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(57) Sang ché dé cap dén dai hop kim gbc Cu-Co-Si khong nhirng co su cin bang tdt giira
d6 bén va do dan dién ma con ngan chin hién twong vin xoan. Dai hop kim dong ding cho
cac vat liéu dién tir bao gdm tir 0,5 dén 2,5% khéi lugng Co, tir 0,1 dén 0,7% khdi luong
Si, con lai 1a Cu va cac tap chit khong thé tranh khoi, trong o, khi ty 1& cia cuong do
nhiéu xa ddi véi B voi cudng do nhiéu xa ciia bot dff)ng tiéu chuén duogc tinh cho moi gbéc a
duoc do bdi hinh vé cuc nhiu xa tia X st dung bé mat duge can 1am mat phéng tham
chiéu, muc (a) sau day dugc théa man:

(a) ty 1¢ cua do cao dinh ¢ a=25° va f=120° trong hinh v& cuc {200} vo1 d6 cao dinh
cua bot dong ti€u chuan it nhat 1a 10.
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Linh vuce ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé& c4p dén hop kim dong  duoc
héa cting két tia, va cu thé hon 1a dé cap dén dai hop kim dong gbc
Cu-Co-Si dugce st dung mot cach hitu hiéu trong cac linh kién dién

te khac nhau.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hop kim dbéng dung cho vat liéu dién tir duoc st dung trong
cdc linh kién dién tir khac nhau chéng han nhu bo ndi, bod chuyén
mach, role, chdt, cuc, khung day dan va cac loai tuong tu duogc yéu
cau phai thoa mén ca doé bén va d6 dan dién cao (hodc do dan nhiét)
nhu cdc dic tinh co ban. Trong nhitng nam gan day, viéc tich hop,
thu nho va giam d¢ day cua linh kién dién tir ngay cang tién trién va
do d6 muc dd yéu cau dbi voi hop kim dong duoc su dung trong

thiét bi dién tu nay ngay cang tré nén cao hon.

T cac khia canh vé d6 bén cao va do dan dién cao, viéc su
dung hop kim ddng duogc hoéa cing két tua lam hop kim déng dung
cho vit liéu dién tr dang ting l1én vé sé luong, thay vi cac hop kim
loai duoc gia cuong dung dung dich ridn théng thudong nhu dong
thiéc phospho, dong thau hodc cac loai tuong tu. Péi voi hop kim
ddng duoc héa cung két tua, dung dich ran siéu bdo hoa, ma da dugc
xu ly dung dich, dugc xir ly hoa gia, nho d6 cac két tia min duoc
phan tan dong déu va khéng chi do bén ma con ca do din dién cua
hop kim dugc tidng, do lugng céc thanh phén dung dich rin trong
ddng giam. Vi ly do nay, vat liéu khong chi vuot troi vé dd bén co

hoc cua hop kim chang han nhu d6 bén va d6 dan hoi ma con vé do

-2-



23916

din dién va d6 din nhiét c6 thé thu dugec.

Trong s cac hop kim ddng dugc héa cung két taa, hop kim
ddng gbc Cu-Ni-Si (thwong dwoc goi 14 hgp kim Corson) 1a moét
trong sé cac hop kim ddng dién hinh ma c6 d6 din dién twong dbi
cao, do bén co hoc cao va kha ning gia céng udn cao va hién dang
phét trién manh ma trong cdc nganh cong nghiép lién quan. Va&i hop
kim déng nay, do bén va d6 dan dién déu duogc cai thién nho su két
tlla cac hat min cta hop chét lién kim loai gbc Ni-Si trong chat nén

1\
A

dong.

Géan day, nd lwc cai thién céc dic tinh cua hop kim ddng gbc
Cu-Co-Si thay vi hop kim ddng gbc Cu-Ni-Si dang dwoc thuc hién.
Vi du, céng bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sé 2010-236071
(tai liéu sang ché 1) bdc 19, nhim muc dich thu dugc hop kim géc
Cu-Co-Si ¢6 cac ddc tinh co va dién m§y mén cling nhu cac dac tinh
co hoc ddng nhét, hop kim ddng dung cho cac vat liéu dién t&r chua
tr 0,5 dén 4,0% khéi lugng Co, tir 0,1 dén 1,2% khédi luvong Si va
con lai 12 Cu va céc tap chit khong thé tranh khoi, trong d6 kich
thudc hat tinh thé trung binh nim trong khoang tir 15 dén 30 pm, va
sw chénh léch trung binh giita dudng kinh hat 16n nhét va duong
kinh hat nho nhat trén mdi trudng quan sat 0,5mm? 1a 10 pm hodc

nhod hon.

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

sang ché bao gdm cac budc theo thir ty sau:

- budc 1: ndu chay va duc thoi ¢6 thanh phan mong mudn;

- budc 2: gia nhiét théi dén nhiét d6 nim trong khoang tir 950
dén 1050°C trong it nhit mét gid va sau d6 tién hanh budc can
nong,

- budc 3: can ngudi véi ty 18 gia céng 1a it nhat 70%;
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- budc 4: xtr ly hdéa gia & nhiét d6 nam trong khoang tir 350
dén 500°C trong khoang tir 1 dén 24 gio;

- budc 5: xir ly dung dich & nhiét ¢6 nim trong khoang tir 950
dén 1050°C, va sau dé6 gidm nhiét d6 vat liéu véi téc do gidm trung
binh it nhit 15°C/gidy trong khoang nhiét do tir 850°C dén 400°C;

- budc 6: tuy y can ngudi;

- budc 7: xr ly hoa gia; va

- budc 8: tuy y can ngudi.

Tai liéu k¥ thuat da biét
Tai liéu sang ché

Cong bb don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2010-236071.

US 2008/056930A1 boc 10 phuong phap tao ra hgp kim Cu-Co-
Si cho céac linh kién dién t& ma c6 dd bén va dd dan dién dugc cai
thién, trong d6 cac hat c¢6 kich c& va téng thé tich cu thé dugc két
tua trong hop kim.

US 2004/079456 Al bdc 16 phuong phdp tao ra hgp kim Cu-
Ni-Co-Si dugc rén cho céc linh kién dién tr ma c6 gidi han chay va
d6 dan dién duoc cai thién, trong d6 cic ham luong ctia Ni, Co va
Si, va ty 18 cia Ni vdi Co, duge kiém soat d& nam trong cac khoang

gia tri nhat dinh.
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vin dé can duoc giai quyét bsi sang ché

Maidc du hop kim dong dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1 bdc
160 hgp kim goc Cu-Co-Si dung cho cac vét liéu dién ti cd cac dac
tinh co va dién m§ man, nhung vin cé nhu cau cai thién giéi han

dan hoi udn cong.



23916

Ngoai ra, céc tac gia sang ché d4 gip phai mot vin dé 13, trong
qua trinh san xuét cac dai & quy md cong nghiép, d6 chinh x4c tao
hinh 1a khéng dat yéu cdu va dac biét 1a hién tuong van x04n chua
duoc kiém soat mot cach déy du. Hién tuong vin xoén 13 hién tugng
ma vat liéu 13 bi udn theo hudng can. Trong quy trinh san xuit céc
san phdm dang dai, xt 1y héa gia thuong dwoc tién hanh trong 10
nung phan doan theo quan diém vé& hiéu qua san xuit va kha ning
san xuit. Tuy nhién, trong quy trinh san xuét theo dot nhu vay, vat
liéu dugc x ly nhiét & diéu kién dugc cudn va do vay xu hudng
xodn d& xay ra. Két qua 13, hinh dang (vin xoén) bi suy giam. Mot
khi hién tugng van xodn dugc hinh thanh, hinh dang trong va sau
qua trinh gia cong ép dbi voi vat liéu dién tor la khong én dinh, cu
thé 13, d6 chinh xac vé kich thudc bi giam sut. Do d6, cadn ngin chin

hién tuogng vdn xoan cang nhi€u cang tot.

Do d6, muc dich cta sang ché 1a d& xuit dai hop kim gdc Cu-
Co-Si khong nhitng cé sy cdn bing m§ méan gitta do6 bén, d6 din dién
va gidi han dan héi ubn cong, ma con ngin chin dwoc hién tuong
vian xodn. Muc dich khac cua sang ché 13 d& xuit phuong phap san
xuét dai hop kim gbc Cu-Co-Si nhu vay.

Phuong tién giai quyét van dé

Pé giai quyét cac vin dé néu trén, cic tic gia sang ché di tién
hanh céc nghién cu sdu rong va phat hién ra rang, dai hop kim gbc
Cu-Co-Si thu duoc béng cach thuc hién, sau khi x ly dung dich, xu
ly héa gia va can ngudi theo trinh tv nay ngén chén dugc hién tugng
vin xodn cung véi su cadn bing my man gitta d6 bén, d6 din dién va
gi¢i han dan hdi ubn cong, néu xir 1y héa gia duoc tién hanh trong

ba giai doan dudi cdc diéu kié€n nhiét d¢ va thoi gian cu the.

P4 phéat hién ra ring dai hop kim ddng dugc san xuidt theo
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phuong phéap nay cé dic diém trong d6, khi ty 1é ciia cwong dd nhidu
xa d6i voi B v6i cudng dd nhidu xa cia bot déng duoc tinh cho mbi
géc a nhu duge do bdi phwong phap hinh vé cuc nhidu xa tia X sur
dung bé mit duoc can lam mit phing tham chibu, ty 1& cua do cao
dinh & a=25° va p=120° trong hinh v& cuc {200} v&i d6 cao cua bot
ddng tiéu chuén 1a it nhat 10. Ly do tai sao thu dugc dinh nhidu xa
nhu vay la khong rd rang nhung dwoc coi ring sy phan bd min cua

céc hat pha tht cp tao ra anh hudng.

Sang ché d4 dugc hoan thién dya vao phat hién nidy va sang
ché d& xuit, theo mdt khia canh, dai hop kim déng dung cho cac vat
liéu dién tt bao gdm tir 0,5 dén 2,5% khéi lugng Co, tir 0,1 dén
0,7% khdi luong Si, phan con lai 13 Cu va cac tap chit khong thé
tranh khoi, trong d6, khi ty 1é cia cudng do nhiu xa d6i voi B véi
cudng d6 nhidu xa cua bot ddng tiéu chudn dugc tinh cho mbi gbc a
nhu dugc do boi hinh v& cuc nhiéu xa tia X st dung bé mit duogc

can lam mat phéng tham chiéu, muc (a) sau day dugc théa man.

(a) ty 1€ cua do cao dinh & a=25° va B=120° trong hinh v€& cuc

{200} v&i do cao dinh ciia bot ddng tiéu chuén 12 it nhat 10,

Dai hop kim dong theo mdt phuong &4n ctda sang ché c6 su van

xoan theo hudng song song vdi hudng can 1a 35mm hodc nhd hon.

Dai hop kim ddng theo mdt phuong an khéac cua sang ché thoa
man cdng thirc sau trong d6 ham luong Co (% khéi lugng) dugc biéu

thi b&i [Co] va gidi han chay 0,2% duoc biéu thi boi YS (MPa).
Cong thtc a:

- 55 x [Co]* + 250 x [Co] + 500 = YS = - 55 x [Co]* + 250
x [Co] + 350

Dai hop kim ddng theo phuwong 4n khéac nita ciia sang ché thoa
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mén cong thirc dudi day, trong d6 giéi han chay 0,2% duogc biéu thi

boi YS (MPa) va d6 din dién dugc biéu thi bdi EC (%IACS).

500 = YS = 800,50 = EC =75

Cong thuc b:

-0,117 x [YS) +130 S EC =-0,117 x [YS) + 154

Dai hop kim ddng theo phwong 4n khéc nita ctia sang ché thoa
mén cbéng thic sau, trong d6 ham luong Co (% khéi luong) duogc

biéu thi béi [Co] va gidi han dan hdi ubn cong duoc biéu thi boi Kb
(MPa).

Cong thuc c:

60 x [Co]l + 265 = Kb = 60 x [Co] + 375

Dai hop kim déng theo phuong 4n khéc nita ctia sang ché chtra
Ni v6i luong nhé hon 1,0% khéi luong.

Dai hop kim déng theo phuong 4n khéac nita cta sang ché chia
nhiéu nhit 2,0% khdi lugng téng cla it nhat mot nguyén t6 dugc lua
chon tr nhom bao gém Cr, Mg, P, As, Sb, Be, B, Mn, Sn, Ti, Zr, Al,
Fe, Zn, va Ag.

Theo mot khia canh khéac caa sang ché, c6 bdc 16 phuong phap
san xuit dai hop kim ddéng, phwong phap nay bao gdm céac budce theo

thtr tu sau:

- buéc 1: ndu chay va duc théi ctia hop kim ddng c6 bat ky mot
trong sd cac thanh phan néu trén;

- budc 2: gia nhiét théi dén nhiét d¢6 niam trong khoang tir
900°C dén 1050°C trong it nhit 1 gid, va sau d6 tién hanh qua trinh
cdn ndéng;

- budc 3: can ngudi;
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- budc 4: tién hanh xu 1y dung dich & nhiét d6 ndm trong
khoang tir 850 dén 1050°C va sau d6 lam mat voi tde do lam mat

trung binh téi 400°C 1a it nhat 10°C/giay;

- budc 5: hoéa gia nhiéu giai doan, bao gém giai doan thu nhéat
la 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 tha hai 1a gia
nhiét vat liéu trong khoang nhiét d6 tir 430 dén 530°C trong khoang
thoi gian tir 1 dén 12 gid, va sau d6 giai doan tht ba 13 gia nhiét vat
lidu trong khoang nhiét do tir 300 dén 430°C trong khoang thoi gian
tr 4 dén 30 giod, trong d6 cac tbc d6 1am mat tir giai doan th& nhéit
toi giai doan thir hai va tur giai doan th hai t&i giai doan th ba la it
nhét 0,1°C/phat mot cédch tuong Gng, va chénh l&€ch nhiét d¢ gitra
giai doan thu nhit va giai doan thr hai 1a tir 20 dén 80°C va chénh
16ch nhiét d6 giita giai doan tha hai va giai doan th ba 1a tir 20 dén
180°C va trong d6 viéc héa gia nhiu giai doan dugc thuc hién trong
10 nung phan doan v&i vat liéu & diéu kién dugc cudn, va

- budc 6: cdn ngudi.

Phuong phap san xuit dai hop kim ddng con bao gdm, trong
mot phuong an, sau budc 6, budc U tinh luyén nhiét dé gia nhiét vat
lidu trong khoang nhiét dé tir 200 dén 500°C trong khoang thoi gian
tir 1 d¢én 1000 giay.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuit san phdm ddng duoc
rén thu duoc bing cach xir ly dai hgp kim ddng theo sang ché.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét linh kién dién tu thu
dugce bang cach xur ly dai hop kim ddng theo sang ché.

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, dai hop kim gbc Cu-Co-Si khong nhitng c6 su

can bing m§ man giita d6 bén, d6 din dién va gidi han dan hdéi udn
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cong, ma con ngadn chdn dugc hi€n tuong van xoan.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la dd thi dugc v& véi ndng d6 khdi lwong Co% trén truc

x va YS trén truc y;
Fig.2 la dd thi duge v& vdi YS trén truc x va EC trén truc Y;

Fig.3 la dd thi dugc v& véi néng do khdi lugng Co% trén truc

x va Kb trén truc y.
Mo ta chi tiét sang ché
Lugng bd sung caa Co va Si

Co va Si tao nén hop chat 1ién kim loai nho tién hanh quaé trinh
xr 1y nhiét thich hop, nhod d¢6 d6 bén dugc ning cao ma khéng lam

suy giam d6 dan dién.

Néu cac luong duoc bd sung cua Co va Si la sao cho Co nhd
hon 0,5% khdi lvgng hodc Si nhoé hon 0,1% khdi luong, thi do bén
mong mudn khong thu dugc. Mat khac, néu Co 16n hon 2,5% khéi
lugng hodc Si 16n hon 0,7% khéi lwong, thi khong chi hiéu qua vé
su gia ting d0 bén dugc bio hoa ma ca kha ning gia cong ubn va
kha niang gia céng néng bi suy giam. Do d6, t6t hon 13 cac luong céan
dugc bd sung ctia Co va Si 1an lugt 13 Co: tir 0,5 dén 2,5% khdi
luong va Si: tu 0,1 dén 0,7% khéi luong. Tét hon nira 13 cac luong
dugc bd sung cua Co va Si lan lugt 1a Co: tir 1,0 dén 2,0% khdi

lwong va Si: tr 0,3 dén 0,6% khbi luong.

Hon nita, néu ty 18 Co/Si cta cac néng d6 khéi lwgng cua Co
v6i Si 1a qué thép, hodc Si véi Co 13 cao qué mire, thi d6 din dién bi
giam sut do dung dich rén Si, hodc dic tinh han bi giam sut do su
hinh thanh ctia mang oxit SiO, trén bé mit cua vat lidu trong subt
buéc 0. Mit khéc, néu ty 18 ctia Co véi Si 1a qué cao, thi Si dé tao
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nén silicua tré nén khong du, do d6 khién khé dat duge do bén cao.

Do d6, t6t hon 13 kiém soét ty 18 Co/Si trong thanh phin hop
kim nim trong khoang 3 = Co/Si =< 5, va tét hon nfta 13 3,7 =

Co/Si = 4,7.
Luong bd sung ctia Ni

Ni hoa tan nho xt ly dung dich hoac tuong ty, va tao nén hop
chat lién kim loai véi Si trong qua trinh két tia hoa gia tiép theo, dé
nang cao d6 bén d6 bén v&i tdn thit nho vé d6 dan dién. Tuy nhién,
khi mat d6 Ni 1a 1,0% khdi luong hodc 16n hon, thi Ni ma khoéng
dugc két ttia nho hoéa gia hoa tan trong pha nén, do d6 lam giam do
din dién. Do d6, Ni c6 thé dwoc bd sung v6i lugng nhé hon 1,0%
khéi lugng vao hop kim gbc Cu-Co-Si theo sang ché. Nhé hon
0,03% khéi lwong 13 rat khong hiéu qua va theo d6 su bd sung it
nhit 0,03% khébi luong nhung nhé hon 1,0% khéi luong, tét hon nita
14 tir 0,09 dén 0,5% khéi luong dugc dé xuit.

Luong bd sung cua Cr

Cr c6 thé ting cudng duong bién hat bsi vi Cr dugce két taa tdt
hon trong vung dudng bién hat trong qua trinh x 1y lam mat & thoi
diém ndu chay va duc, sao cho sy tao ra ran nut trong qua trinh gia
cong néng duoc ngdn chdn va ngan chan dugc viéc giam ty 1€ hiéu
suét. Néi cach khac, mic du Cr duge két tua trong dudng bién trong
quy trinh ndu chay va duc tao nén dung dich rén lai nhd xu ly dung
dich, nhung trong qua trinh két taa héa gia tiép theo, cac hat dugc
két tua c6 cdu trac bee chu yéu bao gdm Cr hoic céac hop chit véi Si
dugc tao nén. Trong sé lwong Si dugc bd sung, Si ma khong goép
phan vao su két tua héa gia con lai nhu dung dich rén trong pha nén
va gidi han sy ting vé d6 dan dién. Tuy nhién, nho bb sung Cr, ma
1a thanh phan c6é kha ning tao nén silicat, silicat con dugc két tia dé
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lam giam lwong dung dich rdn Si, nho d6 d6 din dién cé thé dugc
ting 1én ma khong lam giam dd bén. Tuy nhién, khi ndng d6 Cr vuot
qua 0,5% khdi lugng, cu thé hon 1a 2,0% khéi luong, thi cac hat pha
tht hai thd cé xu huéng dugc tao ra va chit lugng cia san phim s&
bi anh hudng. Do d6, Cr c¢6 thé dwgc bd sung vao hop kim gbe Cu-
Co-Si theo sang ché véi lugng 16n nhat 1a 2,0% khdi lwong. Vi
lugng nhoé hon 0,03% khdi lwong 12 qua nho dé dat dugc hidu qua
cta nd, tt hon 13 tir 0,03 dén 0,5% khdi lugng, tét hon nita 1a tur

0,09 dén 0,3% khbi lugng, duogc bd sung.
Luong bd sung cia Mg, Mn, Ag va P

Viée bd sung lugong rat nhé Mg, Mn, Ag va P cai thién cac dac
tinh san phém chéng han nhu dd bén, dic tinh phuc hoi ung sudt ma
khong anh huéng dén do din dién. Hiéu qua cia viéc bd sung chu
yéu dat duoc nho sy hinh thanh cua dung dich rdn trong pha nén
nhung sy bao gdm cla né trong cac hat pha thar hai ¢6 thé ning cao
thém hiéu quéa. Tuy nhién, khi téng néng d6 Mg, Mn, Ag va P vuot
qua 2,0% khdi luong, thi hi€u qua cai thién cdc dac tinh la bdo hoa
va hiéu suét bi anh hudéng. Do d6, mot hoac nhiéu nguyén té duogc
lya chon tir Mg, Mn, Ag va P ¢6 thé duoc bd sung vao hop kim gdc
Cu-Co-Si theo sang ché & téng ndng dd 1a 2,0% khbi lugng 14 nhidu
nhat, t6t hon 1a nhidu nhét 13 1,5% khdi lugng. Tuy nhién, hiéu qua
14 yéu & nhé hon 0,01% khéi lugng va do d6 lugng wu tién 1a tir 0,01
dén 1,0% khéi luong, va tét hon nita 13 tir 0,04 d¢én 0,5% khéi luong

téng.
Luong bd sung ctia Sn va Zn

Ngoai ra, viéc bd sung luong nhd Sn va Zn céi thién céac déic
tinh sdn phadm ching han nhu d§ bén, dac tinh phuc hdi ¥ng suat,

dac tinh ma, v.v., ma khéng anh hudéng dén d6 dan dién. Hiéu qua
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nho viéc bd sung chi yéu thu duoc nhd dung dich rén trong pha nén.
Tuy nhién, néu téng lwgng Sn va Zn vuot qué 2,0% khdi luong, hiéu
qua d8i véi viée cai thién cac dic tinh 1a bdo hoa va anh hudéng dén
hiéu qua. Do d¢, it nhit mot trong s6 Sn va Zn c6 thé duoc bd sung
vao hop kim gbc Cu-Co-Si theo sang ché trong tdng luwgng 2,0%
khéi lwong 1a tbi da. Tuy nhién, vi hiéu qua 1a yéu & nhé hon 0,05%
khéi lwgng, t6t hon 13 tir 0,05 dén 2,0% khéi lugng, tét hon nita la

tdng cong tir 0,5 dén 1,0% khdi lwong duoc bd sung.
Luogng bd sung cua As, Sb, Be, B, Ti, Zr, Al va Fe

Ngoai ra, dbi voi As, Sb, Be, B, Ti, Zr, Al va Fe, béng cach
didu chinh téng lugng thém vao ciia ching tuy thudc vao cac dic
tinh san phdm dwoc yéu ciu, cac dic tinh san phdm ching han nhu
d6 din dién, do bén, dic tinh phuc héi tng suét, dic tinh ma dugc
cai thién. Hiéu qud cua viéc ) sung chu yéu dat dugc nho dung
dich rén cua chung trong pha nén nhung sy bao gdm cta ching trong
cac hat pha thr hai hodc sy hinh thanh cua céc hat pha th hai méi
c6 thé nang cao hon nita hiéu qua. Tuy nhién, néu téng luong cta
cac thanh phe‘in nay vugt qua 2,0% khéi lwong, hidu qua dbi véi viéce
cai thién cac dac tinh la bdo hoa va lam anh hudng dén hiéu quéa. Do
do, it nhat mot trong sd céc nguyén té dugc lua chon tir As, Sb, Be,
B, Ti, Zr, Al va Fe c¢6 thé duoc bd sung vao hop kim gbc Cu-Co-Si
v6i luong 18n téi 2,0% khébi luong téng. Tuy nhién, nhé hon 0,001%
khéi lwgng c6 hidu qua thip va do d6 tir 0,001 dén 2,0% khéi luong,

t&t hon ntra 14 tir 0,05 dén 1,0% khéi lugng téng dugc bd sung.

Néu téng luong bd sung cua Ni, Cr, Mg, Mn, Ag, P, Sn, Zn,
As, Sb, Be, B, Ti, Zr, Al va Fe néu trén vuot qua 2,0% khéi lugng,
thi hiéu qua c¢6 nhiéu kha ning bi anh huéng. Do d6, tdng luvong cua
cac thanh phén nay la 2,0% khéi luong hodc nhé hon va tdt hon nita
14 1,5% khéi lvong hodc nho hon.
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Dinh hudng hat

Dai hop kim ddng theo mdt phwong 4n cia sang ché théa mén,
tur két qué thu duoc tir ty 18 dugc do cua cudng d6 nhidu xa déi vai
B v&i cudng d6 nhidu xa cua bdt ddng tiéu chudn & mdi géc a nhu
duogc do béi phuong phép hinh v& cuc nhidu xa tia X s dung bé mit
duoc can lam mat phéng tham chiéu, ty 1€ cia d6 cao dinh & a=25°
va P=120° trong hinh v& cuc {200} véi dd cao cia bdt ddng tiéu
chuin (sau day dwoc goi l1a “ty 1& cuia d6 cao dinh & goc p=120° &
a=25°") 1a it nhat 10 lan.

Ty 1& cia dd cao dinh & gbc P=120° & a=25° t6t hon 1a it nhat
15 1an, tét hon nita 1a it nhéat 20 14n, va dién hinh 13 tr 10 dén 40
14n, dién hinh hon 1a tir 15 dén 30 lan. Bot dc‘”)ng tiéu chuin dugc xéc
dinh béi bot ddng c6 325 mesh (d6 hat) (JIS Z8801) va dd tinh khiét
99,5%.

Miéc du chua rd ly do tai sao khong nhiing thu dugc su cén
bing my mén gitra dd bén, d6 din dién va gidi han dan hdi ubn cong
ma con ngan chan dugc hién tuong van X04n bing cach kiém soat do
cao dinh & géc Pp=120° dbi v6i 0=25° trong dinh nhidu xa cta mit
phéng {200}, tuy nhién, dwoc coi 13, nhd thyc hién xir 1y héa gia thu
nhat nhu héa gia ba giai doan, bién dang gia cong 13 kho dugc tao
nén trong budc can ngudi tiép theo va do vay dinh hudéng hat dac
biét dugc phat trién cho dén sau xu ly héa gia con lai, sao cho gidi

han dan h6i udn cong dugc néng cao.

D6 cao dinh & géc B=120° & a=25° trong sb cac dinh nhidu xa
trong mit phing Cu {200} dwoc do boi phép do hinh v& cuc. Phép
do hinh v& cuc 1a phuong phép trong d6 mdt mit phing nhidu xa
{hkl} cua Cu dugc xét d¢én va viéc quét truc o dang bic thang dugc

thuc hién d6i v&i gia tri 20 trong miat phang Cu {hkl} (gbéc quét 26
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cia bo phat hién duoc c¢b dinh), va quét truc B (vong quay trong mit
phing tir 0 d¢én 360° (vong quay hudng truc)) dugc thuc hién trén
méu ddi véi mdi géc a. Trong phép do hinh v& cuc XRD theo sang
ché, géc phap tuyén voi mit phing cia miu duge dinh rd 13 0=90°
va dugc st dung lam tham chiéu cua phép do. Hon nita, phép do
hinh v& cuc duogc thuc hién béi phuong phap nhidu xa (o = tu -
15°dén 90°). P9 cao dinh & p=120° & 0=25° trong sb c4c dinh nhidu
xa trong mit phing Cu {200} dugc dinh rd 13 cwong d6 manh nhéat
trong s dai B tir 115 dén 125° khi céc cudong dd ddi véi goc P duoc
ve€ & a=25°.

Cac dic tinh

Dai hop kim ddng theo mdt phuong an cua sang ché co thé
théa min cong thic sau, trong d6 ham luong Co (% khdi lugng)
duwoc biéu thi bai [Co] va gidi han chay 0,2% dugc biéu thi béi YS
(MPa).

Cong thuc a:

- 55 x [Co]* 4+ 250 x [Co] + 500 = YS = - 55 x [Co]* + 250
x [Co] + 350

Dai hop kim ddng theo phuong 4n uwu tién cta sang ché co thé

théa man cong thic sau.

Cong thuc a’:

- 55 x [Co]* +250 x [Co]+480 = YS = - 55 x [Co]* + 250 x
[Co] + 370

Dai hop kim déng theo phuong 4n wu tién hon cua sang ché c6

thé théa man cong thic sau.

Cong thtc a”’:
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- 55 x [Co]* + 250 x [Co] + 460 = YS = - 55 x [Co]® + 250 x
[Co] + 390

Dai hgp kim dong theo mdt phuong an cia sdng ché ¢ su vin
xodn song song vo&i hudng can la 35mm ho#ic nhdé hon, tot hon 1a
20mm hodc nhoé hon, tot hon nita la 15mm ho#c nhd hon, va vi du la

tr 10 dén 30mm.

Theo sang ché, sy vin xoin theo huéng song song véi hudng
can duogc xac dinh theo quy trinh sau. Mau duogc kéo dai cé do dai la
500mm song song v6&i hudng can va do rong la 10mm vudng goc véi
hudng can duogc cét ra tu vat liéu dang dai can duoc thu nghiém.
M4Au nay dwgc 14y & mot dau theo hudng kéo dai va ddu con lai dugc
treo xubng phia dudi va lwgng bién dang tir dudng thing dung duoc
goi 13 “sy vin xodn”. Mot cach ngiu nhién, mic du theo sang ché sy
vin xodn duge xac dinh nhu duge dinh 16 nhu trén, gin nhu két qua
do nhu nhau s& thu duoc d8i véi cac mlu véi hinh dang duoc kéo
dai c6 do dai tir 500 d¢én 1000mm theo hudng song song voi hudéng
can va d6 rong 1a tir 10 ¢dén 50mm theo huéng vudng gbc véi hudéng

can.

Dai hop kim ddng theo phuong 4n cua sdng ché théa man cong
thic sau, trong d6 gi6i han chay 0,2% dwgc biéu thi béi YS (MPa)
va d6 din dién dugc biéu thi béi EC (%IACS).

500 = YS = 800, 50 =< EC = 75 va
Cong thuc b:
-0,117 x [YS] +130 S EC =-0,117 x [YS] + 154

Dai hop kim dbéng theo phwong 4n wu tién cia sing ché thoa
man cong thirc sau.
520 = YS = 780,51 = EC =74 va
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Cong thuc b’:
-0,117 x [YS]) +134 < EC = -0,117 x [YS] + 150

Dai hop kim ddng theo phuong 4n wu tién hon cua sang ché

théa mén cong thirc sau.

540 = YS = 760,52 = EC = 73 va

Cong thuc b”:

- 0,117 x [Ys] +138 = BEC = -0,117 x [YS] + 146

Dai hop kim dbng theo phuong 4n cua séng ché cé thé thoa
méin cbéng thic sau, trong d6 ham luong Co (% khdi luong) duoc

biéu thi bdi [Co] va giéi han dan hoéi ubn cong dugc bidu thi béi

Kb(MPa).

Cong thuc ¢):

60 x [Co] +265 = Kb = 60 x [Co] + 375

Dai hop kim ddng theo phwong 4n wu tién cua sang ché co thé
théa méan cong thuc sau.

Cong thic ¢’):

60 x [Co] + 275 = Kb = 60 x [Co] + 365

Dai hop kim ddng theo phuwong 4n wu tién hon cua sang ché c6
thé thoa mén cong thirc sau.

Cong thic ¢”):

60 x [Co] + 285 = Kb = 60 x [Co] + 355

Phuong phép san xuét

Theo phuwong phap chung dé san xuit hop kim ddng Corson,
dau tién 10 ndu chay khi quyén dugc st dung dé ndu chay ddng catot

dién phan, Si, Co va cac vat liéu tho khac dé thu dugc kim loai ndéng
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chay c¢6 thanh phidn mong mubn. Kim loai néng chay nay dugc duc
thanh thoi. Sau d6, théi dwoc tién hanh qua trinh c4n ndng, va sau
d6 can ngudi va xu& ly nhiét dugc lap lai, nho do6 thu dugc dai hoac
14 kim loai c6 46 day va cac dac tinh mong mudn. Qué trinh xu ly
nhiét bao gdm x& 1y dung dich va x& ly héa gia. Trong xu ly dung
dich, vat liéu duogc gia nhiét t6i nhiét do cao tir khoang 700 dén
khoang 1000° dé hoa tan céc hat pha th hai vao chit nén Cu dé tao
nén dung dich rén va cung luc d6 chit nén Cu duwoc két tinh lai.
Viéc can néng d6i khi gdp d6i xu 1y dung dich. Trong x& ly hoa gia,
vat liéu dugc gia nhiét trong 1 gido hodc ldu hon trong khoang nhiét
do tir khoang 350 dén khoang 550°C, va céc hat pha tha hai dugc
tao thanh trong dung dich rin trong x& 1y dung dich duoc két tua
nhu céc vi hat theo th& tu nanomet. X 1y hoa gia din dén d6 bén va
46 dan dién duoc ting. Viéc can ngudi d6i khi duoc thuc hién trudc
va/hodc sau khi x& ly héa gia dé thu duoc dd bén cao hon. Ngoai ra,
viéc U giam nhe Ung suét (0 nhiét 4o thép) do6i khi duogc thuc hién
sau khi c4n ngudi trong trudng hop & d6 can ngudi dugc tién hanh
sau khi hoa gia.

Mai, danh béng, phun bi 1am sach, ngdm, va twong tu cé thé
duoc tién hanh néu cin dé loai boé cac vay bi oxy hda trén bé mit

gitta mOi trong sO cac budc néu trén.

Hop kim ddng theo sang ché, ciling trai qua cac quy trinh xir ly
san xuét néu trén, nhung dé thu duoc hop kim déng hoan thién co
c4dc dic tinh nim trong cdc khoang nhu dugc dinh rd bdi sang ché,
didu thiét yéu 1a viéc xt 1y dung dich va céac budc tiép theo duoc
tién hanh duédi cac didu kién dugc kiém soat nghiém ngit. Piéu nay
14 béi vi, trong hop kim gbc Cu-Co-Si theo sang ché, khac véi hop
kim Corson gbc Cu-Ni-Si théng thudng, nguyén t6 Co, ma 1a khé dé
kiém so&t cac hat pha thtr hai, duogc bd sung lam thanh phﬁn thiét
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yéu dbi v6i viéc hoa cing két tua hoa gia. Piéu nay 1a do Co tao nén
cac hat pha tht hai cing vd&i Si, nhung téc d6 hinh thanh va phat

trién clia nd la nhay cdm véi nhiét d6 duy tri va toc do lam mat.

Truéc hét, khong thé tranh khoi viéc cdc mim tinh thé tho
dugc tao nén trong quéa trinh héa cing & budc duc va cac chat két
tha thé dugc tao nén trong budc lam mat, diéu can thiét & bude tiép
theo 14 hoa tan cac hat pha th® hai vao pha nén. Co c6 thé hoa tan
trong pha nén nho duy tri vét liéu trong khoang nhiét do tir 900 dén
1050°C trong it nhit mdt gid va sau d6 tién hanh budc can noéng.
Piéu kién nhiét dd it nhat 1a 900°C 14 cao hon so v&i céc hop kim
Corson khéac. Néu nhiét do duy tri thép hon 900°C, dung dich rin
dugc tao nén khong du. O didu kién nhiét d6 trén 1050°C, cé thé
ndu chay vat liéu. Cling mong mudn 13 1am ngudi vat liéu mot cach

nhanh chéng sau khi hoan tit can ndng.

Xu 1y dung dich ¢6 cidc muc dich hoa tan cdc mam tinh thé
dugc tao nén & thoi diém dbc va cac hat duwoc két tia sau khi cén
néng trong dung dich rén, nhd d6 ning cao kha ning hoéa cling hoa
gia sau khi cdn ndéng. Trong viéc x& ly nay, nhiét d6 va thoi gian
duy tri, va tbc d6 1am mat nhanh sau khi duy tri tré nén quan trong.
Néu thoi gian duy tri dugc cd dinh, cdc mam tinh thé dugc tao nén &
thoi diém dtc néng chay va cac hat duoc két taa sau khi c4n néng co
thé dugc hoa tan trong dung dich rin & nhiét d6 duy tri cao hon.

Xt 1y dung dich c6 thé dugce tién hanh hoic trong 1o nung lién
tuc hodc trong 160 nung phan doan nhung d6i véi viée san xuit cong
nghiép dai theo sang ché, t&t hon 1a s dung 16 nung lién tuc xét vé
hiéu qua san xuit.

Téc d6 1am mat sau khi x 1y dung dich cang 1dn, hién tuong

két tha cé thé dugc ngin chin trong sudt qué trinh x 1y lam mat
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cang nhiéu. Néu téc d6 lam mat 1a qua thép, thi céc hat pha tht hai
thé hon s& phat trién trong sudt qua trinh x& ly 1am maét va do vay
cac ham lugong Co va Si s& tdng trong cac hat pha tht hai, do do
dung dich ridn dat yéu cau s& khong dat dugc do xir 1y dung dich va
kha nidng hoa cing hoda gia s€ giam. Do d6, lam viéc mat sau khi xt
1y dung dich tét hon 14 t6i. Cu thé hon 13, sau xr 1y dung dich trong
khoang nhiét do tir 850°C dén 1050°C trong khoang thoi gian tir 10
dén 3600 gidy, quy trinh 1am maét duogc tién hanh & tdc dd 1am mat
trung binh 14 it nhit 10°C/gidy, t6t hon 13 it nh4t 15°C/giay, tét hon
nira 13 it nhit 20°C/gidy, dugc giam xubng t&i nhiét d6 400°C.
Khéng c6 gidi han trén cu thé nhung gidi han trén 1a 100°C/giay
hodc nhé hon theo tinh ning k§ thuét ctia phuong tién. O day, “toc
do lam mat trung binh” c¢6 nghia la gié tri (°C/gidy) dugc xéc dinh
bing cach do thoi gian lam maét tir nhiét d6 x& ly dung dich dén
400°C va tinh gia tri (°C/giay) = (nhiét d6 xu ly dung dich - 400)
(°C)/thoi gian lam mat (gidy). Mot cach tuy chon, tdc d6 lam mat
du6i 400°C khéng van d& gi bai vi su két tia cta cac hat pha thi hai

chi giam xudng dang ké khi xudng t&i 400°C.

DPéi véi phuong phap 1am mat nhanh, 1am mat bang nudc la
hitu hiéu nhit. Véi tde do lam mat thay dbi tuy thudc vao nhiét do
cia nude duge st dung cho viée 1am mat bang nudc, tdoc d6 1am mat
c6 thé dugc thuc hién nhanh hon bing cach kiém soat nhiét do cua
nuée. Néu nude & 25°C hodc cao hon, ¢o thé c6 céc truong hop & do
tdc d6 lam mét mong mudn khong dat dugc, va do d6 t6t hon 1a duy
tri nhiét d6 & 25°C hoac nho hon. Néu vat liéu dwoc lam mat trong
bé chira nudc, nhiét d6 nudc cé6 xu hudéng vuot qua 25°C, va do do
cin ngin nglra sy ting nhiét do bing cach phun nudc & dang swong
mu hoac phun mua hoic béng cach thdi nudc mat lién tuc vao bé

nudc. Ngoai ra, tbc d6 lam mat cé thé dugc tdng lén béng cach tang
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s& luong cic voi nudc 1am mat hodc bing cach ting lugng nuée trén
mdi don vi thoi gian.

Viéc san xudt dai hop kim gdc Cu-Co-Si theo sang ché duoc
thyc hién hitu hiéu nho tién hanh xu ly dung dich, va sau d6 xu ly
héa gia, cdn ngudi, va u tinh nhiét tuy y theo trinh tu nay, trong d6
xtr ly héa gia dugce thuc hién la hoa gia ba giai doan. Nghia 1a, nho
thong qua héa gia ba giai doan, d6 bén va d6 din dién duoc ning
cao, va sau d6 can ngudi dugc thyc hién dé lam giam su vin xo#n.
Puogc coi rﬁng ly do tai sao d6 bén va d6 din dién dugce nang cao
dang ké boi hoa gia ba giai doan sau khi xir 1y dung dich 1a su phat
trién cta cac hat pha thir hai dugc két tua trong subt giai doan thir
nhéit va tht hai ciing nhu sy két tiia ciia cdc hat pha th hai trong

sudt giai doan thur ba.

Trong hoéa gia ba giai doan, giai doan thtr nhit duogc tién hanh
nho gia nhiét vat liéu trong khoang nhiét do tir 480 ¢én 580°C trong
khoang thoi gian tir 1 d¢én 12 gid. Giai doan thr nhat hudng téi viée
nang cao dd bén va do din dién boi su tao mam va phat trién cua céc

hat pha tht hai.

Néu nhiét d6 cua vat liéu nhé hon so v&i 480°C hodc thoi gian
gia nhiét 12 nho hon 1 gid trong giai doan th& nhét, thi ty lugng theo
thé tich cta cac hat pha tha hai 13 qua nhé dé thu duoc d6 bén mong
mudn va dd din dién. Mat khac, néu gia nhiét dugc tién hanh dén
khi nhiét d6 cua vat liéu vuogt quéd 580°C hodc thoi gian gia nhiét
vuot qua 12 gio, thi ty lugng theo thé tich cta céc hat pha thu hai

trd nén 1én nhung c6 xu hudng gidm do bén do sy hda tho.

Sau khi két thic giai doan thu nhat, quy trinh duoc chuyén téi
nhiét 6 hoa gia dbi v6i giai doan thtr hai nho thiét dat téc do lam

mat 1a 0,1°C/phut hodc 16n hon. Ly do tai sao tbc dd lam mat duoc
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thiét dat & gia tri nay 1a dé tranh sy phat trién qua mirc cua céc hat
pha th hai ma da dugc két tua trong giai doan thir nhit. Néu téc do
lénﬁ mat qua nhanh, thi viéc dat dudi muc tré nén qué 16n va do do
100°C/phtit hodc nhé hon duoc uvu tién. Téc d6 lam mat & day duogc
do béi (nhiét dd hoa gia giai doan th@ nhét - nhiét d6 héa gia giai
doan tht hai) (°C)/(thoi gian 1am mat (phut) tr nhiét d6 hoa gia giai
doan th@ nhét téi thoi diém dat dén & nhiét d6 hoa gia giai doan tha
hai).

Sau do6, giai doan tht hai dugc thuyc hién & nhiét 6 vat liéu
trong khoang nhiét do tir 430 dén 530°C trong khoang thoi gian tir 1
dén 12 gid. Giai doan th@ hai 1a dé nang cao d6 din dién bing cach
phét trién céc hat pha tht hai duwgc két tia trong giai doan tha nhét
t6i mic ching c6 thé gop phan vao d6 bén, va dé thu dugc do bén va
d6 din dién cao hon nhd tao ra sy két tia cia céc hat pha tht hai
sach (nhé hon so v&i cac hat pha th hai dugc két tia trong giai

doan thir nhét).

Néu nhiét d6 cua vat liéu trong giai doan thr hai la nhdé hon
430°C hodc thoi gian gia nhiét la nhé hon 1 gio, thi cac hat pha thw
hai duoc két tlia trong giai doan thtr nhit khong thé phat trién va do
d6 khoé cai thién do dan dién. Ngoai ra, trong giai doan th@ hai, cac
hat pha thr hai s& khong duoc két tia méi va do d6 khé cai thién do
bén va d6 din dién. Mat khac, néu nhiét do cua vat liéu vuot qua
530°C hodc thoi gian gia nhiét vuot qua 12 giod, thi cac hat pha thu
cdp duogc két tia trong giai doan thtr nhét s& phat trién qué muc va

trd nén thd, &nh hudong dén d6 bén.

Néu su chénh léch nhiét do gitta giai doan thu nhat va tha hai
1a quéa nho, cac hat pha tha hai dugc két tia trong giai doan tht nhét
s& tré nén thod va khién 1am giam d6 bén, trong khi néu sy sai léch 1a
qua 16n, cac hat pha tht hai dugc két tua trong giai doan tha nhét s&

21-



23916

phat trién it va d6 dian dién khong thé duwoc cai thién. Ngoai ra,
trong giai doan thu hai, cac hat pha th hai 1a khé két taa, d6 bén va
d6 din dién khong thé duge cai thién. Vi céc ly do nay, sy chénh
l1éch nhiét d6 gitta giai doan céc thir nhit va thw hai s& 1a tir 20 dén

80°C.

Sau khi két thuc giai doan tht hai, véi cac 1y do tuong ty nhu
trén, tdec d6 lam mat duge thiét dit 1a 0,1°C/phut hodc nhanh hon va
quy trinh dwoc chuyén t6i nhiét do6 héa gia giai doan tht ba. Tuong
tu, toc dd 1am mat tt hon 13 100°C/phut hodc nhé hon. Téc dd lam
mat & ddy dugc do bdi (nhiét do hoda gia giai doan tht hai - nhiét do
héa gia giai doan tht ba) (°C)/(thoi gian lam mat (phuat) tir nhiét do
hoa gia giai doan th@ hai téi thoi diém dat nhiét d6 hoa gia giai
doan thw ba).

Tiép theo, giai doan th ba dwoc tién hanh & nhiét 4o vat liéu
nam trong khoang tir 300 dén 430°C trong khoang thoi gian tir 4 dén
30 gid. Giai doan th@ ba 1a dé& phat trién mét chut cac hat pha tha
hai dugc két tua trong giai doan thi nhit va thi hai va dé tao ra cac

hat pha thu hai sach.

Néu nhiét d6 cta vat liéu trong giai doan tha ba nhd hon
300°C hoic thoi gian gia nhiét nhd hon 4 gid, thi s& khong thé lam
cho céc hat pha thr hai dugc két t@ia trong giai doan th nhat va th
hai phat trién hodc tao ra cac hat pha tht hai sach. Do d6, kho thu
dwgc dd bén, d6 din dién va gidi han dan héi udn cong mong mudn.
Mat khac, néu viéc gia nhiét dugc tién hanh dén khi nhiét do cua vat
liéu vugt qué 430°C hodc thoi gian gia nhiét vugt qué 30 gio, cac
hat pha th& hai dugc két tia trong céc giai doan tht nhét va thir hai
s& phat trién qua muc va tré nén thé va do vdy d6 bén mong mudn

khoé dat duoc.
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Néu sy chénh 1éch nhiét do gitta giai doan th hai va th@ ba la
qué nho, thi cac hat pha tht hai duoc két tua trong giai doan thu
nhét va tha hai s& phat trién qué muc, khién d6 bén giam, trong khi
néu sy sai 1éch la qua 16n, cac hat pha thtt hai dugc tao nén trong
cac giai doan th® nhat va th hai s& phat trién it va do din dién
khong thé duogc cai thién. Ngoai ra, cdc hat pha th@r hai khé dugce két
tia trong giai doan tht ba, do6 bén va d6 din dién khoéng thé dugc
ning cao. Vi cédc ly do nay, sy chénh léch nhiét d6 gitta cac giai

doan th@ hai va tht ba s& 13 tir 20 dén 180°C.

Trong giai doan x& ly hdéa gia don, nhiét d§ s& duogc duy tri
khéng d6i nhu mot quy tic vi sy phan bd cua cac hat pha thu hai c6
thé thay dbi. Tuy nhién, khoang dao dong £5°C so v6i nhiét do thiét
dit 13 c6 thé chap nhan. Do d6, mdi giai doan dugc tién hanh trong

khoang dao dong nhiét d¢ la 10°C.

Sau khi xt 1y héa gia, viéc can ngudi duogc tién hanh. Viéc can
ngudi nay tao ra cac hiéu qud la viéc hoa cing hdéa gia khong du
trong xt 1y héa gia dugc cung cip béi viéc hda clrng gia cong va xu
huéng xodn dugc tao ra trong xir Iy héa gia ma tré thanh nguyén
nhan khién sy vin xoin dugc giam. Ty 1é gia cong (ty 1& gidm cén)
trong trudng hop nay tét hon 13 tir 10 dén 80%, tét hon nita 1a tir 20
dén 60%, dé thu dugc d6 bén mong mudbn va dé lam giam xu hudéng
hoéa rin. Néu ty 1& gia cong 1a qué cao, kha ning gia céng udn bi suy
giam, trong khi néu né 1a qua nhd, su loai bé su vin xoén 1a khéng
du.

Sau khi can ngudi, khong can thém x¥ 1y nhiét. Piéu nay 1a do,
néu x& 1y héa gia bi tac dong lan nira, c6 lo ngai ring xu hudng
X04n giam sut co thé duoc phuc hoi. Tuy nhién, viéc 0 tinh nhiét 1a

¢6 thé chip nhan.

-23-



23916

Néu viéc 0 tinh nhiét dwgc tién hanh, cac didu kién nhiét do
nam trong khoang tir 200 d¢én 500°C trong khoang thoi gian tir 1 dén
1000 giay. Béng viéc U tinh nhiét, dat duoc do dan hdi dugc cai

thién.

Dai hop kim gdc Cu-Co-Si theo sang ché c6 thé duoc gia cong
thanh cdc san phidm gia cong khac nhau ching han nhu céc tdm, céc
14, cac 6ng, cac thanh va cac ddy. Hon nita, hop kim gdc Cu-Co-Si
theo sang ché c6 thé dugc st dung trong cac linh kién dién t ching
han nhu céac cdu chi, cac bd ndi, cac chét, cac cuc, cac role, céac

chuyén mach, cac 14 dung cho cac acquy tht cap, v.v..

D6 day tAm cua dai hop kim ddng theo sang ché khong bi gidi
han cu thé, nhung ndm trong khoang t 0,005mm dén 1,500mm
chéng han. Tét hon 1a, dd day la tu 0,030mm dén 0,900mm, tdt hon
nita 14 tir 0,040mm dén 0,800mm, va con tét hon nira 13 tir 0,050mm

dén 0,400mm.

4 *A r ‘
Vi du thwe hién sang che
Mac du sang ché s€ dugc giai thich dudi day bdi cac vi du va
cac vi du so sanh, can hiéu rang chuing dugc biéu thi dé nham dé
hiéu sang ché va cdc uvu diém cua chung nhung khdéng nhidm dé gidi

han sang ché.

Céc hop kim ddng (10kg) chtra cdc nguyén té tuwong Gng nhu
dugc 1iét ké trong bang 1 v6i phan con lai 1a ddng va céc tap chit,
dugc san xuét bing cach ndu chay chiing & nhiét d¢6 1300°C trong 10
ndu chay cao tan va duc thanh céc thoéi cé d6 day 30mm. Tiép theo,
cac thoi dd dugc gia nhiét trong 10 nung phan doan & 1000°C trong 3
gid, sau d6 dwoc can néng dé giam téi d6 diy 10mm, va dugc lam
mét nhanh sau khi két thic budc can néng. Sau d6, bé mit duoc tao
rinh dugc giam xubng d6 day 9mm dé loai bo cac 16p gi trén bé
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mit, va tdim dugc tién hanh cén ngudi dé thu dwoc tdm c6 do dai
80mm x d¢ rong SOmm x d§ day 0,286mm. Tadm duoc tién hanh xu
ly dung dich trong 10 lién tuc & 950°C trong 120 gidy va sau do
duoc lam mat béng nuée. Didu kién lam mat 1a sao cho téc dd lam
mat trung binh tr nhi¢t d§¢ xu ly dung dich tdi 400°C 1a 20°C/gidy.
Sau d6, vat liéu duge cudn va dugce tién hanh xu 1y héa gia thw nhét
trong mdi trwdng khi tro trong 10 nung phan doan dudi cac diéu kién
tuong Ung nhu duwoc liét ké trong bang 1. Sau d6, tdm duoc tién
hanh céan ngudi d¢é giam xudng 0,20mm (ty 18 giam can: 30%). Cubi
cung, viéc U tinh nhiét dugc thuc hién & 300°C trong 1 phat dé thu
dugc mdi dai tht nghiém. Trong vi du 48, viéc 0 tinh nhiét dugc b6
qua. Trong vi du so sanh 33, sau khicén.ngu@idén(L2nun,VétUéu
dugc cudn va dugc tién hanh xtr 1y héa gia the hai trong 10 nung
phan doan, trong d6 xtr 1y héa gia th hai bao gdm héa gia giai doan
th nhit trong khi tro & 300°C trong 3 gid va hoéa gia giai doan thu
hai & 260°C trong 6 gid dé thu dwoc dai thir nghiém. Nhiét dd cua
vat lidu trong mdi giai doan héa gia duoc gitt trong khoang +3°C so

v&i nhiét do thiét dat duogc 1iét ké trong bang 1.
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Bang 1-1
S X 1y hoa gia thi nhat
Vi Co Si Cac Nhiét | Toéc d¢ | Nhiét| Toc d6 | Nhiét |[Khoang|{Khoang|Khoang
du nguyén | do lam mat | d6 | lam mat| do thoi thoi thoi
sang to khac | giai |giai doan| giai |giai doan| giai gian gian gian
ché doan | thu nhat | doan | tht hai | doan | giai giai giai
thL:l‘ dén thu | tht | dén tht | tha doan’ doan doan
nhat hai hai ba ba |tht nhat|tht hai| thu ba
(°C) |(C/phut)| (°C) |(°C/phut)| (°C) | (gid) | (gid) | (gid)
11,3 10,3 - 480 0,4 430 0,4 310 8 2 4
2 11,3 10,3 - 480 0,4 430 0,4 350 12 6 6
311,3 10,3 - 480 0,4 430 0,4 350 12 6 30
4 11,3 10,3 - 480 0,4 430 0,4 350 12 12 6
511,3 10,3 - 480 0,4 430 0,4 350 12 12 30
6 | 1,3 10,3 - 510 0,4 470 0,4 400 6 6 6
7113 10,3 - 510 0,4 470 0,4 400 6 6 15
8§ 11,3 10,3 - 510 0,4 470 0,4 400 6 12 6
91,3 |0,3 - 510 0,4 470 0,4 400 6 12 15
10] 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,4 300 6 6 6
111 1,3 10,3 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
121 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 30
131 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 1 6
14 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 6 4
151 1,3 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 6 6
16| 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 6 30
171 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 12 6
18] 1,3 1 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 12 10
191 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 12 30
201 1,3 10,3 - 540 0,4 460 0,4 430 6 12 6
211 1,3 10,3 - 540 0,4 500 0,4 400 3 6 6
221 1,3 10,3 - 540 0,4 500 0,4 400 3 6 15
231 1,3 10,3 - 540 0,4 500 0,4 400 6 6 6
241 1,3 10,3 - 540 0,4 500 0,4 400 6 6 15
251 1,3 10,3 - 580 0,4 530 0,4 430 1 3 4
26| 1,3 | 0,3 - 580 0,4 530 0,4 430 1 3 15
271 1,3 10,3 - 580 0,4 530 0,4 430 1 6 4
28| 1,3 10,3 - 580 0,4 530 0,4 430 1 6 15
291 1,3 | 0,3 - 540 0,4 460 0,1 380 3 6 6
301 1,3 | 0,3 - 540 0,1 460 0,4 380 3 6 6
311 0,5 | 0,1 - 540 0,4 460 0,4 380 6 12 30
321 0,5 [0,10 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
331 1,0 0,20 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
341 1,0 0,24 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
35| 1,0 10,30 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
36| 2,0 10,50 - 510 0,4 470 0,4 400 6 3 15
371 2,5 10,60 - 580 0,4 530 0,4 430 1 6 4
381 2,5 0,60 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
391 2,5 0,60 510 0,4 470 4 400 6 6 6
40 1,3 | 0,3 | 0,5Cr | 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
411 1,3 10,3 ] 0,55n | 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
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42

0,5Zn

540

0,4

460

0,4

380

43

0,5A¢g

540

0,4

460

0,4

380

44

0,1Mg

540

0,4

460

0,4

380

45

0,1Zr

540

0,4

460

0,4

380

46

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

540

0,4

460

0,4

380

W WI[WIW W

D[N

ANV

47

1,3

0,3

0,01P,
0,01As,
0,01Sb,
0,01Be,
0,01B,
0,01Ti,
0,01Al,
0,01Fe,
0,01Zn

540

0,4

460

0,4

380

48

1,3

0,3

540

0,4

460

0,4

380
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Bang 1-2
S Xir 1y hoa gia th nhat
Vi | Co | Si Cac [Nhiét| T6c d6 [Nhiét| Tdc d6 |Nhiét[Khoang Khoang|/Khoang
du nguyén | d0 |lam mat| d6 |lam mat| dé thoi thoi thoi
sang td khac | giai |giai doan| giai |giai doan| giai | gian gian | gian
ché doan [tht nhit| doan | thtr hai | doan | giai giai giai
tht | &én tht| thi | dén th@ | thd | doan | doan | doan
nhit | hai hai ba ba tht nhif{thd hai| thw ba
(°C) |(°C/phut) (°C) [(°C/phat) (°C) | (gid) | (giv) | (gid)
111,3]10,3 - 450 0,4 430 0,4 350 6 6 6
2 {1,310,3 - 480 0,4 430 0,4 350 12 6 1
311,3(0,3 - 540 0,4 375 0,4 350 1 1 6
4 11,30,3 - 540 0,4 460 0,4 250 1 1 6
511,310,3 - 540 0,4 460 0,4 380 0.5 6 6
6 11,310,3 - 540 0,4 460 0,4 380 1 0.5 6
711,31]0,3 - 540 - - - - 6 khéng | khong
8 11,31]0,3 - 540 0,4 460 - - 6 6 khong |
9 11,3]10,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 6 1
10(1,3]0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 6 50 6
1111,3]0,3 - 540 0,4 460 0,4 380 15 6 6
1211,310,3 - 540 0,4 460 0,4 430 6 12 100
13/11,310,3 - 540 0,4 460 0,4 450 6 12 30
1411,3]0,3 - 540 0,4 535 0,4 425 6 12 6
1511,310,3 - 600 0,4 530 0,4 430 6 6 6
161,310,3 - 540 0,4 460 0.02 380 3 6 6
1711,3 10,3 - 540 0,02 460 0,4 380 3 6 6
1810,3 (0,07 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
1910,5 (0,10 - 540 0,4 460 - - 3 6 khéng
20 (1,0 10,20 - 540 0,4 460 - - 3 6 khong
211 1,0 (0,24 - 540 0,4 460 - - 3 6 khoéng
22 (1,0 10,30 - 540 0,4 460 - - 3 6 khong
2312,510,60 - 540 0,4 460 - - 3 6 khong
24 13,0 (0,71 - 540 0,4 460 0,4 380 3 6 6
2511,3 10,3 | 0,5Cr | 540 0,4 460 - - 3 6 khéng
2611,310,3| 0,5Sn | 540 0,4 460 - - 3 6 khéng
2711,310,3 | 0,5Zn | 540 0,4 460 - - 3 6 khong |
28 11,3 10,3| 0,5Ag | 540 0,4 460 - - 3 6 khéng
29 11,3 10,3| 0,1Mg | 540 0,4 460 - - 3 6 khong
30(1,310,3| 0,1Zr | 540 0,4 460 - - 3 6 khoéng
31(1,310,3|0,5Mn, | 540 0,4 460 - - 3 6 khong
0,1Mg,
0,5Zn,
0,5Ag
3211,3 10,3 0,01P, | 540 0,4 460 - - 3 6 khéng
0,01As,
0,01Sb,
0,01Be,
0,01B,
0,01Ti,
0,01Al,
0,01Fe,
0,01Zn
3311,3 10,3 - 540 0,4 460 - - 3 6 khong |
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Cac déac tinh ctla moi trong sO cac dai thr nghiém thu dugc

dugc do theo cac quy trinh sau.

Péi voi thir nghiém stc cing, d6 bén theo hudng song song vd&i
huéng can dugc tién hanh phi hop véi JIS Z2241 dé x4c dinh gidi
han chay 0,2% (YS: MPa).

Po din dién (EC: %IACS) dugc din tir dién tré suit khéi boi
cau kép phu hop véi JIS H0505,

“Ty 1€ cta dd cao dinh & géc P=120° & a=25°" duogc thu dva
vao quy trinh do nhu d3 dwgc giai thich, st dung nhiéu xa ké tia X

RINT-2500V duogc san xuét boi Rigaku Corporation.
Su vin xodn duwoc xac dinh boi quy trinh do da dugc giai thich.

Péi v6i kha ning gia céng udn, thtr nghiém udn cong W cua
Badway (truc udn cong la theo cung huéng véi hudng can) dugc
thyc hién bing cach udn cong tdm miu 90° st dung khudn duc kim
loai dang W dudi diéu kién la ty 18 cua do day cta tim mau véi ban
kinh uén 13 1. Sau d6, bé mit cua phﬁn duoc ubn duge quan sat béng
kinh hién vi quang hoc va néu khéng c6 vét nirt ndo dwoc quan sat
thiy thi mau dugc danh ddu 13 o (t6t) 13 chidp nhan duogc trong thuc
tién va néu c6 vét nt dugc quan sat thiy, miu dugc danh ddu 13 x

(khong tdt).

Gi6i han dan héi udn cong dwoc x4c dinh phu hop véi JIS
H3130 va thir nghiém nhidu xa lap lai dugc thuc hién va tng suit bé
mat tbi da dugc do tir thoi diém ubn do bién dang vinh ctru con lai.

Két qua thr nghiém déi v6i mdi miéng thir nghiém dugc thé

hién trong bang 2.
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Bang 2-1
S | Ty 18 d6 cao
Vi du YS EC Kb Vian xodn| dinh & géc | Kha nidng gia
sang ché | (MPa) |(%IACS)| (MPa) (mm) B=120° ¢ céng udn
a=25°

1 601 60 344 14 10,1 @)
2 633 63 385 15 21,5 @)
3 643 65 377 16 22,6 @)
4 646 64 376 16 23,1 @)
5 648 66 382 19 26,2 @)
6 662 64 421 10 21 @)
7 658 65 407 11 23,5 @)
8 653 65 396 13 22,3 @)
9 650 66 390 15 25,5 @)
10 655 64 412 17 20,5 @)
11 654 64 402 11 22,5 @)
12 648 67 407 13 25,8 @)
13 641 66 391 14 23,4 @)
14 636 67 362 19 18,2 @)
15 635 67 381 11 20,1 @)
16 628 68 384 11 22,1 @)
17 623 68 369 13 21,3 @)
18 620 68 368 18 24,1 @)
19 615 69 369 19 26,8 @)
20 621 68 371 11 23,4 @)
21 650 65 400 18 23,5 @)
22 646 66 397 17 24,6 @)
23 625 67 384 11 24,1 @)
24 621 68 365 15 26,2 @)
25 611 68 349 13 12,1 @)
26 609 70 361 19 15,6 @)
27 601 69 346 14 14,9 @)
28 600 70 358 20 19,9 @)
29 650 65 393 11 21,5 @)
30 641 65 388 17 21 @)
31 515 74 382 16 25,4 @)
32 550 72 333 15 20,5 @)
33 612 66 354 15 21,5 @)
34 632 67 391 20 22,8 @)
35 602 63 355 16 23,8 @)
36 739 57 471 19 26,7 @)
37 671 59 421 11 20,1 @)
38 719 57 470 17 25,7 @)
39 738 53 491 15 26,2 @)
40 660 66 420 11 24,9 @)
41 669 60 429 20 25,1 @)
42 662 61 403 19 24,1 @)
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43 661 66 407 16 23,6 O
44 672 61 412 15 23,9 O
45 669 67 412 19 24,1 O
46 678 60 433 17 24,5 O
47 664 64 421 13 23,7 O
48 672 64 367 10 23,7 O
Bang 2-2
50 z Ty 1¢ d9 cao Kha nang
Vidu so YS EC Kb Vin xodan | dinh & gbc .
sanh (MPa) (%IACS) (MPa) (mm) B=120° & g‘augﬁng
a=25°
1 577 58 358 12 9.5 @)
2 629 60 325 18 9.8 O
3 378 39 338 18 9.1 O
4 379 58 331 17 9 O
5 574 ST 322 17 8.8 O
6 569 56 328 12 8.2 ©)
7 629 60 300 17 3.8 O
8 635 62 321 11 9.5 O
9 638 65 326 17 9.7 O
10 538 71 279 17 7.8 O
11 572 69 320 11 8.9 O
12 581 73 350 17 9.7 O
13 578 69 326 14 9.1 O
14 569 69 322 16 8.8 O
15 411 72 251 12 7.2 O
16 579 73 328 15 9 O
17 568 72 312 17 8.8 O
18 490 73 303 17 11,1 O
19 555 69 248 13 7.1 O
20 600 64 290 15 7.8 O
21 621 64 305 13 8.5 O
22 585 61 272 20 8.1 o)
23 702 55 397 13 9.1 O
24 720 56 477 13 20,1 X
25 650 63 339 10 8.5 @)
26 655 57 335 20 8.8 @)
27 649 58 336 13 8.1 O
28 658 64 334 19 7.8 O
29 649 59 338 14 8.0 O
30 643 64 333 16 8.0 O
31 659 58 340 17 8.1 O
32 649 61 338 12 7.8 O
33 661 66 412 35 9.8 O

W
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Céc quan sat

Céc vi du sang ché sé tir 1 dén 48 c6 “ty 1& cta dd cao dinh &
goc B=120° & a=25°” 1a it nhat 10 14n va trdi hon vé sy can bing
gitra d6 bén, d6 din dién va giéi han dan hdi udn cong va kha ning
ngan chan hién tugng vian xo4n. Hon nita, chung tréi hon vé kha

nang gia cong uodn.

Vi du so sanh s6 7 1a vi du trong d6 viéc hoa gia thr nhit duoc
thyc hién trong mot giai doan héa gia. Gidi han dan hdi ubn cong la

thap.

Céc vi du so sanh sb 8, tir 19 dén 23 va tir 25 dén 32 14 cac vi
du trong do6 viéc hoa gia tht nhét dugce thyuc hién trong hai giai doan
hoa gia. Gisi han dan hdi udn cong 1a thép.

Vi du so sanh sd 22 c¢6 @b dan dién thép d6i voi do bén.

Vi du so sanh sé 5 1a vi du trong d6 thoi gian hoa gia giai doan
tht nhat 1a ngin. D6 bén, do din dién va gisi han dan hdi ubn cong
1a thép.

Vi du so sanh sd 11 13 vi du trong d6 thoi gian hoa gia giai
doan thu nhit 14 dai. Do bén va gidi han dan hdi ubn cong 1a thép.

Vi du so sanh sé 1 1a vi du trong d6 nhiét 6 hoéa gia giai doan
tht nhét 1a thip. Do bén va d6 din dién 1a théap.

Vi du so sanh s6 15 1a vi du trong d6 nhiét do hoa gia giai
doan th& nhit 13 cao. D6 bén va giéi han dan héi ubn cong 1a thip
trong khi d6 din dién 1a cao.

Vi du so sanh sé 6 1a vi du trong d6 thoi gian hoéa gia giai doan
tht hai 14 dai. D6 bén va gisi han dan hdi ubn cong 13 thép.

Vi du so sanh s6 10 1a vi du trong d6 héa gia giai doan th hai
1a dai. D6 bén va gidi han dan hdi ubn cong 1a thép.
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Vi du so sanh sé 3 1a vi du trong d6 nhiét d6 & hoa gia giai
doan thtr hai 1a thidp. D6 bén, d6 din dién va gi¢i han dan hdi uén

cong 14 thép.

Vi du so sanh sd 14 1a vi du trong d6 nhiét d6 & nhiét do hoa
gia giai doan thir hai 1a cao. P bén va gidi han dan hdi ubn cong la

thap.

Céc vi du so sanh s6 2 va s6 9 14 céc vi du trong d6 thoi gian

hoéa gia giai doan thir ba 13 ngén. Gi6i han dan hdi udn cong la thép.
Vi du so sanh sé 12 1a vi du trong d6 thoi gian héa gia thi ba
14 dai. Do bén 1a thip.
Vi du so sanh sé 4 1a vi du trong d6 nhiét d6 & héa gia giai
doan thir ba 1a thip. D6 bén va d6 din dién va gi6i han dan hdi ubn

cong 1a thép.

Vi du so sanh sé 13 1a vi du trong d6 nhiét do hda gia giai

doan th@ ba 14 cao. P bén va gidi han dan héi udn cong la thép.

Vi du so sanh s6 16 1a vi du trong dé tébc dd lam méat tur giai
doan tht hai t6i giai doan tht ba 13 thdp. P bén va gidi han dan hdi

udn cong 13 thép.

Vi du so sanh sb6 17 1a vi du trong do tdc d0 lam mét tir giai
doan tht nhét téi giai doan thi hai 13 thip. P6 bén va gi6i han dan
hdi udn cong 1a thép.

Vi du so sanh s 33 1a vi du trong d6 viéc héa gia tht nhét
duoc tién hanh vé&i hai giai doan héa gia va héa gia thir hai ciling da
dugc thuc hién. Su van xodn 13 16n.

Toan by cac vi du so sanh néu trén c6 “ty 1€ cia d6 cao dinh &
gdc P 120° & a=25°" 12 nho6 hon 10 14n va kém hon so véi cac vi du

sang ché khi xét dén su cln bang gilta d§ bén, d6 dan dién va sy van
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Vi du so sdnh s0 18 c6 céc nong dd Co va Si thap, dan téi do

bén théip.

Vi du so sanh sd 24 1a vi du trong d6 “ty 1€ cia d6 cao dinh &
géc B 120° & 0=25°" la it nhat 10 1an va su cén biang gitta d6 bén, do
din dién va gidi han dan hdi ubn cong 14 m§y mén nhung céc dic tinh
14 ¢6 thé so v6i cac dic tinh trong vi du 35 mic du ndéng d6 Co dugc
tang 1€n 0,5%. Do vay, hiéu qua chi phi la mgt van dé. Ngoai ra, kha

ning gia cong udn bi giam thip do ndng dd Co qua cao.

Pbi vé6i cac vi du sang ché va cac vi du so sanh, dé thi dugc vé
voi néng dd6 Co (% khdi lugng) trén truc x va YS trén truc y duogc
thé hién trén Fig.1; do thi duoc v€ vdi YS trén truc x va EC trén
truc y duoc thé hién trén Fig.2; va dd thi dugc v& véi Co trén truc x

va Kb trén truc y dugc thé hién trén Fig.3, mot cach twong Gng.
Tu Fig.1, thiy ridng cong thic a:

- 55 x [Co]® + 250 x [Co] + 500 2 YS = - 55 x [Co]? + 250 x
[Co] + 350

duogc thdéa man.

T Fig.2, thdy ring cong thic b:

-0,117 x [YS] +130 SEC=-0,117 x [YS] + 154
duoc théa méan, va

T Fig.3, thiy ring cong thtc c:

60 x [Co] +265 = Kb = 60 x [Co] + 375

duoc thdéa maén.
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YEU CAU BAO HO

1. Dai hop kim ddng dung cho vat liéu dién tir bao gém tir 0,5 dén
2,5% khbi lwong Co, tir 0,1 dén 0,7% khdi luong Si, con lai la Cu va
cac tap chit khong thé tranh khoi, trong d6 khi ty 1& cia cuong dd
nhidu xa déi véi P v6i cuong d6 nhidu xa cua bot dong tiéu chudn
dugc tinh cho mbi géc a duge do béi hinh vé cuc nhiéu xa tia X su
dung bé mit duogc can lam mit phéng tham chiéu, muc (a) sau day
duoc thoa man:

(a) ty 1€ cua d0 cao dinh ¢ a=25° va B=120° trong hinh vé cuc
{200} v&i d6 cao dinh ciia bot dong tiéu chuén it nhét 1a 10.
2. Dai hop kim ddng theo diém 1, trong d6 sw van xoan theo hudng
song song v&i hudng can 1a 35mm hodc nhé hon.

3. Dai hop kim déng theo diém 1 hodc diém 2, trong do cong thuic
dudi ddy dugc théa man, trong d6 ham lugng Co (% khéi luong)
dugc biéu thi bang [Co] va gidi han chay 0,2% duoc biéu thi bang
YS (MPa), va giéi han dan hdi udn cong dugc biéu thj bang Kb
(MPa):

Cong thutc a:

- 55 x [Co]* + 250 x [Co] + 500 = YS = - 55 x [Co]* + 250 x
[Co] + 350

Cong thuc c:
60 x [Co] + 265 = Kb = 60 x [Co] + 375

4. Dai hop kim ddng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 cong thic dusi day duwoc thoa maén, trong do6 gidi han chay
0,2% dugc bicu thi bing YS(MPa) va d6 din dién dugc biéu thi
bing EC(%IACS):

500 = YS =800, 50 = EC £ 75
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va
cong thic b:
-0,117 x [YS] +130 = EC =-0,117 x [YS] + 154,

5. Dai hop kim ddng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 dai hop kim ddng nay con chia Ni véi lugng nho hon hodc

bing 1,0% khdi luvong.

6. Dai hop kim ddng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 dai hop kim ddng nay con chira it nhit mot nguyén té dugc
chon tr nhém bao gém Cr, Mg, P, As, Sb, Be, B, Mn, Sn, Ti, Zr, Al,
Fe, Zn va Ag véi ham luong khong vuot qua 2,0% téng khéi luong.

7. Phuong phap san xuit dai hgp kim ddng theo diém bat ky trong sb
céc diém tir 1 dén 6, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc

theo thur tu sau:

- buéc 1: ndu chay va dac thoi ¢6 thanh phin theo didm bét ky

trong sO cac diém tu 1 dén 6;

- buéc 2: gia nhiét théi dén nhiét d6 nim trong khoang tu
900°C dén 1050°C trong it nhat 1 gid, va sau d6 tién hanh qua trinh
can nong;

- budce 3: can ngudi;

- buéc 4: xtt 1y dung dich & nhiét d6 nim trong khoang tir 850
dén 1050°C va sau d6 lam mat véi tée do lam mat trung binh dén
400°C 1a it nhat 10°C/gidy;

- budc 5: héa gia nhidu giai doan bao gdm giai doan thu nhét
1a 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 tha hai la 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 thir ba 1a gia nhiét vat
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liéu trong khoang nhiét do tir 300 dén 430°C trong khoang thoi gian
tir 4 dén 30 gio, trong d6 tdc d6 lam mat tir giai doan th nhat dén
giai doan th@ hai va tir giai doan tha hai dén giai doan tht ba it nhat
la 0,1°C/phut mdt cadch tuong trng, va chénh léch nhiét d6 gita giai
doan thu nhét va giai doan tha hai la tor 20 dén 80°C va chénh léch
nhiét do gilta giai doan tht hai téi giai doan tht ba la tu 20 dén
180°C va trong d6 viéc héa gia nhiéu giai doan duogc thuc hién trong

10 nung phan doan vdi vat liéu ¢ dieu kién dugce cudn, va
- budc 6: can ngudi.

8. Phuong phap san xuit dai hop kim dong theo diém 7, trong d6 sau
budc 6, budc u tinh luyén nhiét duoc thuc hién bé‘mg cach gia nhiét
vat liéu trong khoang nhiét do tir 200 dén 500°C trong khoang thoi
gian tir 1 d¢én 1000 giay.

9. San pham ddng dugc rén thu dwoc bing cach xu ly dai hop kim

ddng theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 6.

10. Linh kién dién t thu duoc bﬁng cach xu ly dai hop kim déng

theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6.

-37-



23916

se 0°€

0D op SugN
$‘T 0‘C S1

i T

0S€+{0D]x05Z+,[0D]xSS-=5A

0LE+[0D}X0ST+,[00]*xGS-=SA

06€+{0D]x052+,[03]x55-=SA

09¥+{0D]xQ57+,[02]x55-=SA
08v+[00]x052+,[02]x5S-=5A
005+{02]x052+,[03]*55-=SA

0S¥

00S

0SS

009

059

00L

0SL

008

0S8

BdW SA

FIG. 1

-38-



23916

BdN SA

058 008 0G4 00L 059 009 0SS 008 (814 (010)74
T / N T T T T T T Om
"\ ]
. / yues
/ N
A\, GS
v / 9yo 3ues
L CoapA*
AN
AN
N v 09
\,
// ]
o
595
// O
w
//////””////// oL
pST+ISAI X L11°0- =07 74
0s1+[SAI X L11°0- =04
op1+[SAI X L11°0- =08
8€1+ [SA] X L11°0- =01
eI+ [SA] X L11°0- =01
o€+ [SA] X L11°0-=0d @

08

FIG. 2

-39-



23916

0 0p BugN

se 0°c (4 0°C Sl 01 s0 0‘0
oshpip " ¥
2Yo Sugs
v \\
v
. *
P L ]
0\
. \M‘ ) \\\

S9z+[0D]x09=a)
GLZ+{0D]x09=0)
§8Z+[02]x09=9)

§5e+{00]x09=a)
G9€+[0D]x09=a)
SLE+[0D]x09=0)

00¢

0S¢

00¢

Qedin 93 S

0sy

005

0SS

FIG. 3

-40-





