong san xudt quy mo cong nghiép, ching han nhu oxy va nito.

Céc kim loai chuyén tiép khong phai 13 sit khéng duoc giéi han cu thé, va ¢6
thé t8t hon 13, vi d_u, it nhat mot nguyén td lya chon tir nhém bao gém coban, nhom,
crom, titan, vanadi, hafini ziricon, mangan, magie, déng thiéc, vonfram, niobi va gali.

Cac manh hop kim ctia sang ché nay c6 thé c6 mét hodc nhiéu pha B-giau trong
50 micromet vudng nhu quan sat thiy trong hinh anh EPMA ctia méanh hop kim véi do
phéng dai 2000 13n trong mot mit ct ngang vudng géc v6i mit tiép xic voi bé mat
lam ngudi cla truc. S6 lwong pha B-giau, néu c6, tét hon 1a 1 dén 10 trong 50
micromet vudng. Tét hon nita 1a khoang tir 1 dén 5 pha B-giau hién dién trong 50
micromet vudng. Vi 1 dén 10 pha B-giau trong 50 micromet vudng, ting trudng hat
tinh thé trong sudt qua trinh thiéu két bi chin, va cic tinh chét tir cia nam cham dét
hiém, dic biét 1a d6 khang tir dugrc cai thién. |

Nhu d€ cdp & trén, hop kim thu dugc bing cach 1am ngudi nhanh va héa rin

hop kim néng chay xudng dén nhiét do khong thdp hon 700°C va khong 16n hon
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1000°C trong budc (B) clia sang ché nay la trong mot trang thai khong can bang. Vi
vy céc pha chinh 2-14-1 da khong dugc phat trién ddy dua, va bién hat cac pha giau R
c¢6 luong nguyén t&6 M va bo trong ddi cao. Gia thiét ring céc pha B-giau duogc phéan
tdn min trong c4c pha giau R dén mirc ma khong thé xac dinh dugc bang phuong phéap
quan sat cac pha B-giau dugc dé cap dén sau day.

Trong budrc tiép theo (C), bing cach duy tri hop kim di dugc 1am ngudi nhanh
va héa rin & nhiét do cao hon 900°C va khong 16n hon 1050°C trude khi hop kim
duogc lam ngudi xuéng nhiét do khong 16n hon 500°C, c4c hat tinh thé pha chinh 2-14-
1 phat trién ting dan ty 18 khéi lugng cla chung, trong khi ty 1& khéi lwong cua bién
hat céc pha giau R giam dan, va céc bién hat bi dich chuyén. Su giam sut va dich
chuyén ctia cac pha giau R mé rong khoang céch gifta c4c pha giau R, va tong sd cac
pha giau R dugc phén tdn min trong cdc pha giau R bi suy giam dén mirc nhidu hon
muoi pha giéui R c6 thé dugc quan sét bang phuong phap quan sat cac pha giau R dugc
dé cap dén sau. Hon nita, véi qua thoi gian, khodng cach giita cic pha giau R tré nén
rong hon do sy gia ting ctia ty 1& khbi lwong va su ting trudng ciia hat tinh thé cia cac
pha chinh 2-14-1, va su sut giam cua cic pha gidu R va su dich chuyén cua céc bién
hat. Trong khi d6, c4c pha giau R dugc thiéu dét trong sur hinh thanh cua céc pha 2-14-
1, 1 dén 10 pha B-giau dugc quan sat thiy, va & mot sb giai doan hop kim dat dén
trang thai cin bing mot vai pha giau R duoc quan sét thiy.

Céac méanh hop kim cua sang ché nay dang & trong trang thai chuyén tiép tir
trang thai khong cin bing ciia cac manh hop kim sau khi lam ngudi nhanh va lam
dong lanh dén trang thai can bang. Trong trang thai ndy, cac pha chinh 2-14-1 min va
cac pha giau R c6 mat sau khi quy trinh 1am ngudi nhanh va héa rin da bién mét, do
d6 bot min dugc loai bo sau khi quy trinh nghién ctia san xudt nam cham bi giam
xudng, va hiéu suét cac thanh phin dit hiém sau quy trinh nghién trong méi lién quan
v6i truée quy trinh nghién dugc cai thién. Khoéng cach trung binh gitta cic pha giau R
1a khong qué 16n va tao nén tinh phan tan tdt.

S6 lugng cac pha giau R xuét hién trong 50 micromet vuong c6 thé duge xac
dinh bang phuong phap sau day.

Pau tién, mot mat cét ngang ciia mdt manh hgp kim cho nam cham dit hiém
thiéu két thong thuong vudng goc v6i mit da duoc tiép xic voi bé mit 1am nguodi cla

truc dugc quan sat thay véi EPMA tai do phéng dai 2000 13n, dién 4p gia tbe 15kV,
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dong dién 2 x 107A, va mot duong kinh chum 1a 300nm. Khi cac manh hop kim cta
sang ché nay khéng chira Dy, cac pha giau R dugc quan sat thdy nhu phn B-tép trung
trong anh hoa dd cta B, trong khi d6 khi c4c méanh hop kim chi chira Dy, vi cac pha
DyFesB, dugc hinh thanh wu tién, céc pha B-gidu dugc quan sat thdy nhu 14 phin B-
va Dy-tdp trung trong anh hoa db ctia B va Dy. Khi luong con lai 1a M chi chira Zr,
Nb, hoic tuong tu, nhitng nguyén té niy tao thanh mot pha hop chit v6i B va dugc
quan sat thdy nhu 1a phin B-tip trung trong anh hoa d6 cta B. Trong sang ché nay,
mdt pha hop chit cia M va B khong c6 R khong dugce bao gém trong pha B-giau.
Mudi trong s6 cac manh hop kim dugc lva chon ngiu nhién di dugc quan sat thiy, va
s& lwong ciia cic pha giau R da duge tinh. Téng sb trung binh dugc 14y 1am sb lugng
cac pha giau R hinh thanh trong 50 micromet vudng.

Cé4c manh hgp kim theo sang ché dé xuét c6, nhu quan sat thdy trong mét anh
chup hién vi c6 @0 phéng dai 100 14n mot mit cia mot manh tiép xUc v6i bé mit 1am
ngudi ctia tryc, khong it hon 5 tinh thé 1 cic dendrit phat trién téa tron tir diém hinh
thanh nhan, c6 ty s6 co nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 va mot kich thuéc hat tinh thé
khong nho hon 30pum va cit ngang mot doan thing twong tmg véi 880pum. Tét hon 1a
cc ménh hop kim c6 khong it hon 8 va khong nhiéu hon 15 tinh thé nhu vay. Thong
thuong, sé lugng cac tinh thé c6 duogce trong san xuit & quy md cong nghiép khong
nhiéu hon 30. Mit tiép xtic v&i bé mit 1am ngudi clia truc 13 mat d duoc hoa rin bing
cach tiép xtic v6i truc can lam ngudi. Trong cdc manh hgp kim c6 khong dudi 5 tinh
thé nhur vay, sy hinh thanh cta céc tinh thé 1am ngudi rt kho dé duoc quan sat trong
mot mit cit ngang cua manh vudng goc véi mat da dugce tiép xtc voi bé mét lam
ngudi cta truc. Khi cac manh hop kim nhu vay dugc st dung dé san xuit nam cham,
hiéu suét cta cic thanh phin dét hiém trong quy trinh nghién 1a cao, va sy phén b6
kich thudc hat sau quy trinh nghién 12 théng nhét.

Viée xac dinh sb lwgng céc tinh thé dé cap & trén dugc thuc hién nhu sau.
Trong anh chup hién vi phéng dai 100 l4n cta mot manh hop kim, ranh giGi céc
dendrit phét trién téa tron tir diém hinh thanh nhan d3 hinh thanh mot dudng cong
khép kin. Ranh gii ndy duge coi nhu mot tinh thé, va 13y trung binh cua truc ngin va
tryc dai clia duong cong khép kin nay coi nhu 1a kich thuéc hat. Ty 18 giita chiéu dai
clia truc ngén va chiéu dai cua truc dai duoc 14y 1am ty sb co. Ba doan thing mdi doan

turong ing voi 880um duge vé trong quan sat thuc dia néu nhu hién truong nay duoc
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chia thanh bdn, va sb lugng tinh thé tinh dugc 1a cac dendrit phat trién toa tron tir diém
hinh thanh nhén, c6 ty s co nim trong khoang tir 0,5 dén 1,0 va ¢& hat tinh thé khong
nhoé hon 30um, va cit ngang mdi doan. Trung binh ctia s6 lugng nay duge coi 1a sé
lwgng ciia nhitng tinh thé nhu vay.

Cac manh hgp kim cuia sang ché nay tét hon 14 c6 thé giai phong khdi cac pha
a-Fe, nhung c6 thé chira cac pha a-Fe dén chirng mirc ma céc pha khong c6 anh hudng
bét logi dang ké dén tinh phan tan. Thong thudng, cic pha o-Fe xuit hién noi ma tdc do
lam ngudi cia hop kim cham. Vi dy, khi mot hgp kim duogc san xuit bang phwong
phap duc dai truc-don, cic pha o-Fe xuit hién trén mat giai phong (mét ma khong
dugc lam ngudi véi truc). Cac pha a-Fe, néu c6, tt hon 1a dugc két tia véi kich thude
hat tinh thé khong 16n hon 3pm, va trong mét ty 1& khdi lugng it hon 5%. Tt hon nita
13, cadc méanh hgp kim khodng chira cac pha a-Fe.

Céc manh hop kim ciia sang ché t&t hon 14 duoc giai phong khdi cac hat tinh
thé déng truc min, vi du, cac tinh thé 1am ngudi, nhung co thé chira céc tinh. thé duoc
1am nguoi dén chimg mirc céc tinh thé d6 khong c6 anh huéng bat loi dang ké dén tinh
phan tan. Céc tinh thé 1am ngudi xuét hién khi téc do lam ngudi cia hgp kim 1a nhanh
nhit. Vi du, khi mét hop kim dugc sén_xuét bang phuong phéap dic dai truc-don, céc
tinh thé lam ngudi xuat hién trén bé mit duge 1am ngudi cua truc. Cac tinh thé 1am
ngudi ndy, néu co, t6t hon 14 trong mot ty 1¢ khdi lwong it hon 5%. Tt hon nita 13, cac

manh hop kim khong chira cac tinh thé 1am nguéi nay.
Vi du thue hién siang ché

Sang ché ndy s& duoc 1am rd véi sy tham chiéu dén cac Vi du va cac Vi du so
sanh, ma khong lam gi6i han pham vi cia sang ché.
Vidul

Mot hop kim duge chuén bi theo phwong phap sau day sir dung hé thdng san
xudt 10 thé hién trong Fig. 1 va thiét bj 40 thé hién trong Fig. 2.

Céc nguyén liéu thd, Nd, Pr, Dy, B, Co, Cu, Al, va Sit duoc tron 14n dé téng
trong luong 13 300kg. Céc nguyén liéu thd dugc nung dé 1am tan chay trong mot mdi
truong khi Argon, trit ra ¢ nhiét d6 1450°C vao trong truc can lam ngudi 15, 1a mot
truc dong 1am ngudi bang nudc, thong qua giu chuyén 14 d& hoa rén lién tuc. Vin téc
bién cua tryc can lam ngudi 15 1a 1,0 m/gidy. Hop kim 17a da 1am ngudi va héa rén

nhanh chéng tai 800 dén 1000°C trong tryc can 1am ngudi 15 da bi nghién nat trong

-18-



23765

tAm nghién hop kim 16 thanh cic méanh hop kim 17b, va dé roi vao diu vio 41a cia
thiét bi 40. C4c manh hop kim 17b roi xubng dugc dua vao éng din 41 ctia thit bi 40
trong khi nhiét do bé mat cia chiing khong thép hon 500°C, va dugc duy tri tai950 °C
trong 5 phut khi cdc manh 17b tiép tuc duoc chuyén trong 6ng din 41. C4c manh hop
kim 17b sau d6 tiép tuc dwgc dwa vao 6ng dan 45, 1am ngudi-cudng birc xudng dén
khong 16n hon 100°C, va thu thép trong cac thung chita 18. Cac manh hop kim thu
duoc 17¢ ¢6 do day nim trong khoang tir 220 dén 260pm.

Thanh phin cia cidc manh hop kim thu dwgc dugc phén tich bang sy huynh
quang tia X va ICP 12 24,00% khéi lugng Nd, 6,00% khéi lwong Pr, 2,50% khéi luong
Dy, 0,99% khéi lugng B, 1,00% khéi lugng Co, 0,3% khéi lwong Al, 0,1% khéi luong
Cu, va phan du Sit. Khoang cach trung binh gitta cac pha giau R, gi4 trj thu dugc bang
cach chia d6 léch chudn ciia khoang cach giita cac pha giau R béi khoang cach trung
binh gifta cac pha giau R, va s lugng cia cac pha B-giau c6 trong 50 micromet vudng
duoc x4c dinh bing cac manh hop kim thu duge béi nhitng phuong phap da dé cap &
trén. |

Dé x4c dinh tinh phan tén va ham luong cia bdt min, cdic manh hgp kim thu
dugc duge dat trong mot 16 nén hydro, phai chiu sy hip thu hydro trong mot méi
truong ap luc hydro l1a 0,1MPa & nhiét d6 30°C trong 3 gid, khit hydro trong chin
khong tai 530°C trong 2 gid, lam ngudi dén nhiét d6 phong va l4y ra. Sau d6 hop kim
duoc nghién nat trong méay nghién phun tai 4p suét khi nito 1a 0,6kg/cm” va tde do
cung cip nguyén lidu 13 35g/phut. Cac phan tich thanh phin dugc thyc hién trude va
sau quy trinh nghién phun, va hiéu suit cta c4c thanh phin TRE (Nd+Pr+Dy) sau quy
trinh nghién phun so sanh véi trudce quy trinh nghién phun duoc x4c dinh. Bot hop kim
cling phai do kich thudc hat bing nhiéu xa laze @& c6 gia tri D50 va n théng nhét. Két
qua dugc hién thi trong Bang 1.

Céac vi du 2 dén 4 va cac vi du so sanh 1 dén 3

Céc manh hop kim va bot nghién dugc chuén bi theo cung mat cach nhu trong
Vi du 1 ngoai trir viéc nhiét do nung va thoi gian duy tri dugc thay ddi nhu thé hién
trong Bang 1, va chiu sy danh gia va do dac nhu trong Vi du 1. Cac két qua duoc hién
thi trong Bang 1. M6t ban sao ctia mdt anh chup hién vi quang hoc ctia ciu triic hop
kim dugc quan sat théy trén mot mit cét ngang clia mot manh hop kim duoc chuén bi

trong Vi du 2 dugc thé hién trong Fig. 3, va anh hoa dd cia B dugc quan sét thay véi
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EPMA trén mit cit ngang cia mdt manh hgp kim dugc chuén bi trong Vi du 2 dugc
hién thi trong Fig. 4.
Vi du so sanh 4

Quy trinh cta Vi du 1 duoc theo ddy ngoai trir viéc hop kim dugc nghién trén
tAm nghién hop kim 16 thanh cdc manh hop kim va thu thap va lam ngudi trong
congteno 18 khong sir dung thiét bi 40 trong hé thdng san xuét 10 thé hién trong Fig.
1. Cac manh hop kim thu duoc va bt nghién duge chuan bi trong cing mot cach nhu
trong Vi du 1 dugc dénh gia va do dac ciing mét cach nhu trong Vi du 1. Cac két qua
duogc thé hién trong Bang 1. M4t ban sao ciia mot anh chup hién vi quang hoc cua mot
chu tric hop kim quan sat dugc trén mit cit ngang ciia mot manh hop kim thu dugc
thé hién trong Fig. 5.
Vi du so sanh 5

Céac manh hop kim duogc chuén bi theo cung mot cach nhu trong Vi du So sénh
4, va duy tri tai 850°C trong 120 phut trong mdt moi trudng khi Argon. Cac manh hop
kim va bdt nghién chuén bj theo cing mot cach nhur trong Vi du 1 duoc danh gia va do
dac theo cling mét cach nhu trong Vi du 1. Céc két qua duoc thé hién trong Bang 1.
Céc vi du so sanh tir 6 dén 8

Cac manh hop kim duogc chuén bi theo cung mdt cdch nhu trong Vi du So sanh
5 ngoai trr vi¢c nhiét dd nung va thoi gian duy tri dugce thay dbi nhu hién thi trong
Bang 1. Cac méanh hop kim va bt nghién thu dugc chudn bi theo cung mdt cach nhu
trong Vi du 1 phai dugc danh gid va do dac theo cing mot cach nhu trong Vi du 1. Cac
két qua dugc hién thi trong Bang 1. Mot ban sao ctia mdt anh chup hién vi quang hoc
ctia mot ciu tric hop kim quan sat dwgc trén mot mit cit ngang cuia mot manh hop

kim chudn bi trong Vi du so sanh 8 dugc hién thi trong Fig. 6.

Bang 1

| hot | oaen® | poteeh | R S8
Nhiét ian trun chuén & cia trun Tinh luong Hiéu
do %iu binh %tra khoang binh figﬁ'a D50 dong | phaB- | suat
nung Y e cach giita e (pm) nhat gidu TRE

Q) tri cac pha c4c oha céc pha (tinh Y

(phiy | giaR | PR | giauR "] (%)

(pm) 6/AVE '
Vidul | 950 5 10,1 1,84 0,18 5,6 2,07 4 99,3
Vidu2 | 950 60 16,0 3,05 0,19 6,3 2,02 3 99,5
Vidu3 | 1030 5 11,1 1,85 0,17 5,7 2,13 1 99,4
Vidu4 | 1030 | 120 24,6 4,09 0,17 6,7 2,09 1 99,6
Vidu 850 5 8,3 1,45 0,18 5,2 2,01 0 98,0
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So sanh

Vidu
so sanh | 850 60 9,7 1,97 0,20 5,5 2,03 1 98,3

Vidu
so sanh | 1050 3 9,6 1,92 0,20 5.4 1,91 1 98,2

Vidu
so sanh - - 5,2 0,85 0,14 5,1 2,17 0 96,7

Vidu
so sanh | 850 120 13,2 3,21 0,24 6,2 1,96 0 99,1

Vidu
so sanh | 850 300 15,1 3,55 0,24 5,8 1,94 0 99,3

Vidu
so sanh | 1000 60 16,5 4,39 0,27 6,1 1,89 0 99,5

Vidu
so sanh | 1000 | 120 19,5 6,54 0,34 6,6 1,85 0 99,4
g

ViduS5

Mot hop kim duge chuin bi theo phuong phéap sau day st dung hé thdng san
xuét 10 hién thij trong Fig.1 va thiét bi 40 hién thi trong Fig.2 theo mdt cach twong tu
nhu trong Vi du 1. |

Nguyén liéu tho, Nd, Dy, B, Co, Cu, Al, va St duogc pha tron dé c6 téng trong
luong 1a 300 kg. Bé madt cua truc can lam ngudi 15, 1a mot truc déng lam nguoi b%mg
nude, dugc mai mon theo huéng quay cia truc va tai 90° trong mdi lién quan dén
huéng quay st dung gidy nham #60, do d6 bé mat cua truc can lam ngudi co tinh
khong déu phi tuyén véi gia tri Ra 1a 2,8um va gié tri Rsk 1a -0,40. Céc nguyén lidu
thd dugc nung dén tan chay trong mot moi trudng khi Argon, trit ra & nhiét 46 1450°C
vao truc can 1am ngudi 15 qua giu chuyén 14 dé hoa rin lién tuc. Van tdc bién cua truc
can lam ngudi 15 1a 1,0m/gidy. Hop kim 17a duge nhanh chéng lam ngudi va hoa rin
trong khoang tir 800 dén 1000°C trong tryc can lam nguoi 15 duge nghién trén tAm
nghién hop kim 16 tao thanh c4c méanh hop kim 17b, va duge db vao diu vao 41a cia
thiét bi 40. Cc manh hop kim 17b da db nay duoc dua vao éng din 41 ctia thiét bi 40
trong khi nhiét d6 bé mit cua chiing khong thip hon 500°C, va duy tri tai 1000°C
trong 20 phit khi cdc ménh 17b tiép tuc dugc chuyén trong 6ng dan 41. C4c méanh hop

kim 17b sau d6 dugc dua vao dng din 45, lam ngudi-cudng birc xudng dén khong 16n
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hon 100°C, va thu thap trong congteno 18. Cac manh hgp kim 17c¢ thu dugc c6 d6 day
khoang 300um.

Thanh phin cta cic méanh hop kim thu duge dugce phéan tich v6i huynh quang
tia X va ICP 1a 25,0% khéi luong Nd, 4,9% khédi luong Dy, 0,95% khbi lwong B,
0,15% khdi hrong Al, 1,0% khdi lwong Co, 0,2% khéi lwong Cu, va phin du sit.

Mit cia manh hgp kim thu dugc da dugce tiép x0c vGi bé mit cua truc can lam
ngudi duge quan sat thdy theo cac cach thirc néu trén dé thiy ring sb luong cia cac
tinh thé 12 12 1a cac dendrit phat trién téa tron tir diém hinh thanh nhan, c6 ty sb co
nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 va mot c& hat tinh thé khong nhé hon 30um, va cit
ngang mdt doan thing twong ng v6i 880pum. Quan st ciia cdu tric mit cit cia manh
hop kim cho théy khong c6 cac tinh thé lanh. M6t anh chup hién vi quang hoc ciia bé
mat manh hgp kim ma da dugc tiép xUc v6i bé mit cda truc can 1am ngudi dugce hién
thi trong Fig.7.

Cac manh hgp kim va bot nghién dugc chudn bi theo ciing mot cach nhu trong
Vi du 1 dugc dénh gid va do dac theo ciing mdt cach nhu trong Vi du 1. Céc két qua
dugc hién thi trong Bang 2. Hi¢u sudt TRE trong cac Vidu 5 dén 9 12 hiéu suét cta cac
thanh phdn TRE (Nd+Dy) sau quy trinh nghién phun so sanh véi trude quy trinh
nghién phun. M6t nam cham thiéu két dugc san xuit tir bot nghién thu dugc. Do tir du
ctia nam cham thiéu két thu dugc 1a 13,58kG, va do khéang tir ndi tai 1a 23,78kOe.
Vidu 6

Céc manh hop kim dugc chuén bi theo cung mdt cach nhu trong Vi du 5 ngoai
trlr viéc gidy nham d duogc ddi thanh #30 dé dem dén bé mit cia truc can lam ngudi
tinh khong déu phi tuyén véi gi tri Ra 13 4,3pum va gid tri Rsk 13 -0,32.

Céc manh hop kim va bot nghién thu duoc chuén bi theo cling mgt cach nhu
trong Vi du 1 dugc danh gid va do dac theo ciing médt cach nhu trong Vi du 1. S6
lwong céc tinh thé 1a dendrit phat trién tda tron tir diém hinh thanh nhan, c6 ty s6 co
nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 va mot c& hat tinh thé khéng nhé hon 30pum, va cit
ngang doan thing twong tng dén 880um, cling nhu ham lugng cta cac tinh thé lanh,
va do tir du va d6 khang tir ndi tai ctia nam cham thiéu két duoc xac dinh theo cung
mdt cach nhu trong Vi du 5. Céc két qua duoc hién thi trong Bang 2.

Vidu7
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Céc manh hop kim dugc chun bi theo cung mdt cach nhu trong Vi du 5 ngoai
trir viéc viéc phun bi lam sach dugc sir dung thay thé cho gidy nham dé dem dén bé
mit ciia truc can 1am ngudi tinh khéng ddng déu phi tuyén véi gia tri Ra 13 6,3pm va
gia tri Rsk 14 -0,10.

Céc manh hop kim va bot nghién thu dugc chuén bj theo cung mdt cach nhu
trong Vi du 1 dugc danh gia va do dac theo ciing médt cach nhu trong Vi dy 1. S6
lwong cia cac tinh thé 13 dendrit phat trién téa tron tir diém hinh thanh nhén, c6 ty sb
co nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 va mot c¢& hat tinh thé khong nhod hon 30pm, va
cit ngang doan thing twong tng dén 880pum, ciing nhu ham lugng cia cac tinh thé
lanh, va do tir du va d6 khang tir ndi tai ctia nam cham thiéu két duoc xac dinh theo
cting mot cach nhu trong Vi du 5. Céc két qua dugc hién thi trong Bang 2.

Vidu 8

Céc manh hop kim dugc chuén bi theo cung mot cach nhu trong Vi du 5 ngoai
trir viéc bé mit cia truc can lam ngudi dd dugc mai mon chi véi giéy nham #60 theo
huéng quay cta truc dé dem dén bé mit clia truc can 1am ngudi c6 tinh khéng déu phi
tuyén vé6i gia tri Ra 1 2,3pm va gié tri Rsk 13 -0,44.

Céc manh hop kim va bot nghién thu dugc chudn bj theo cing mét cach nhu
trong Vi du 1 dugc danh gid va do dac theo cung mot cach nhu trong Vi du 1. Sé
lwong céc tinh thé 13 dendrit phét trién téa tron tir diém hinh thanh nhén, c¢6 ty sb co
nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 va mdt ¢ hat tinh thé khong nhé hon 30pum, va cét
ngang mot doan thing twong tmg dén 880pum, ciing nhuw ham lugng cac tinh thé lanh,
va d6 tir du va do khang tir ndi tai ciia nam cham thiéu két dwgc xac dinh theo cung
mdt cach nhu trong Vi du 5. Cac két qua duoc hién thi trong Bang 2.

Vidu9

Céc manh hop kim dugc chuin bi theo cung mot cach nhu trong Vi du 5 ngoai
trir viéc cac nguyén liéu thd, Nd, Dy, B, Co, Cu, Al, Nb, va Sit duoc tron 14n @& cho
téng trong lwong 13 300kg. Thanh phin cta cac manh hop kim thu dugc duge phan
tich v6i huynh quang tia X va ICP 1a 27,5% khéi lugng Nd, 4,9% khéi lugng Dy,
1,00% khdi lugng B, 0,15% khéi lwgng Al, 1,0% khdi lvong Co, 0,2% khédi luvong Cu,
0,15% khdi lrong Nb, va phén du sit.

Céc manh hop kim va bot nghién thu duge chuén bi theo cung mot cach nhu

trong Vi du 1 duge danh gia va do dac theo ciing mdt cach nhu trong Vi du 1. Sb
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lwong cac tinh thé 12 dendrit phat trién toa tron tir diém hat nhan, c6 ty sd co nim trong
khoang tir 0,5 dén 1,0 va c& hat tinh thé khong nhé hon 30um, va cit ngang doan
thing twong tmg v6i 880pum, cling nhu ham lugng cac hat tinh thé lanh, va d6 tir du va
do khang tir ndi tai cia nam cham thiéu két dugc xac dinh theo cung mot cach nhu

trong Vi du 1. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.

Béang 2
Khoang| D¢ Iéch 8 )
cach | chuan | Khoang luron So tinh | Ham D5
Nhiét | Thdi | trung | cia | cach Tinh | "YO"8| Hicu | thd | lvong| x| 1iso
R . X ; S A cac % . . bo tir| khang
do gian binh | khoang| giita cac | D50| dong suat | hudng | tinh _ N
N ; -\ :> | pha B- N F du | trndi
nung | duy tri | gifta cac| céach | phagiau | (um) nhat ... | TRE | tam the .
0 , s e giau | , kG) | tai
(°C) | (phut) | pha giau| gitra R n . (%) (tinh lanh
R cac pha| 6/AVE (tinh duoc) (%) (kOe)
(um) | giau R duoc) .
v
i
d | 1000 20 12,8 1,71 0,13 64| 2,14 2] 995 12 01 13,58 23,78
u
5
\Y%
i
d | 1000 20 13,1 1,79 0,14 | 63| 2,14 3] 99,4 8 01 13,67 | 23,81
u
6
\%
i
d | 1000 20 13,5 1,73 0,13 ] 6,4 2,16 2| 99,5 11 0] 13,59 | 23,88
u
7
\%
i
d | 1000 20 12,9 2,14 0,17 6,3 | 2,02 2] 993 3 5,9 | 12,90 | 23,66
u
8
\Y%
i
d | 1000 20 11,8 1,65 0,14 | 58| 2,18 1] 994 13 012,37 | 23,86
u
9

Céc s6 tham chiéu
10: hé théng san xuét
13: 10 nung
15: truc can lam ngudi
17: hop kim tan chay
17a: dai hop kim
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17b, 17c: manh hop kim

40: thiét bi kiém soét c4u truc tinh thé hop kim
41: ng dan

42: khu vuc nung

45: thiét bi 1am ngudi dang dng
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuét méanh hop kim cho nam chdm dit hiém thiéu két, manh hop
kim nay c6 thanh phin bao gbm tir 27,0% dén 33,0% khdi lugng R, tir 0,90% dén

1,30% khéi Iwong bo, va lwong con lai 1a M,

trong d6 R chi bao gbm mot hogic nhidu nguyén t6 dugc chon tir nhém chi gdm
cac nguyén tb thudc day lantanoit va ytri; va M chi bao gdm sét hogc hop chét cia sit
va it nhit mot nguyén td dugc chon tir nhém chi gém coban, nhdm, crom, titan,
vanadi, hafini, ziricon, mangan, magie, dc“mg, thiéc, vonfram, niobi, gali, silic va

cacbon,

trong d6 trong anh chup hién vi v6i do phong dai 100 14n ciia mit cia manh
hop kim ma tiép x(ic v6i bé mit 1am ngudi cia tryc can, manh hop kim nay cé )
lwong tinh thé nim trén dudng giao nhau véi mét dudng thang 1a 5 hodc 16n hon véi
d6 dai 1a 880pum, va mdi tinh thé nay 14 tinh thé dang nhanh cay (dendrite) phét trién
toa tron tir diém hinh thanh nhén, c6 ty s6 co nim trong khoang tir 0,5 dén 1 va ¢ hat

tinh thé khéng nhé hon 30pm, va

trong d6 trong anh chup hién vi véi ¢ phong dai 200 14n ctia mit cit ngang ciia
mdi manh hop kim thudng vudng gbc v6i mit néu trén, khoang cich trung binh giita
c4c pha giau R nim trong khoang tir 10pm dén 30pum, va gia tri thu dugc bing cach
chia d6 1éch chudn cta khoang gifra gifra cac pha giau R cho khoang cich trung binh

gitta cac pha giau R khong 16n hon 0,20,
phuong phap néu trén bao gdm céc budc:
(A) chuin bi hop kim néng chay bao gdbm R, bo va M,

(B) 1am nguoi va hoa rin nhanh hop kim néng chay néu trén bing cach dic dai
v6i truc cén 1am ngudi xudng dén nhiét d6 khong nhé hon 700°C va khéng 16n hon
1000°C, trong d6 bé mit cta truc can 1am ngudi nay co tinh khong déu phi tuyén véi
gi4 tri Ra nim trong khoang tir 2pm dén 15um va gié tri Rsk khong nhé hon -0,5 va
nho hon 0, va
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(C) nung néng nhitng ménh hop kim duge tach ra tir truc can 1lam ngudi bang
cach 1am nguoi va héa rin nhanh & budc (B), trude khi nhitng manh hop kim nay duoc

1am ngudi xudng nhiét d6 khong 16n hon 500°C,

trong d6 viéc nung néng & bude (C) duge thyuc hién bing cach duy tri cac manh
hop kim & nhiét d§ khong nhé hon 950°C va khong 16n hon 1050°C trong khoang thoi
gian tir 5 dén 120 phut.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc nung noéng & bude (C) dugc thuc hién &
nhiét do khong nhé hon 1000°C va khong 16n hon 1050°C.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong d6 viéc nung néng & bude (C) duge thuc

hién trong khi cdc manh hop kim duoc di chuyén lién tuc.

4. Manh hop kim cho nam chdm dét hiém thiéu két duoc san xuit bing phuong phap

theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3.
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