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TOM TAT

Hop kim Permendur 2V 1 vt liéu tir mém véi cam ing tir bdo hoa ky thudt cao nhat, trén
2,2T. Bai bdo nghién ciru anh hieong ciia ché dé nhiét luyén dén chat liwong mai hop kim Permendur
2V trong ché tao chi tiét tir mém ding trong nganh hang khéng, tén lira. Céc tam Permendur 2V
dwoc nhiét luyén so bo voi cdc ché dg khac nhau va dwoc mai phcfng VOi cung mot ché dj. Két qua
danh gid chat heong cdc tam sau mai phang c6 thé givip dinh hudng lwa chon cong nghé nhiét luyén

phéi Permendur 2V trude khi mai trong ché tao cdc chi tiét.
Tw khéa: Hop kim Permendur 2V; Vat liéu tu mém.
ABSTRACT

Permendur 2V alloy is a soft magnetic material with the highest technical saturation
magnetization, exceeding 2.2T. This paper studies the effect of heat treatment on the grinding quality
of Permendur 2V alloy in the manufacturing of soft magnetic components for the aerospace and
missile industries. Permendur 2V plates were subjected to preliminary heat treatment under various
conditions and subsequently ground flat using the same parameters. The assessment results of the
quality of the plates after grinding can aid in directing the selection of heat treatment technology

for Permendur 2V billets prior to grinding in the fabrication of components.
Keywords: Permendur 2V alloy; Soft magnetic materials.
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1. TONG QUAN

Permendur 13 hgp kim trén co s¢ Fe-
Co-V véi thanh phan 49% Fe, 49% Co, 2% V.
Uu diém cta hop kim nay: cam tng tir k¥ thuat
cao nhat (trén 2.2 T) [1-4]. Do vy, hop kim
nay dugc dung trong may di¢n ctia nganh hang
khong, tén Itra. Pay 1a cdc may phat c6 cong
suét riéng 16n tirc 14 yéu cau dat duoc cong suét
cao dong thoi khéi lugng thip. Trong cac may
dién nay, Permendur dugc dap tir cac tam thanh
cac chi tiét nho (don vi lap ghép). Trong quy
trinh nay, cac chi tiét sau dap cé thé dugc mai
dé tao chi tiét vi kich thudc phu hop. Sau khi
ché tao xong cac chi tiét duoc nhiét luyén trong
16 chan khong dé tao tinh chét tir. Sau do, cac
chi tiét nay duoc ghép cach dién v6i nhau dé
tao thanh roto, hay stato ctia may di¢n [5-6].
Ngoai ra, nguyén cong mai con c6 mdt trong
quy trinh ché tao nhiéu chi tiét khac bang vat
li¢u Permendur nhu géng tur, con trugt, 161 bién
the,. ..

Phoi cho dap chi tiét bang tim
Permendur c6 thé 1a phdi sau can ngudi, hoic
phoi sau nhi¢t luyén (4, hodc t61). Vi vay danh
giad anh hudng cuia trang thai nhiét luyén phoi
dau vao dén qua trinh ché tao chi tiét bang hop
kim FeCoV c6 y nghia thuc tién quan trong.
Bai bao nay tap trung danh gia, so sanh két qua
mai cua cac loai phéi FeCoV véi trang thai
nhiét luyén khac nhau dé dinh huéng phu hop
cho cong nghé san xuat chi tiét bang vat lidu
nay.

2. TO CHUC THUC NGHIEM

Hop kim Permendur thanh phan du
kién 49% Fe, 49% Co, 2% V duoc nau luyén
trong 10 cam tng chan khong VIF02. M¢ li¢u
tor Fe, Ni, V d0 sach cao duogc tinh toan theo
thanh phan néu trén dugc nau rot trong khudn

dong lam ngudi bang nude. Két qua phan tich
thanh phﬁn hoa hoc phoi sau duc dugce thé hién
& bang 1 cho thiy hop kim c6 thanh phan phu
hop vo1 hop kim Permendur 2V [7].

Bang 1. Két qua phan tich thanh phan héa hoc
phoi sau duc

Thanh phéin héa hoc, %
Fe Co A% Ni Si
Permendur | 49,38 | 48,4 | 1,79 | 0,38 | 0,046

Hop kim

a) b) c)
Hinh 1. Quy trinh chudn bi méau va hinh dnh mdu
triweoc khi mai:
a) Nhom I - Mdu sau can nong, toi;
b) Nhom II - Mau dwoc can nong, toi, can nguoi,
¢) Nhom 11 - Mau sau can nong, toi, can ngugi,
1o 840 °C.

Tir phoi duc kich thudc 80x25x35 cét ra
cac tim day 4 mm. Sau do, tAm nay duoc can
néng dén chiéu day 2 mm ¢ nhiét do 1020 °C.
Céac tim duogc can noéng qua 3 lugt can, & moi
lugt can, chiing dugc dua qua may can 3 lan
dé giam 0,6 - 0,7 mm chiéu day. Sau do, chiing
duoc nung t61 tr nhi¢t d§ can nong 1020 °C
trong nuwéc mudi da. Sau khi ti, ching duoc
can ngudi dén chiéu day 1 mm, lam sach. Cac
tam dugc can ngudi qua 3 luot can, & mdi luot
can, chiing duoc dwa qua may can 15 lan dé
giam 0,3 - 0,4 mm chiéu day.
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Tur phoi sau t61, sau can cat ra tam kich
thudc 50 mm x 80 mm, chia 1am 03 nhém mau:

+ Nhém I 14 cdc mau can noéng, toi truc
tiep.

+ Nhom II 1a cidc mau duge can nong,
toi tryc tiép, can nguoi.

+ Nhoém I11 13 cac mau sau nong, toi va
can ngudi, dugc u trong moi truong khi Argon
siéu sach, nhiét do 840 °C, gilt nhi¢t 6h va lam
ngudi cham véi toe do 1 °C/phit dén 200 °C va
1am ngudi tiép trong khong khi (Hinh 1).

Cac nhom mau dugce mai trén may mai,
da mai. P4 mai Norton 38A_ 120966 c6 toc dd
quay 2500 vong/phit, toc do tinh tién qua lai

ctia ban ga mau 10 m/s, mai véi do day boc tach
vat liéu 0,1 mm (Hinh 2).

Hinh 2. May mai DIAFORM LIMITED 10000/5/1

Sau mai, cac mau dugc do do khong
phang, do khong song song bang thiét bi do
Contura G2. Cac mau dugc do d6 nham bé
mat bang thiét bi do Mitutoyo Durftest SJ-301
(Hinh 3).

Hinh 3. Thiét bj do cdc chi tiéu bé mdt:
a) Thiét bi do d¢ khong phang, do khong song
song Contura G2; b) Thiét bi do do nham bé mat
Mitutoyo Durftest SJ-301

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua do chi tiéu bé mat cic nhom
mau trwéc nguyén cong mai

Cac nhém mau trude nguyén cong mai
c6 d6 khong phing, d6 khong song song giira
hai bé mat va do nham bé mat tuong dbi cao.
Trong d6, & nhém I, cic mau chi duoc toi sau
can néng co do chinh xac kich thude va chit
lugng bé mat déu kém hon so v6i hai nhom
con lai. Nguyén nhéan 1a cic mau nay duoc toi
tr nhiét d¢ 1020 °C trong moi truong nude nén
{g sut nhiét, ing suat chuyén bién pha rat 16n
gdy ra cong vénh thé hién ¢ sy khong phang
ctia bé mit va sy khong song song gitra hai mit
tam. Pong thoi, oxit hinh thanh khi nung va tac
dung ciia bé mat voi moi truong toi ciing lam
cho d6 nham bé mit cao hon. Cac miu nhom II
va nhom III déu dugc gia cong can ngudi gay
bién dang ép hai bé mit tdm giira hai truc can.
Vi vay, cac mau nay c6 do sai léch phéng nho
hon nhiéu so véi mau sau toi. Song do qué trinh
can ngudi chi dén chiéu day 1 mm nén phoi s&
c6 d6 cong nhat dinh thé hién ¢ sai léch do song
song lom hon. Ngoai ra, qua trinh can ngudi lam
bong mot phan cac vay oxit va 1a phang cac
nhap nhé bé mit dan dén cai thién do nham bé
mat ciia nhom I so vai voi nhom I1 va nhom I11.
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Badng 2. Keét qua do cac chi tiéu bé mdt cac nhom mau trudc nguyén cong mai

x Sai lIéch d9 Sai Iéch d) song song Do nham (um)
Mau 2 A e

phang (mm) | (mm/100mm chiéu dai) Ra Rz

Nhom I Truée khimai | 0,0247 0,04211 1,04 6,49
(mau t61)
Nhom IT (mau cdn |1 ooppimai | 0,0074 0,09588 0,64 3,64
ngudi)

Nhom I (mAu @) | Trude khimai | 0,0183 0,05071 0,49 3,64

3.2. Két qua do chi tiéu bé miat cic nhém
mau sau nguyén cong mai

Cac nhém mau sau nguyén cong mai co
d6 khong phang, d6 khong song song giita hai
bé mat va do nham bé mit twong ddi thap, chat
luong bé miat duoc cai thién 1 rét. Chat luong
bé mit va do chinh xac hinh hoc dat ca‘ip chinh
xac gia cong tinh, diéu nay ching t6 kha ning
mai tbt cta vat liu Permendur 2V sau céc dang
chuén bi td chirc khac nhau.

V& do chinh xac hinh hoc, mau sau toi
VA mau sau can ngudi c6 do chinh xac hinh hoc
thap hon rd ring so voi mau sau u. Sau toi trong
mau t6n tai tng sudt du nhiét va Gmg suét du
chuyén bién pha. Ung suét nay ton tai giita cac
ving khéc nhau ctia mau, chang han khi tng
suit nhiét lam phén bé mat chiu kéo va phﬁn

trong 15i chiu nén. Khi mai mot phan 16p bé
mit bi mét di dan dén mat lién két tao nén cho
phén 161 nén lam cho mau bj cong vénh. Pay la
ngudn gbc tao do sai lech khong phang va sa1
léch song song cho mau sau mai. P6i voi mau
can ngudi, qua trinh can nguoi tlep tuc tao ung
sudt du bd sung vao (mg sut du sau toi. Vi vay,
mau sau can ngudi cd do chinh xac hinh hoc
thap nhat.

MaAu sau toi va can ngudi khi dugc u
¢ nhi¢t d cao 840 °C, thoi gian dai 6h. Nhiét
d6 1 nay 16n hon nhiét do két tinh lai cta hop
kim Permendur 2V, khoang 740 °C [4], cung
v6i thot gian s€ dan dén tich thoat {g suat du.
Do vy, trong mAu sau U ing suat du giam dén
mirc thdp nhat nén do sai léch phang va do sai
léch song song nho nhat.

Bang 3. Ket qua do cac chi tiéu bé mdt cac nhom mau sau nguyén cong mai

x Sai 1éch d Sai 1éch do song song D9 nhim (um)
Mau 2 A N

phiang (mm) | (mm/100mm chiéu dai) Ra Rz

Nhom I Sau khi mai 0,0020 0,00356 0,07 0,62
(mau toi)

Nhom Il (maucdn | g ypimai 0,0031 0,00706 0,16 121

nguoi)
Nhom III (mAu @) | Sau khi mai 0,0011 0,00157 0,11 0,78
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Do nham bé mit ciac nhom mau sau mai
déu dat mutrc d6 nham cua gia cong tinh, cip 9-10
theo TCVN 2511:2007 [8]. Trong d6, mau sau
can ngudi (nhém mau II) ¢6 do nham bé mit cao
hon rd rang so v6i hai nhém mau con lai. Két qua
nay cé thé c6 mdi lién hé dén do cing bé mat va
t6 chtic t& vi ctia cac mau. Két qua do do cung
bé mat cho thiy mau sau can ngudi cho do cling
320-340 HV, trong khi cac mau sau t6i c6 do cling
khoang 230-245 HV va d¢ cting nhdm mau sau i
14 170-180 HV. Ban chét ciia to chitc ctia mau sau
can ngudi 1a gdm céc hat bi vudt dai véi img suat
vimo gitra cac hat. Do vay khi mai s€ 1am cho cac
hat chiu ing suét du nay bi bién dang vi mo lam
tang d6 nham bé mat. Tuy nhién dé lam sang t6 vé
su khac biét vé do nham bé mit cta ba loai mau
ndy can co cac nghién ctru sau hon vé t6 chirc té
vi va hinh thai bé mat ctia céc mau.

Két qua tong hop do do chinh xac kich
thudc va d6 nham bé mit sau mai cho thdy mau
sau i cho chat lugng sau mai tdt nhat. Do vay, cac
chi tiét lam viéc doc l1ap nhu gbng tir, con trugt
voi yéu cAu dd chinh x4c ché tao cao nén duoc
ché tao tir phoi vat li¢u sau u. Ddi véi cac chi tiét
dang tam ép lién nhiéu don vi lap ghép (nhu 15
roto) khong yéu cau chinh xac kich thudc cao sau
mai thi ¢6 thé dung phoi sau can ngudi. Hon nita
d6 nham bé mit cao sau mai ciing giup lién két tt
hon bé mit ciia cac don vi lap ghép voi nhya tam.
Ngoai ra, phoi tim can ngudi c6 gia thanh ré hon
so voi phoi i do khong yéu cau qua trinh nhiét
luyén trong chan khong va thoi gian dai.

4. KET LUAN

Bai bao dd nghién ciru chat lugng ciia tim
hop kim Permendur 2V sau qua trinh mai cho 03
loai phdi tim khac nhau: phodi sau toi, phoi sau
can ngudi va phdi sau t. Chat luong tim duoc
danh gia bang do chinh xac hinh hoc (d6 khong
phang, do khong song song) va d6 nham bé mat
(RavaRz).

Ca ba loai phoi déu co tinh mai kha tét,
chat lugng cac phdi sau mai dat cip chinh xac
10-11. Trong d6, phdi sau u cho dg chinh xac hinh
hoc cao nhét, phoi sau to1 dat chét luong bé mat
cao hon so vé1 hai nhém phoi con lai. Sy khac
biét vé d¢ chinh x4c hinh hoc va d6 nham bé mit
sau mai bude dau duoc giai thich bang cac dic
diém trong cAu tric vat liéu Permendur 2V thu
duoc trong cac diéu kién khac nhau. Ciing tir két
qua danh gia chat lugng bé mat sau mai c6 thé
thay co thé ding phdi sau can ngudi hodc phoi
sau 0 dé gia cong va mai cho cac tmg dung quan
trong. Trong d6, phdi sau can sau khi mai cho chat
luong dam bao sy hai hoa giita cac yéu cau khac
nhau, song lai c6 gia thanh thap hon nén c6 thé
duoc ding cho mot s6 trudng hop nhét dinh. <
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