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(54) TAM THEP MA AL-ZN-MG-SI NHUNG NONG VA PHUONG PHAP SAN
XUAT TAM THEP MA NAY
(57) Sang ché dé xuat tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing nong c¢6 kha nang chong an mon
t6t & cac phan phang va cac phan mép, va ciing c¢6 kha ning chong an mon rat t6t & phan
chiu tac dong. TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing nong bao gom tam thép nén va 16p ma
nhing nong trén be mat cua tam thép nén. Lép ma nhung néng bao gdm 16p hop kim phan
gidi tai bé mat tiép xtic voi tim thép nén va 16p ma chinh ndm trén 16p hop kim phan gioi,
va chua tir 25% khéi luong dén 80% khdi lwong Al, tir it nhat 0,6% khéi lugng dén 15%
khéi lwong Si, va tir it nhét 0,1% khdi lwong dén 25% khéi lugng Mg. Ham luong Mg va
ham lugng Si trong 16p ma nhiing néng théa man cong thic (1) dudi day:
Myme/(Msi - 0,6) > 1,7 (1)

trong do MMg 1a ham lugng Mg (% khéi luong) va Mg; la ham lugng Si (% khéi lugng).
Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap san xuat tim thép ma nay.
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Linh vye ky thuit dwoc dé cap

Séang che de cép den tam thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng ¢6 kha ning chong dn
mon tot ¢ cac phan phang va phan mép, va cling c6 kha ning chong dn mon rat t6t & cac

phén chiju tac dong, va phuong phép san xuét tim thép ma nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc loai tAm thép ma hop kim Al-Zn nhiing néng vira ¢6 hiéu qué bao vé bing
cach hy sinh anot ctia k&m (Zn) vira ¢ kha ning chdng dn mon cao cia nhém (Al), va
do d6 dugc xép hang cao khi phén loai v& mit hiéu qua chdng an mon trong sb céc loai
tdm thép ma k&m nhiing néng. Vi du, tai lidu patent 1 (patent Nht Ban s JP S46-7161
B) boc 16 tAm thép ma hop kim Al-Zn nhung néng trong d6 16p ma nhing néng chia tir
25% khéi lugng dén 75% khéi lugng Al. Do kha ning chéng &n mon rét tdt cta chuing,
céc loai tAm thép ma hop kim Al-Zn nhung néng 14 cc dbi twong c6 nhu ciu tdng manh
trong cic nim gin ddy, cu thé trong linh vuc vét liéu xay dung dung dé 1am mai, tuong
véach va loai twong tw ma cin tiép xuc 14u dai voi méi tredng ngoai troi, va linh vue xay

dung dan dung ding 1am lan can, ddy dién, duong dng, tuong cach 4m va twong tu.

L6p ma nhiing néng ciia tAm thép ma hop kim Al-Zn nhing néng bao gdm 16p ma
chinh va 16p hop kim ¢6 trong bé mit tiép xiic ctia 16p ma chinh va tim thép nén. Lép
ma chinh chi yéu gdm c6 cac viing ¢6 chtra Zn & trang thai qua bdo hoa va Al duge hoa
rin nho sw hoa ran dang cdy (cac ving tinh thé hinh cay thudc pha a-Al), va cac vung
trung gian gifta c4c tinh thé hinh cay, va c6 két ciu véi pha a-Al dugc xép chdng thanh
nhiéu 16p theo phuong chiéu day cta 16p ma nhung néng. Do céc dic didm nay cua két
c4u 16p ma nhing néng, con dudng in mon tir bé mit trd nén phuc tap, lam n6 kho bi
an mon dén tAm thép nén bén trong. Do d6, tAim thép ma hop kim Al-Zn nhing néng c6
thé dat duoc kha ning chéng an mon tdt hon so véi tAm thép ma k&m nhing néng co

cung d6 day 16p ma nhiing néng.

Viéc bd sung thém Mg trong 16p ma hop kim Al-Zn nhing néng 1a cOng nghé da

bi€t dé cai thi€én hon nita kha ndng chong an mon.

Theo mdt vi du vé cong nghé lién quan dén tm thép ma hop kim Al-Zn nhing
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néng chira Mg (tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng), tai liéu patent 2 (patent Nht
Ban s§ JP 5020228 B) boc 16 tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si trong d6 16p phii nhiing néng
¢ hop kim Al-Zn-Si chira Mg. Hop kim Al-Zn-Si chtra tir 45% trong luong dén 60%
trong lwong nhdm, tir 37% trong luong dén 46% trong lugng kém, va tir 1,2% trong
lwong dén 2,3% trong lwong silic, va c6 ndng dd Mg tir 1% trong luong dén 5% trong

lugng.

Ngoai ra, tai liéu patent 3 (patent Nhat Ban s6 JP 5000039 B) boc 16 vat liéu thép
dwoc xtt Iy bé mit ¢6 16p phit hop kim Al chira, tinh theo % khéi lwong, tir 2% dén 10%
Mg, tir 0,01% dén 10% Ca, va tir 3% dén 15% Si, mét lugng Al cin bang va cac tap chét
cho phép, va c6 ty 18 khdi lugng Mg/Si trong pham vi cu thé.

Pdng thoi, cac loai tAm thép ma hop kim Al-Zn nhing néng duoge st dung trong
linh vuc san xuét 6 to. Cu thé 13, khi duge st dung dé 1am céc tAm 6p ngoai, tAm thép
ma phai trai qua qua trinh ma lién tuc (continuous galvanizing line: CGL) trong bé nhiing
néng dén khi qua trinh ma hoan tit, do d6 sau khi dugc tao hinh thanh dang tAm, tAm
thép ma hop kim Al-Zn nhiing néng duge xir Iy chuyén héa héa hoc, va tiép tuc duogc
son dién ly, son 16t, va son phu, 13 quy trinh son thong thudng trong san xuét 6 t6. Tuy
nhién, khi 16p son phi trén bé mit tAm p ngoai bing tAm thép ma hop kim Al-Zn nhiing
noéng bi xudc, vét xuée do déng vai tro 1a diém bat diu coa su dn mon ¢6 chon loc cia
cac viing trung gian gifta cac tinh thé & 16p tiép xtic gitra 16p son phi va 16p ma nhing
néng chira mot lugng 16n Zn. Két qua 13, ¢6 céc truong hop trong d6 xay ra hién tuong
phdng rdp 16p son phit 16n hon déng ké so véi viéc ma k&m nhiing néng va do d6 khong
thé dam bao trong kha nang chéng in mon ddy di (kha ning chdng an mon sau khi son
phi). Nguoc lai, vi du, tai lidu patent 4 (cong bd don patent Nhat Ban sb JP 2002-12959
A) bdc 16 tAm thép ma hop kim Al-Zn nhing néng trong d6 su hinh thanh ri sét mau dé
tir cac bé mit mép cia tAm thép duge khic phuc bang cach bd sung Mg, Sn, hoic chét
twong tu vao hdn hgp ma nhing néng dé hop chit Mg ching han nhu Mg,Si, MgZn,,

Mg>Sn, hodc tuwong tu dugc tao ra trong 1§p ma nhung nong.
Tai liéu patent
Tai liéu patent 1: patent Nhat Ban s6 JP S46-7161 B
Tai liéu patent 2: patent Nhat Ban s6 JP 5020228 B

Tai liéu patent 3: patent Nhit Ban s6 JP 5000039 B
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Tai liéu patent 4: Cong bd don patent Nhat Ban sb JP 2002-12959 A

Nhu duge dé cap & trén, do kha nang chéng in mon rat tot cia chung, tAm thép ma
hop kim Al-Zn nhing néng thudong duge st dung trong linh vuc vat li€u xay dung dé
ding 1am mai, vach va cu kién twong tu ma cin tiép xuc 1au dai véi méi truong ngoai
troi. Do d6, ¢6 nhu ciu cai tién cac loai tAm thép ma hop kim Al-Zn-Mg-Si nhiing néng
v6i kha ning chdng n mon t6t hon dé tang tudi tho san phdm dé dap g yéu ciu hién

nay ve van d€ bao ton tai nguyén va st dung nang lugng hiéu qua.

Ngoai ra, trong cac loai tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng dugc boc 16 trong
cac tai liéu patent 2 va tai li€u patent 3, 16p ma nhiing néng c6 16p ma chinh ciing va do
d6 c6 xu huéng bi nit khi gia cong biang cach udn cong. Viée nut khi gia céng nhu thé
dan dén 1am gidm kha ning chdng dn mon trong cic phén chiu tic dong (kha ning chdng
3n mon & cac phan chiu tdc dong). Do d6, c6 nhu ciu cai thién kha ning chdng in mon
& cac phan chiu tac dong. Ngoai ra, cin lvu y rang mic di vin d& tinh d& udn bi giam
xudng do bd sung Mg duge khic phuc trong tai liéu patent 2 nhd c6 kich thudc tinh thé
kém “nh6”, trén thuc té, dé dat dugc hidu qua nay, theo tai liéu patent 2, cin phai ¢6 TiB
trong 16p ma nhiing néng, va do do6 tai li€u patent 2 khong dugce coi 1a boc 10 giai phap
cin ban dé giai quyét vin dé néu trén.

Hon nita, ngay ca khi tAm thép ma hop kim Al-Zn nhiing néng dugc boc 16 trong
tai lidu patent 4 phai trai qua qua trinh son phi sau d6, van dé lién quan dén kha ning
chéng an mon sau khi son phu khong duge giai quyét, va do d6 & mét sb tng dung dbi
v6i céc loai tAm thép ma hop kim Al-Zn nhiing néng, van cén cai thién hon nita kha

nang chong an mon sau khi son phu.

Khi xem xét cac van dé€ con ton tai néu trén, muc dich ctia sing ché 1a d€ xuat tam
thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng c6 kha ndng chong dn mon tot & cac phan phéang va
cac phan mép, va cling c6 kha ning chong &n mon rat tot tai phan chiu tdc dong, va dé

xut phuong phép san xut tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng nay.

Tir két qua ciia cic nghién ciru sdu rong duge thuc hién véi muc dich giai quyét
céc van dé néu trén, cc tic gia sang ché da phat hién ra ring trong qua trinh #n mon
tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng, Mg»Si c6 mit tai cic viing trung gian giita cac
tinh thé ciia 16p ma chinh cta 16p ma nhing néng hoa tan trong giai doan &n mon ban

dau, va Mg tép trung tai bé mét ciia sdn pham dn mon dé lam ting kha ning chong an
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mon, tuy nhién do Si pha don c6 trong 16p ma chinh déng vai trd 13 catot din dén hoa
tan 16p ma nhing néng xung quanh, do d6 cac tac gia sang ché tip trung vio nhiém vu
loai bé Si pha don. Ngoéi' ra, cic tic gia sang ché con tién hanh cac nghién citu siu réng
va phat hién ring kha ning chéng #n mon & phén chiu tic dong c6 thé duogc cai thién
dang ké& bang cach x4c dinh ham luong cia cac thanh phin Al, Mg, va Si ¢6 trong 16p
ma chinh ctia 16p ma nhiing néng va kiém soat ham lwong Mg va Si trong 16p ma nhiing
néng & pham vi cu thé @& cho phép phan bd min va ddng déu Mg»Si trong cic ving
trung gian giita cac tinh thé cta 16p ma chinh. Cic téc gia sang ché ciing phat hién ra
ring sy phan tan min va déng déu Mg,Si trong 16p ma chinh c6 thé han ché su tao thanh
Si pha don trong 16p ma chinh ctia 16p ma nhiing néng, va nh¢ d6 ciing cai thién kha

nang chong dn mon cla c4c phan phang va phan mép cia tam thép.

Bén canh d6, cic tic gia sang ché ciing phat hién ring bang cach kiém soat ham
lwong Mg trong 16p ma nhiing néng dén pham vi cu thé, c¢6 thé dat duoc kha ning chéng

an mon sau khi son phu rét tét.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Nhu vay, sdng ché dugc thyc hién dua trén cdc nghién ctru va phat hién néu trén

va céc dic diém chinh ctia chiing dugc mb ta dudi day.

(1) TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng bao gom:

tdm thép nén va 16p ma nhing néng trén bé mit ctia tim thép nén, trong do:

16p ma nhiing néng bao gém 16p hop kim phén giéi nim tai bé mat tiép xuc voi
tAm thép nén va 16p ma chinh nim trén 16p hop kim phén gidi, va chira tir 25% khéi
luong dén 80% khéi lugng Al, tir it nhét 0,6% khéi lugng dén 15% khéi lugng Si, va tir
it nhit 0,1% khéi luong dén 25% khéi lwong Mg, va

ham lugng Mg va ham lugng Si trong 16p ma nhing néng théa méan cong thirc (1)
dudi day:

Mug/(Msi — 0,6) > 1,7 (D

trong d6 Mmg 12 ham lwong Mg tinh theo % khdi lvgng va Ms; 14 ham lugng Si
tinh theo % khdi lwong.

(2) TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo muc (1) néu trén, trong d6:
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16p ma chinh chita Mg»Si, va ham lugng Mg,Si trong 16p ma chinh 13 1,0% khéi

luong hodc nhiéu hon.
(3) T4m thép ma Al-Zn-Mg-Si nhung néng theo muc (1) néu trén, trong do:

16p ma chinh chira MgSi, va ty 1& dién tich ctia Mg,Si trong mit cit ngang ctia 16p

ma chinh 1a 1% hoéc cao hon,
(4) TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo muc (1) néu trén, trong do:

16p ma chinh chita Mg,Si, va theo phén tich nhiéu xa tia X, tj 1¢ cudng d6 nhidu
xa trén c4c mit tinh thé Mg,Si (111) ¢6 khoang cach giita cac mit tinh thé d 14 0,367 nm
s0 v6i cac mit tinh thé Al (200) c6 khoang cach gifta cac mit tinh thé d 13 0,202 nm 1a

0,01 hodc 16n hon.

(5) TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo muc bét ky trong sé cic muc tir
(1) dén (4) néu trén, trong do:

16p hop kim phén gidi ¢6 d) day 1a 1 pm hodc nhd hon.

(6) TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo muc bét ky trong sb cdc muc tir
(1) dén (4) néu trén, trong dé:

16p ma chinh bao gdm ving tinh thé hinh c4y thudc pha a-Al, va dwong kinh tinh
thé hinh cdy ctia ving tinh thé hinh cay thudc pha a-Al va do day cua 16p ma nhiing

néng thdéa méan cong thic (2) dudi day:
t/; 215 2)
trong d6 t 1a d§ day cta 16p ma nhing néng tinh theo pm va d la dudng kinh tinh
thé hinh cdy trung binh tinh theo pm.

(7) TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo muc bét ky trong sb cac myc tir
(1) dén (6) néu trén, trong dé:

16p ma nhiing néng chira tir 25% khéi lugng dén 80% khdi luong Al tir it nhét
2,3% khéi lugng dén 5% khdi lwgng Si, va tir 3% khéi lugng dén 10% khébi lvong Mg.

(8) TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo muc bt ky trong sb cac muyc tir
(1) dén (6) néu trén, trong do:

16p ma nhing néng chta tir 25% khéi hrong dén 80% khéi luong Al tir it nhét
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0,6% khéi lwgng dén 15% khéi lwong Si, va tir it nhat 5% khéi lwong dén 10% khédi
lugng Mg.

(9) Phuong phap san xuit tm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng, bao gdm:

thuc hién ma nhiing néng cho tdm thép nén bing cich nhing tim thép nén trong
bé kim loai néng chay chira gdm c6 tir 25% khdi lwvong dén 80% khdi luong Al tir it
nhit 0,6% khdi luong dén 15% khéi lugng Si, va tir it nhét 0,1% khéi luong dén 25%
khéi lugng Mg, lugng Zn can bing va céc tap chét cho phép,

sau d6 dé ngudi tAm thép nén da dugc ma nhiing néng thu dugce dén nhiét d6 ngudi
thir nhit & toc d6 ngudi trung binh 14 thip hon 10°C/gidy, nhiét 46 ngudi thir nhét khong
cao hon nhiét d6 ctia bé kim loai néng chay va khong thdp hon 50°C dudi nhiét do cia
bé kim loai néng chay, va

sau d6 d& nguoi tAm thép da ma nhiing noéng tir nhiét 6 ngudi tht nhit dén 380°C
& tbc d6 ngudi trung binh 13 10°C/gidy hodic nhanh hon.

Hiéu qua dat dugce cuia sang ché

Theo sang ché, c6 thé dé xuit tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhung néng c6 kha ning
chéng an mon t6t & cic phan phing va phan mép, va ciing c6 kha ning chdng 3n mon
rat t6t & phan chiu tic dong, va dé xudt phuong phép san xudt tim thép ma Al-Zn-Mg-
Si nhing néng.

M3 ta viin tit cac hinh v&

Trong céc hinh v& kém theo:

Fig.1A minh hoa céc trang thai truéc va sau khi bi &n mon cia phan chiu tic dong
clia tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhung néng theo sang ché, va Fig.1B minh hoa céc trang
thai truée va sau khi bi #n mon clia phan chiu tic dong ctia tm thép ma Al-Zn-Mg-Si
nhung néng thong thudng;

Fig.2 minh hoa b?mg hinh anh phd tén xa ndng luong tia X dugc chup béng kinh
hién vi quét dién tir (SEM-EDX), trang thai ctia cac nguyén té khac nhau trong trudong
hop trong d6 phan chiu tac déng ciia tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo sang
ché bi dn mon;

Fig.3 minh hoa, bing hinh &nh SEM-EDX, trang théi ctia cdc nguyén tir khac nhau
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trong truedng hop tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng théng thudng;
Fig.4 minh hoa phwong phap do dudng kinh tinh thé hinh cay;

Fig.5 minh hoa mbi quan hé giita ham luong Si va ham luong Mg trong 16p ma
nhung néng va trang thai ctia cac pha dugc tao ra trong 16p ma chinh cta 16p ma nhing
nong;

Fig.6 minh hoa quy trinh thir nghiém an mén theo chu trinh ciia td chirc tiéu chuin
0 t6 Nhét Ban (Japan Automotive Standards Organization Cyclic Corrosion Test (JASO-
CCT));

Fig.7 minh hoa miu ding dé dénh gi4 kha ning chéng in mon sau khi son phit; va
Fig.8 minh hoa chu trinh thir nhiém #n mon gia téc (SAE J 2334).

M0 ta chi tiét sang ché
T4Am thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng

TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo séng ché bao gbm tAm thép nén va
16p ma nhling néng trén bé mit ciia tim thép nén. Lép ma nhing néng bao gdm 16p hop
kim phén gi6i tai bé mit tiép xtic v6i tAm thép nén, va 16p ma chinh nim trén 16p hop
kim phén gi6i. Lép ma nhiing néng c6 thanh phin chira tir 25% khéi lugng dén 80%
khéi lugng Al, tir it nhét 0,6% khéi lvong dén 15% khéi lwong Si, va tir it nhat 0,1%
khéi lwong dén 25% khéi luong Mg, lvong Zn cin bing va céc tap chit cho phép.

Ham lugng Al trong 16p ma nhiing néng dugc thiét 1ap 12 tir 25% khéi lvgng dén
80% khoi lugng, va tét nhat 14 tir 35% khédi lwong dén 65% khéi luong theo quan diém
cén bang kha ning chbng n mon véi cac yéu ciu hoat dong thuc té. Khi lugng Al trong
16p ma chinh ctia 16p ma nhung néng 13 25% khéi lwong hodic 16n hon, sy héa rén tao
tinh thé hinh cdy ctia Al s& x4y ra. Diéu ndy dam bao két ciu c6 kha nang chéng in mon
rét tot trong d6 16p ma chinh chil yéu gbm c6 c4c ving trong d6 Zn & trang thai qua bao
hoa va Al duge héa rin nhd sy héa rén tao tinh thé hinh ciy (cac ving tinh thé hinh cay
thudc pha a-Al) va cac viing trung gian con lai giita céc tinh thé trong d6 cic ving tinh
thé hinh cdy duoc xép chdng 1én nhau theo chidu do day cua 16p ma nhing néng. Kha
ning chdng in mon dugce cai thién khi sb hrgng cac ving tinh thé hinh cy thudc pha o-
Al ting 1én do con dudng #n mon c6 thé trd nén phirc tap hon, 1am né trd nén khé an

mon dén tAm thép nén. D& dat duoc kha ning chéng dn mon cao dang ké, ham luong Al
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clia 16p ma chinh t6t hon 13 bing 35% khéi Iugng hodc 16n hon. Mit khéc, néu ham
lugng Al clia 16p ma chinh 16n hon 80% khdi lwong, ty 1€ luong Zn c6 kha ning bao vé
chdng #n mon nhé hy sinh anot ddi vé6i Fe bi giam, va kha ning chéng #n mon bi giam
xubng. Theo d6, ham Iuong Al ciia 16p ma chinh dwoc thiét 1ap 12 80% khéi luong hodc
nho hon. Ngoai ra, khi ham lugng Al ciia 16p ma chinh 13 65% khéi lwong hodc nho hon,
kha ning bao vé chéng &n mon nho hy sinh anot dbi véi Fe dugc dam bao va dat duoc
kha ning chéng 3n mon thich hop ngay ci néu trong luong 16p ma nhing néng giam
xudng va thép nén d& 16 ra ngoai hon. Theo d6, ham lwgng Al cuia 16p ma chinh ciia 16p

ma nhiing néng tdt nhit 1a bang 65% khdi lugng hodc nho hon.

Si trc ché su phat trién cua 16p hop kim phén gidi duoc tao ra tai mit tiép xuc véi
tAm thép nén va duge bd sung vao bé kim loai néng chay d& cai thién kha ning chéng
dn mon va kha ning 1am viéc. Do d6, Si chic chin c6 trong 16p ma chinh cua 16p ma
nhiing néng. Cuy thé, khi viée xtt ly ma nhung néng trong bé kim loai noéng chay chira Si
trong trudng hop tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si, phin (mg hop kim héa dién ra gitta Fe trén
bé mit cia tAm thép nén véi Al hodc Si trong bé khi nhing tdm thép vao bé kim loai
nong chdy, nho d6 phic chit Fe-Al va/hodc phirc chit Fe-Al-Si dugc tao ra. Su tao ra
16p hop kim phén gi6i Fe-Al-Si nay trc ché sy phét trién ciia 16p hop kim phén gi6i.
Ham Iuong Si 16n hon 0,6% khéi luong trong 16p ma nhing ndng cho phép trc ché su
phit trién ciia 16p hop kim phén gi6i & muc hop 1y. Mt khac, néu ham Iuong Si trong
16p ma nhiing néng 13 16n hon 15% khdi lugng, diéu nay c6 thé cung cip duodng lan
truyén vét nut trong 16p ma nhing néng, lam giam kha ning 1am viéc va tao didu kién
cho viéc két tia cia pha Si ma sau d6 s& dong vai trd nhu mét vi tri catot. Mic du su két
ta pha Si c6 thé duoc tc ché bing cach tang ham lugng Mg, phuong phap nay lam cho
chi phi san xut ting 1én va lam phtrc tap héa viéc kiém soat thanh phan ctia bé kim loai
néng chay. Theo d6, ham lugng Si ¢6 trong 16p ma nhiing néng duge thiét 1ap 12 15%
khdi lugng hodc nho hon. Tir quan diém dat dugc hiéu qua e ché sy phéat trién 16p hop
kim phén gi6i va két tiia pha Si & mirc do cao, ham lugng Si trong 16p ma nhing néng
thich hop 1a tir it nhét 2,3% khéi lugng dén 5% khdi lwgng, va tét hon 14 tir it nhét 2,3%
khéi lugng dén 3,5% khéi lugng.

Lép ma nhing néng chira tir it nhét 0,1% khéi lwong dén 25% khéi luong Mg. Khi
16p ma chinh ctia 16p ma nhiing néng bi in mon, Mg dugc dwa vao trong c4c san phim

an mon, lam tdng do on dinh cho céc sin phdm dn mon va lam chdm qué trinh dn mon,
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dan dén co hi€u qué cai thi¢n kha ning chéng in mon. Cu thé hon, Mg trong 16p ma
chinh ctia I6p ma nhiing néng lién két véi Si duge mé ta & trén dé tao ra Mg,Si. Khi tim
thép ma nhiing néng bi #n mon, Mg,Si nay hoa tan trong giai doan dn mon ban du, va
do d6 Mg c6 trong c4c san phim #n mon. Mg tap trung tai bé mit ciia cac san phim an
mon va ¢6 hiéu qua 1am day cac san pham #n mon dé cai thién d6 dn dinh cta céc san
phdm #n mon va céc dic tinh mang chén chéng lai c4c tac nhan bén ngoai gy an mon.

Ly do ctia viéc thiét 1ap ham lwong Mg trong 16p ma nhing néng & mic 16n hon
0,1% khéi lwong 12 vi Mg:Si ¢6 thé duge tao ra va hidu qua 1am chdm n mon ¢ thé dat
durgc khi ham lwrong Mg 13 16n hon 0,1% khéi lugng. Mit khéc, Iy do dé thiét 1ap ham
lugng Mg & mitc thdp hon 25% khéi lwong 13 vi khi ham lugng Mg 16n hon 25% khéi
lwong, bén canh tac dung cai thién kha ning chéng in mon dén muc bdo hoa, thi chi phi
san xuét lai ting 1én va viéc kidm soét thanh phan cta bé kim loai nong chay lai tré nén
phire tap hon. Do d6, tir quan diém dat dugc hiéu qua 1am chim an mon tét hon trong
khi ciing c6 thé giam chi phi san xuét, ham lugng Mg trong 16p ma nhing néng thich
hop 13 tir 3% khdi lugng dén 10% khdi Iwong, va tét hon 14 tir 4% khéi luong dén 6%

khéi luong.

Ngoai ra, ham lugng Mg trong 16p ma nhiing néng & mtrc 5% khdi lwgng hoic 16n
hon c6 thé cai thién kha ning chéng an mon sau khi son phu, day cling 12 mot muc dich
ctia sang ché. Trong trudng hop tAm thép ma hop kim Al-Zn nhing néng thong thuong
khong chira Mg, mang oxit day va dn dinh cia ALOs tao ra bé mat ngoai bién cta pha
a-Al ngay sau khi 16p ma nhiing néng 1§ ra ngoai khéng khi. Théng qua hoat dong bao
vé clia mang oxit ndy, do tan clia pha o-Al tré nén thip hon dang ké so véi pha giau Zn
trong c4c viing trung gian gitta c4c tinh thé. Do d6, khi cao xude mang son phi ctia tim
thép ma thu duge nho sir dung tdm thép ma hop kim Al-Zn nhiing néng thong thuong
1am nén, vét xudc dong vai trod 1a diém bit ddu dé in mon c6 chon loc pha giau Zn tai
bé miit tiép xiic gitta mang son phti va 16p ma nhing néng, va sy #n mon nay phat trién
sdu vio trong phin ma mang son phi khong bi xubc, gy ra sw phong rop mang son phu
16n. Do d6, kha ning chéng in mon sau khi son phu kém di. Mt khéc, trong trudong hop
tAm thép ma thu dugc nho sir dung tAm thép ma hop kim Al-Zn nhung néng chira Mg
1am nén, pha Mg»Si két tia tai cac ving trung gian gitta c4c tinh thé hoic phirc chit Mg-
Zn (MgZna, Mgs2(Al, Zn)ag, v.v.) hoa tan tir giai doan in mon ban dau va Mg duoc dua

vao trong cac san phdm dn mon. Céc sdn pham dn mon c6 chira Mg ¢6 d6 on dinh cao,
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s& trc ché sy an mon tir giai doan ban diu. Hon nita, didu nay c6 thé trc ché sy phong
rdp mang son phtt & pham vi 16n gy ra béi sy in mon c6 chon loc ciia pha giau Zn, van
& cén giai quyét trong truong hop tAm thép ma thu dwoc nhé sit dung tAm thép ma hop
kim Al-Zn nhiing néng thong thuong 1am tAm thép nén. Boi véy, tAim thép ma hop kim
Al-Zn nhting néng c¢6 16p ma nhiing néng chira Mg cho thiy kha ning chéng &n mon
sau khi son phu rat tdt. Khi ham lugng Mg 14 5% khdi lugng hodc nhé hon, kha ning
chdng an mon sau khi son phii c6 thé khong dugc cai thién vi luong Mg hoa tan trong
qué trinh #n mon 13 nhé va do d6 cac san phidm 4n mon dn dinh nhu duge mb ta & trén
khong duoc tao ra ddy du. Nguoge lai, khi ham lwgng Mg 14 16n hon 10% khéi Iugng,
khong chi 4anh hudng cia né da dat dén d6 bao hoa, ma con x4y ra sy an mon manh dbi
v6i hop chit Mg va d6 tan tdng thé cia 16p ma nhiing néng bj ting 1én quéa mirc. Két
qua 13, phdng rop véi d6 rong 16m co thé xay ra va c6 thé lam giam gia tri dbi v6i kha
ning chng an mon sau khi son phti ngay ¢4 néu céc san phdm in mon d4 én dinh hoa
vi tdc @6 hoa tan cta 16p ma nhiing néng ting 1én. Theo d6, ham lrong Mg t&t nhét 1a
nam trong khoang tir it nhit 5% khéi luong dén 10% khéi lwrong dé dam bao kha ning

chong dn mon sau khi son phu rat tot.

Trong tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng theo sang ché, tir quan diém su phéan
bb MgzSi ¢6 chon loc trong cac viing trung gian gifra cac tinh thé, viéc giam kha ning
tao ra Si pha don, va thdm chi dat dugc kha nang chéng an mon t6t hon & phan chiu tac
dong, tot nhat 13 him lwong Mg va ham lugng Si trong 16p ma nhung néng théa man

cong thire (1) dudi day:
MMg/(MSi - 0,6) > 117 (1)

trong d6 Mg 12 ham lugng Mg (% khdi lugng) va Ms; 13 ham luong Si (% khdi

luong).

Su phan tan min va ddng déu ciia Mg,Si ¢6 thé cai thién dang k& kha ning chéng
an mon & phén chiu tdc dong vi Mg,Si hoa tan tir tir v6i Zn qua bé mit cia 16p ma nhing
néng va toan bd bé mit nit cia cac vét nut trong phén chiu tdc dong, mdt lwong 16n Mg
duoc dua vao trong cac san phidm #n mon, va phan gidu Mg day duoc tao ra trén toan
bd bé mit ciia cc san phém in mon, nhd d6 e ché su phéat trién cta su an mon. Hon
nita, sir phan t4n min va ddng ddu ctia Mg,Si xuyén qua 16p ma chinh cia 16p ma nhing

néng ma khong phai 1a phan tin khong ddng déu ciing c6 thé cai thién kha ning chdng
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&n mon ctia céc phan phing va phén mép bang cach han ché Si pha don déng vai tro 1a

diém catot tir 16p ma chinh.

Ngugc lai, theo k¥ thuat thong thuong, nhu duge mé ta 1am vi du & tai lidu patent
3, Mg»Si ¢6 mat dudi dang khéi c6 kich thuéce it nhét béng kich thudc dinh truéce (cu
thé 13, khéi c6 dudng kinh 16n 13 10 pm hoic cao hon va ty 18 gifta dudng kinh bé véi
duong kinh 16n 14 0,4 hodc cao hon). Do d6, MgsSi ¢6 kich thuéc 16n va duge phan bb
khong ddng déu, va do d6 c6 tbc d6 hoa tan cao hon nhidu so véi Zn trong giai doan an
mon ban dau, din dén Mg»Si dugc wu tién hoa tan va gidi phong truéc. Béi viy, Mg
khong duge dua vio cac san phdm dn mon mot cach hiéu qua, cac phan giau Mg tao ra
trén bé mit cic san phém dn mon nhoé va cuc by, do d6 khong dat dugce hiéu qua cai

thién khd ndng chdng &n mon nhu mong muon.

Fig.5 minh hoa méi quan hé giita ham luong Si va ham lugng Mg trong 16p ma
nhing néng va trang thai clia cac pha dugc tao ra trong 16p ma chinh ctia 16p ma nhiing
néng. C6 thé thdy trén Fig.5 1a trong pham vi thanh phin duoc bdc 16 (vung dugc bao
quanh bang duong nét dut trén Fig.5), Si pha don c6 thé chic chin duoc loai bd khaéi
16p ma chinh khi cdng thitc (1) dugc théa man.

L6p ma chinh cua 16p ma nhing néng bao gdm céc ving tinh thé hinh céy thudc
pha a-Al. Puong kinh tinh thé trung binh cta cac ving tinh thé hinh cdy nay va do day

cua 16p ma nhing néng thda mén cong thic (2) dudi day:
/g =15 )

trong d6 t 1a d6 day ctia 16p ma nhiing néng (pm) va d 1a dudng kinh tinh thé trung
binh (um).

Khi c6ng thirc (2) duge théa man, cac canh cla cac ving tinh thé hinh cay thudc
pha o-Al c6 thé duoc giit trong dbi nho (tirc 13, duong kinh tinh thé trung binh c6 thé
duoc giit twong dbi nhé), MgySi ¢6 thé duoge phan b hiéu qua trong cac vung trung gian
gita cac tinh thé, va trang thai c6 thé dat dugc trong d6 Mg>Si duoc phan bé min va
ddng déu trong subt 16p ma chinh cua 16p ma nhing néng ma khong bi phan bb khong

dong déu.

Fig.1A va Fig.1B l4n luot minh hoa so lugc su thay d6i v& trang thai cta 16p ma

chinh cia 16p ma nhiing néng trong qua trinh #n mon phan chiu tac dong trong trudng
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hop tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng theo sang ché va trong trudng hop tAm thép
ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo céng nghé thong thuong.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1A, trong truong hop tim thép ma Al-Zn-Mg-Si
nhiing nong theo sang ché, cac tinh thé hinh cdy twong dbi nho so véi do day t cda 16p
ma nhiing néng, diéu nay tao thuén lgi cho sy phan tan min va ddng déu Mg, Si. Khi
phin chiu tac dong cta tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhling néng theo séng ché bj an mon
(lwu y ring c6 cac vét nit trong phan chiu tac dong), Mg:Si c6 tai cac bé mit nirt cia
cac vét nirt vao phén chiu tac dong ctia 16p ma nhung néng bi hoa tan, va Mg tip trung
& bé mit cia cdc san pham %n mon.

Mit khéc, trong truong hop tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng thong thudng,
nhu dugc minh hoa trén Fig.1B, céc tinh thé hinh cdy tuong dbi 16n so véi do day t cia
16p ma nhiing n6ng, din dén khé tao su phan tdn min va ddng déu cho Mg>Si. Khi phin
chiu tdc dong cua tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhung néng bi &n mon, Mg>Si c6 tai bé mat
nit cla cac vét nut vao trong phan chiu tac dong bi hoa tan, va Mg tip trung doc theo
mot s6 bé mdt cia san phém dn mon. Tuy nhién, vi 6 phén tdn ctia MgSi trong 16p ma
chinh cta 16p ma nhiing néng thong thudng kém hon so véi tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si
nhiing néng theo séng ché, ving gidu Mg bao phii bé mit cta cac san phdm 4n mon bi
giam di. Piéu ndy duoc hiéu 1a tao thuédn lgi cho viéc tiép tuc 4n mon trong phén chiu

tac dong, dan dén thi€u kha ning chdng in mon.

Fig.2 minh hoa bing hinh anh phd tan xa ning luong tia X st dung kinh hién vi
quét dién tir (SEM-EDS), cic trang thdi clia cac nguyén t6 khac nhau khi phén chiju tc
dong bi an mon trong trudng hop tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo séng ché.
C6 thé thiy trén Fig.2 1a khi phan chiu tac dong bi dn mon trong tm thép ma Al-Zn-
Mg-Si nhiing néng theo sang ché, Mg tép trung tai bé mit ciia 16p ma chinh cta 16p ma
nhting néng (tham chiéu phén anh chup dbi véi Mg trén Fig.2).

Fig.3 minh hoa bing hinh &nh SEM-EDS, céc trang thai cua céc nguyén t§ khac
nhau trong trudng hop tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng thong thudng c6 16p ma
nhung néng c6 thanh phin tuong ty sang ché (Al: 55% khéi luong, Si: 1,6% khéi lugng,
Mg: 2,5% khdi lrong), nhung dudng kinh tinh thé trung binh cua céc ving tinh thé hinh
cdy trong 16p ma chinh va d¢ day cia 16p ma nhiing néng khong théa mén cong thirc (2)

néu trén. Theo quan sét, c6 thé thiy dwgc mot luong nhoé Si pha don két tha va do d6
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suy ra kha ning chéng an mon bi giam (tham chiéu phén anh chup d6i vai Si trén Fig.3).

Thuét ngit “dudng kinh tinh thé” 1 khoang cch tdm gitta cac nhanh ké nhau cua
tinh thé hinh cdy (khoang cich nhanh tinh thé). O day, duong kinh tinh thé duoc do theo
phuong phép do khoang céch nhanh tinh thé thir cip (tham khao 'huc’)'ng din & tai lidu
“Japan Institute of Light Metals, Committee of Casting and Solidification; Journal of
Japan Institute of Light Metals; Vol. 38; p 54; 1988”). Trong.16p ma nhiing néng ciia
tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo sang ché, cic ving tinh thé hinh cdy cua
16p ma chinh cta 16p ma nhing néng ¢6 mirc dd dinh hudéng cao va c6 mét lugng 1én

cac ving trong d6 cac nhanh dugc xép thanh hang.

Cu thé 13, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, bé mdt cua 16p ma chinh cta 16p ma
nhiing néng dugc d4nh béng va/hoic khic va duge quan sat dudi dd phong dai cao (vi
du, quan sat dudi do phéng dai x200 lén) st dung kinh hién vi quét dién tir (SEM), va &
truong quan sat duoc Iua chon ng?lu nhién, vung tai d6 c6 it nhét ba nhénh tinh thé duoc
xép thanh hang duoc lya chon (ba tinh thé hinh cdy gifta cdc duong A va B duoc chon
trén Fig.4), va khoang cach theo chiéu sép xép ciia cac nhanh (khoang cach L trén Fig.4)
dugc do lai. Sau d6, khoang céch do dugc chia cho sé nhanh tinh thé (L/3 trén Fig.4) dé
tinh duwdong kinh tinh thé. Duodng kinh tinh thé duoc do tai ba hoic nhiéu vi tri trong mot
truong quan sat, va gid trj trung binh cla céc dudng kinh tinh thé thu duogc & cac vi tri

ndy dugc tinh todn @€ xac dinh duong kinh tinh thé trung binh.

O tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhung néng theo sang ché, 16p ma chinh chira Mg,Si
nhu dugc md ta & trén, va ham lugng Mg,Si trong 16p ma chinh tét nhit 1a 1,0% khéi
lugng hodc 16n hon. Piéu nay cho phép phan tin min va ddng déu Mg>Si trong 16p ma
chinh ctia 16p ma nhung néng theo cach chéc chin hon sao cho c6 thé dat duge kha ning

chong dn mon theo mong muon.

O day, ham lwong Mg:Si duge do, vi du, bang cich hoa tan 16p ma nhiing néng
clia tim thép ma Al-Zn-Mg-Si trong axit va sau d6 do lugng Si va Mg (tinh theo g/m?)
bang phuong phap phan tich quang phd phat xa plasma cam tmg cao tan (hi gh-frequency
inductively coupled plasma emission spectroscopy: ICP). Sau d6 1dy ham lugng Si trir
di ham lugng hop kim phan gi6i (0,45 g/m* trén 1 pm do day cta 16p hop kim phén
gi6i), va hiéu s dugc nhéan véi 2,7 d€ chuyén thanh ham luong MgSi (g/m?), sau d6

duoc chia cho trong lwong riéng cua 16p ma nhing néng (g/m?) dé tinh phan tram khéi
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luong ctia Mg;Si. Tuy nhién, ¢6 thé st dung phuong phép phan tich bt ky mién 1 ¢6
thé x4c dinh dwoc ham lwong Mg, Si.

Ty 18 dién tich ciia MgsSi trong 16p ma chinh khi quan sat mit cit ngang cta 16p
ma chinh t&t nhét 13 1% hodc 16n hon. Piéu nay cho phép phan tan min va ddng déu
Mg>Si trong 16p ma chinh ctia 16p ma nhiing néng mét céch tin ciy hon sao cho c6 thé

dat dwoc kha ning chong dn mon nhu mong mudn.

o) day, ty 1€ dién tich ciia Mg>Si dugce xac dinh, vi du, b.%mg cach thuc hién dung
anh SEM-EDX di v6i mit cit ngang cia 16p ma nhiing néng cia tdm thép ma Al-Zn-
Mg-Si va sau d6 st dung phuong php phan tich hinh anh @8 tinh toan ty 18 dién tich
(%) cua cac ving phét hién thdy Mg va Si chdng 1én nhau (tirc 13, cac vung c6 mit
Mg Si) trong mot trudng quan sat. Tuy nhién, c6 thé st dung phuwong phép bat ky mién

13 ¢6 thé x4c dinh duge ty 1€ dién tich ctia cac ving c6 mit Mg Si.

Hon nita, d6i véi Mg,Si chira trong 16p ma chinh, tét nhét 14 theo phuong phap
phan tich nhiéu xa tia X, ty 1& cuong d6 nhidu xa trén mit tinh thé Mg>Si (111) (khoang
cach gifta cdc mit tinh thé d = 0,367 nm) turong dbi so véi cudng do nhifu xa trén mit
tinh thé Al (200) (khoang cach gifta c4c mit tinh thé d = 0,202 nm) 14 0,01 hodc cao
hon. Pidu nay cho phép phan tén min va ddng déu Mg»Si trong 16p ma chinh cta 16p
ma nhung néng mdt céch tin cly hon sao cho c6 thé dat duoc kha ning chéng 3n mon

theo mong mudn.

O day, ty 1& cuong d6 nhidu xa dugc tinh toan bang cach thu hinh 4nh nhidu xa tia
X dudéi cac diéu kién, vi du, dién thé éng phat 13 30 kV, cudng do éng phat 10 mA, éng
dién cuc Cu phit tia Ka (budc song A = 0,154 nm), va goc do 20 1a tir 10° dén 90°, do
cudng do nhifu xa trén mit tinh thé Al (200) (khoang céch gita cdc mit tinh thé d =
0,2024 nm) va cudng do nhiu xa trén mit tinh thé Mg»Si (111) (khoang céach gifra cac
mit tinh thé d = 0,367 nm), va sau d6 14y gié tri cudong do thir hai chia cho gia tri cuong
d0 thir nht néu trén. Tuy nhién, khéng c6 gi6i han cu thé dwoc dit ddi véi cac didu kién

phan tich nhiéu xa tia X.

Déi véi cac hat Mg:Si duge phan tin min va ddng déu trong cic vung trung gian
gifta céc tinh thé, ty 1€ duong kinh bé ctia né so véi duong kinh 16n thich hop 14 0,4 hodc
nhé hon, va tét hon 1 0,3 hodc nho hon.

Theo cac k¥ thuét thong thuong, ty 1€ dudng kinh bé trong ddi so véi duong kinh
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16n cua cac hat Mg,Si 14 0,4 hodc cao hon, vi duy, nhu dugc mé ta & tai liu patent 3.
Trong trudng hop nay, vi Mg:Si to va phén tan khéng ddng déu, tbc d6 hoa tan cia
Mg>Si trong giai doan in mon ban diu cao hon nhiéu so v6i Zn, va Mg, Si duge wu tién
hoa tan va giai phéng, két qua 13, Mg khong duge dua hiéu qua vao céc san phim #n
mon, chi ¢c6 mot sb it cac viing gidu Mg dugc tao ra trén bé mit cla céc san pham #n

mon, va khong dat dugc hi€u qua cai thién kha ndng chong dn mon.

Mit khéc, viéc thiét 1ap chénh l&ch 16n gifta cac duong kinh 16n va dudng kinh bé
(ty 1& co) trong céc giai phap k¥ thuat da biét gép phan vao sy phan tAn min va dong déu
cuia cac hat Mg,Si tai bé mit cta 16p ma nhing néng va tai cac bé mat nirt cia vét nit
vao phan chiu tic dong. Piéu nay c6 thé cai thién déng ké kha nang chéng an mon &
phén chiu tac dong boi vi Mg,Si hoa tan tir tir cung véi Zn trong qua trinh &n mon, mét
lugng 16n Mg dugc dua vao cic san phdm 4n mon, va ving giau Mg day duogc tao ra

trén toan by bé mit clia cic san pham &n mon, nhd d6 (e ché su phat trién cta in mon.

0 day, “duong kinh 16n” ciia Mg,Si 1a dudng kinh 16n nhét ciia hat Mg,Si va
“dudng kinh bé” clia Mg,Si 1a dudng kinh ngén nhat ctia hat Mg,Si.

Tir quan diém dat duoc kha ning chéng dn mon tbt hon, 16p ma nhiing néng tot
nhét 14 con chtra Ca. Trong trudong hop trong d6 16p ma nhing néng con chira Ca, tng
ham lugng Ca t6t nhét 13 tir 0,2% khdi lugng dén 25% khéi lrong. Khi téng ham luong
Ca ndm trong pham vi néu trén, c6 thé dat dugc hiéu qud lam chdm &n mon thich hop

ma hi¢u qua nay khong dat d€n mirc bio hoa.

Hon nita, 16p ma chinh t&t nhit 14 con chira mot hodc nhiéu kim loai dugc chon tir
Mn, V, Cr, Mo, Ti, Sr, Ni, Co, Sb, va B vé§i téng ham lugng nam trong khoang tir 0,01%
khdi lwong dén 10% khéi Iugng, vi, ciing trong tw Mg va Ca, chiing c6 thé cai thién do

on dinh cua cdc sdn pham dn mon va c6 hiéu qua lam chdm qua trinh dn mon.

Lép hop kim phan gidi c6 tai bé mit tiép xic véi tAm thép nén va, nhu duge dé
cdp & trén, 1a phic chét Fe-Al va/hodc phic chit Fe-Al-Si duoc tao ra mot cach chic
chéin bdi phan ting hop kim héa gifta Fe trong bé& mit cia tAm thép nén va Al va/hoic Si
trong bé kim loai néng chay. Vi 16p hop kim phan gi6i cing va gion, n6 c6 thé dong vai
trd 12 diém bét dau cua nirt gy trong qud trinh gia céng néu n6 phat trién day hon. Do

d6, do day ctia 16p hop kim phan gidi tot nhét 12 dugc giam thidu.

Lép hop kim phén gi6i va 16p ma chinh c6 thé duge xac dinh bing cach st dung
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kinh hién vi quét dién tir hodc trrong tw dé quan sat cic mit cit ngang dugc danh béng
va/hozc khic ciia 16p ma nhiing néng. Mic dit ¢6 nhiéu phwong phap khéac nhau dé danh
bong va khéc 1én mit cét ngang, khong c6 gidi han cu thé vé phwong phap dugce sir dung
mién 12 phuong phép d6 dugc sir dung thong thuong dé quan sat mit cét ngang cua 16p
ma nhiing néng. Hon nita, lién quan dén cac diéu kién quan sat sir dung kinh hién vi
quét dién tir, c6 thé quan sat rd rang 16p hop kim va 16p ma chinh, vi duy, trong hinh anh
dién tr tdn xa nguoc & d6 khuéch dai x1.000 hoic cao hon, v6i dién thé gia tbc 12 15
kV.

Su ¢6 mit hay khong ctia Mg va mdt hodc nhiéu kim loai dugc chon tir Ca, Mn,
V, Cr, Mo, Ti, Sr, Ni, Co, Sb, va B trong 16p ma chinh c6 thé duoc xac nhan béng cach,
vi dy, thuc hién phén tich thAm w6t 16p ma nhiing néng st dung thiét bi phén tich phong
dién phét séng. Tuy nhién, viéc str dung thiét bj phén tich phéng dién phat sang chi la
mot vi du va cac phuong phap khac bt ky cho phép x4c dinh su ¢6 mit va phan bd cua
Mg, Ca, Mn, V, Cr, Mo, Ti, Sr, Ni, Co, Sb, va B trong 16p ma chinh cta 16p ma nhing

nong cling c6 theé dugc st dung.

Hon nita, t6t hon 12 mot hoic nhiéu kim loai dugc lya chon tir Ca, Mn, V, Cr, Mo,
Ti, Sr, Ni, Co, Sb, va B néu trén tao ra hgp chét lién kim loai véi mot hodc nhiéu kim
loai dugc chon tir Zn, Al, va Si trong 16p ma chinh cua 16p ma nhung néng. Trong qué
trinh hinh thanh 16p ma nhing néng, pha a-Al héa rin trude pha gidu Zn, va do d6 hop
chét lién kim loai dugc thai ra tir pha a-Al trong sudt qua trinh hoa rén cia né va hon
nita, pha giau Zn trong 16p ma chinh ctia 16p ma nhiing néng. Vi pha giau Zn bi 4n mon
trude pha o-Al, mdt hodc nhiéu kim loai dugc chon tir Ca, Mn, V, Cr, Mo, Ti, Sr, Ni,
Co, Sb, va B dugc dua vao trong céc san phém in mon. Két qua 13, co thé 1am én dinh
céc san phim #n mon mot cach hidu qua hon trong gian doan dn mon ban diu. Hon nita,
t6t hon 1a Si dugc bao gdm trong hop chét lién kim loai vi didu nay c6 nghia 1a hop chit
lign kim loai hap thu Si trong 16p ma nhing néng dé 1am giam sy du thira Si trong 16p
ma chinh ctia 16p ma nhiing néng va, két qua 13, c6 thé tranh duogc viéc gidm kha ning
gia cong ubn gy ra béi sy tao ra Si khong tan (pha Si) trén 16p ma chinh cta 16p ma

nhing néng.

Céc phwong phap sau ddy c6 thé duoc st dung d& xac nhén lidu Mg hodc mdt hodc
nhiéu kim loai dugc chon tir Ca, Mn, V, Cr, Mo, Ti, Sr, Ni, Co, Sb, va B tao ra hop chit

lién kim loai v&i mdt hodc nhiéu nguyén t6 dwoc chon tir Zn, Al, va Si hay khong. Cac
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vi du vé& cac phuong phap cu thé duoc sir dung bao gdm phuong phép phét hién c4c hop
chit lién kim loai nhor hién trong nhiéu xa tia X géc rong ctia tAm thép ma nhiing néng
va phuong phap phat hién céc hop chit lién kim loai bing cach thuc hién nhidu xa chim
dién ttr voi kinh hién vi dién tir truyén qua trén mit cit ngang cia 16p ma nhing néng.
Hon nita, c6 thé st dung phuong phap khac bt ky, mién 13 ¢6 thé phat hién dugc cac
hop chét lién kim loai.

Do day cla 16p ma nhing néng cta tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing nong theo
sang ché tét nhit 12 t6i thidu 15 pm va téi da 27 um. Thong thuong, kha niang chéng an
mon ¢6 xu huéng trd nén kém hon khi d day cta 16p ma nhung néng giam, nguoc lai
khé néng gia cong c6 xu huéng gidm khi do day cua 16p ma nhung néng tang lén.

D¢ day ciia 16p hop kim phan gi6i tét nhit 1a ti da 1 um. Didu nay 1a béi vi kha
nang gia cong cao va kha ning chéng an mon tét hon & phan chiu tac dong c6 thé dat
dugc khi do day cta 16p hop kim phén gidi 13 t6i da 1 pm. Vi dy, bing cach dit ham
luong Si trong 16p ma nhiing néng 1a I6n hon 0,6% khéi lrong nhu duge mo ta & trén,
¢6 thé trc ché duoc sy phét trién ctia 16p hop kim phén gidi, va do d6 d¢ day ciia 16p hop

kim phén gi6i c6 thé duoc han ché dén t6i da 1 pm.

C6 the xé4c dinh dd day cia 16p ma nhing néng va 16p hop kim phan gi6i bing
phuong phép bét ky da biét trong linh vyre ndy. Vi du, mdi d6 day néu trén c6 thé duoc
xé4c dinh bing céc quan sat mit cit ngang clia tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing nong
duéi kinh hién vi quét dién tir, do d6 day & 3 vi tri trong moi 3 trudng quan sat, va sau

d6 tinh todn gia trj d day trung binh tir 9 vi tri do nay.

TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhting néng theo sang ché c6 thé 13 tAm thép duoc xir
1y bé mit con bao gdm mang phi xir Iy chuyén héa héa hoc va/hodic mang son pht trén
bé mat.

Luy y ring khong c6 gidi han cu thé dugc dit cho tAm thép nén dugc st dung trong
tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo sang ché. Vi dy, tAm thép nén khong bi giGi
han & tAm thép trong tu nhu dugc sir dung trong tim thép ma hop kim Al-Zn théng
thudng, va c6 thé 13 loai tAm thép c6 dd bén kéo cao hodc tuong tu.

Phuong phép san xut tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing noéng

Sau déy 14 phin mo ta chi tiét phuong phdp san xuit tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si
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nhiing néng theo séng ché.

Phuong phap san xuit tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng theo sang ché bao
gbdm ma nhung néng tAm thép nén bing cach nhiing tAm thép nén trong bé kim loai nong
chay chira tir 25% khéi Iuong dén 80% khéi lwong Al tir it nhét 0,6% khéi lugng dén
15% khoi lwong Si, va tir it nhit 0,1% khéi lugng dén 25% khéi luvgng Mg, lwong can
bing Zn va cac tap chét cho phép, sau d6 lam ngudi tAm thép ma nhing néng thu duogc
dén nhiét d nguéi thir nhat & tbe do ngudi trung binh 1a thap hon 10°C/gidy, nhiét d6
ngudi thir nhét khong cao hon nhiét d6 ciia bé kim loai néng chay va khong thp hon
50°C dud6i nhiét do bé kim loai néng chay, va sau d6 lam ngudi tAm thép ma nhiing néng
tlr nhigt d0 nguéi thir nhét dén 380°C & thc dd ngudi trung binh I 10°C/gisy hoic 16n

hon.

Phuong phép theo sdng ché cho phép san xuét tAim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing
néng c6 kha néng chdng in mon tét & cac phén phing va céc phan mép, va cling c6 kha

nang chong dn mon rat tot & phan chiu tac dong.

Trong phuong phap san xuét tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo sang ché,
thong thuong phuong phép duge sir dung trong d6 viéc san xut dugc thyuc hién trong
day chuyén ma kém lién tuc (CGL), nhung phwong phép san xuét theo sang ché khong

bi gi¢i han & trudng hop cu thé d6.

Khong ¢6 gidi han cu thé dugce dit ra cho loai tAm thép nén duoc sir dung lam tdm
thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng theo sang ché. Vi du, tAm thép can néng hoic dai
thép chiu tdy gi bing axit, hodc tAm thép hodc dai thép can ngudi thu dugc bang cach

can ngudi tim thép hodc dai thép can néng déu c6 thé duge sir dung.

Hon nita, khong c6 gi¢i han cu thé dirge dit ra cho cac didu kién cta quy trinh tién

Xt ly va ram thép, va c6 thé si dung phuong phap bét ky.

Céc diéu kién ma nhiing néng c6 thé tuong tw nhu & phuong phép théng thuong
ma khong c6 gidi han cu thé ndo midn 13 viéc ma hop kim Al-Zn nhing néng c6 thé
dugc thuc hién trén tAm thép nén. Vi du, tAim thép nén c6 thé phai trai qua budc ram dé
gidm tng sudt, sau d6 duoc 1am nguoi dén nhiét do gin v6i ciia bé kim loai néng chay,
nhung vao bé kim loai néng chay, va sau d6 lam kho dé tao 16p ma nhing néng c6 do

day mong muon.
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Bé kim loai néng chay ding dé ma bang phuong phap nhing néng c¢6 thanh phan
chira tir 25% khdi lugng dén 80% khéi lwgng Al tir it nhat 0,6% khdi lvong dén 15%
khdi lwong Si, va tir it nhat 0,1% khéi luong dén 25% khéi luong Mg, mot lugng can
bang Zn va céc tap chit cho phép.

Bé kim loai néng chay c6 the con chira Ca nham muc dich ting kha ndng chong dn

mon.

Ngoai ra, bé kim loai nong chay cé thé con chira mot hodc nhiéu kim loai dugc
chon tir nhom gém ¢6 Mn, V, Cr, Mo, Ti, Sr, Ni, Co, Sb, va B véi téng ham lugng nam
trong khodng tir 0,01% khdi lwgng dén 10% khéi lwgng. Viéc dit thanh phin cta bé kim
loai néng chay nhur duwgc md ta & trén cho phép tao ra 16p ma nhiing néng c6 thanh phén

tuong tu.

Khong c6 gi6i han cu thé dugc dit ra cho nhiét d6 cta bé kim loai néng chady ngoai
trir ddy 1a nhiét do cho phép thuc hién ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng ma khong hoa rin
bé kim loai néng chay, va c6 thé sir dung céc nhiét do bé kim loai néng chay da biét
thong thudng. Vi du, nhiét 6 ctia bé kim loai néng chay trong d6 c6 ndng d6 Al 1a 55%
khdi lugng thich hop 1a tir 575°C dén 620°C, va tét hon 13 580°C dén 605°C.

Nhu duge d& cdp & trén, 16p pht hop kim Al-Zn bao gbm 16p hop kim phén giéi
nim tai bé mit tiép xtic v6i tm thép nén, va 16p ma chinh ndm trén 16p hop kim phén
giéi. Mic du trong thanh phan ctia 16p ma chinh, cac ham luwong Al va Si hoi thdp hon
50 v6i 16p hop kim phén gidi, vé tdng thé, thanh phin vé co ban 12 giéng nhw thanh phin
& bé kim loai néng chay. Do d6, thanh phén ctia 16p ma chinh cia 16p ma nhing néng
c6 thé duge kiém soat chinh x4c bang cach didu chinh thanh phin ciia bé kim loai néng

chay.

Trong phuong phép san xuét theo sang ché, tm thép thu duoc tir bude ma nhiing
néng duge 1am ngudi dén nhiét d6 ngudi thir nhit & téc d6 ngudi trung binh thip hon
10°C/gidy, va sau d6 dugc 1am ngudi tir nhiét dd ngudi thir nhit dén 380°C & tbe do
ngudi trung binh 13 10°C/gidy ho#c cao hon. Thong qua nghién ctru, cac tac gia sang ché
da nhan thdy rang Mg,Si duge tao ra d& dang dén khi dat dén pham vi tir nhiét do x4p
xi nhiét do ctia bé kim loai néng chay dén thip hon nhiét d6 ciia bé kim loai néng chay
50°C (nhiét d6 ngudi thir nhat). Do d6, bang cach han ché téc d6 ngudi dén gia tri trung

binh thép hon 10°C/gidy dén nhiét d6 ngudi thir nhit, néu vugt qua khoang thoi gian dé

-20-



29909

Mg>Si dugc tao ra trong 16p ma chinh cta 16p ma nhung néng, nhd do6 tao ra mot lugng
Mg,Si 16n nhit, va Mg,Si duge phan tin min va déng déu trong 16p ma chinh cia 16p
ma nhing néng ma khong xay ra hién twong phan tan khong ddng déu, c6 thé dat duoc
kha ning chéng in mon rat tdt & phan chiu tac dong. Mit khéc, cac tic gia sang ché con
nhén thiy rang Si pha don két tia nhanh trong ving nhiét d6 tir nhiét do nguoi thir nht
dén 380°C. Theo d6, su két tiia ciia Si pha don c6 thé duge i ché bing cach duy tri tc
d0 ngudi & gia tri trung binh 1a 10°C/gidy hodc cao hon tir nhiét d¢ ngudi thir nhit dén
380°C.

Tir quan diém c6 thé ngan chin su két tha Si pha don mot cach hiéu qua hon, tbe
d0 ngudi trung binh tir nhiét dd ngudi thir nhit ¢én 380°C thich hop 1a 20°C/gidy hoic

cao hon, va tét hon 13 40°C/giay hoic cao hon.

Cén lvu y ring & phuong phap san xuit theo sang ché, ngoai cac didu kién 1am
ngudi trong va sau khi ma nhing néng, tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng c6 thé

duoc san xudt véi phuong phap thong thuong ma khéng c6 bat ky gidi han cu thé nao.

Vi dy, 16p son phu xir Iy chuyén hoéa héa hoc ¢6 thé dugce tao ra trén bé mit clia
tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng (quy trinh xtt Iy chuyén héa hoa hoc) hodc mang
son phii c¢6 thé dugc thuc hién trén bé mit ciia tAim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng

trong ddy chuyén son phui riéng biét (quy trinh tao mang son).

L&p son phi xit Iy chuyén hoa hoa hoc ¢6 thé dwogc tao ra nho xit Iy cromat hoa
hoic xit Iy chuyén héa héa hoc khéng chira crom, vi du, sir dung dung dich xtr Iy cromat
héa hoic dung dich xir Iy chuyén héa héa hoc khong chira crom, va khéng rira lai bing
nudc, thuc hién séy kho véi nhiét do tAm thép nim trong khoéang tir 80°C dén 300°C.
Céc 16p son phu xir Iy chuyén héa héa hoc c6 ciu tric don 16p hodc da 16p, va trong
trudng h(,)p két cdu da 16p, viéc xtr ly chuyén héa héa hoc c6 thé duge thuc hién nhiéu
14n lién tiép.

Céc phuong phap dé tao mang son phii bao gdm son lin, son ép tao mang va son
phun. Mang son phii ¢6 thé duoc tao ra bang cach dua nhwa hitu co chira vét liéu son,
va sau d6 1am néng va siy kho vat liéu son bang khong khi néng, nhiét hong ngoai, nhiét

cam g tr hodc phuong phép khéc.

Vi du thwc hién ciia sang ché
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Sau day, cac vi du thuc hién sang ché s& duge mo ta chi tiét.
Vidul

Cac mau tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng tir 1 dn 57 dwogc san xuit trong
day chuyén ma dién lién tuc (CGL) sir dung tdm thép can ngudi c6 do day 0,5 mm duoc

san xuét theo phuwong phap thong thudng 1am tdm thép nén.

Céc diéu kién san xuit (nhiét d6 bé kim loai néng chay, nhiét d6 ngudi thir nhét,
va tbc d6 ngudi) va cac didu kién cta 16p ma nhiing néng (thanh phin, duong kinh 16n
cia Mg>Si, ty 1€ duong kinh bé/dudng kinh 16n cua Mg»Si, dd day cia I6p ma nhing
néng, vé trai ctia cong thirc (1), vé trai clia cong thirc (2), ham lrong Mg»Si trong 16p
ma chinh, ty 1& dién tich Mg,Si trong mit cit ngang ctia I6p ma chinh, ty 1& cudng dd
nhiu xa ctia Mg;Si so véi Al, va d6 day ciia 16p hop kim phan gidi) nhu dugc thé hién
trong bang 1.

Nhiét d6 ctia bé kim loai néng chay 1a 590°C khi san xuét tit ca cdc miu tAm thép

ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng néu trén.

Véi mau 10, sau khi ma nhiing néng, mau duge gitt & nhiét do 200°C trong thoi
gian 30 phut. Thanh phan cta céc 16p ma nhiing néng trong cac mau tir 11 dén 13, 20,
va 21 déu ndm trong pham vi nhu duogc boc 16 trong tai lidu patent 2, trong khi thanh
phin clia cac 16p ma nhiing néng trong cic méu 28, 29, va 32 nim trong pham vi nhu
dugce bdce 16 trong tai liéu patent 3.

Puong kinh bé va dudng kinh 16n cia Mg>Si

Céac duong kinh 16n va bé ctia MgsSi dugc xac dinh d6i véi mbi mau tAm thép ma
Al-Zn-Mg-Si nhiing néng bing cach chup 4nh bé mit ctia 16p ma nhing néng st dung
kinh hién vi quang hoc (49 khuéch dai x100), Ira chon ngdu nhién nim hat Mg»Si, do
duong kinh 16n va duong kinh bé ctia mdi hat Mg,Si dwogc chon, va tinh toan gia tri
trung binh cta cac dudong kinh 16n va duong kinh bé do dugc. Puong kinh 16n (um) va
ty 1& dudng kinh bé so véi dudng kinh 16n duoc xac dinh dbi voi MgsSi dugc thé hién
trong bang 1.

Puong kinh tinh thé

Puong kinh tinh thé duoc x4c dinh d6i véi mbi mau tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si

nhiing néng bang cach quan sat b& mit dwoc danh bong ciia 16p ma chinh ctia 16p ma
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nhting néng & do khuéch dai x200 sir dung kinh hién vi quét dién tir (SEM), lua chon
ving trong d6 c6 it nhit ba nhanh tinh thé dugc sip xép thanh hang trong trudng quan
sat dugc Iwa chon ngiu nhién, do khoang céach theo chiéu sép xép cda cac nhanh tinh
thé, va sau d6 chia khoang cach do dugc cho sé nhanh tinh th8. Puong kinh tinh thé
duoc do & ba vi tri trong mot truong quan sat va gia tri trung binh cia cac duong kinh
tinh thé do duge dugc tinh todn dé x4c dinh dudng kinh tinh thé trung binh. Pudng kinh
tinh thé x4c dinh duge duoc thé hién trong bang 1.

Panh gia kha ning chéng &n mon clia 16p ma nhing néng

(1) Panh gia kha niing chng #n mon cta phin phing va phdn mép

Mbi méu tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng dugc thyc hién thi nghiém &n
mon theo chu trinh clia t§ chirc tiéu chuén 6 t6 Nhat Ban (JASO-CCT). M&i chu trinh
ctia thir nghiém JASO-CCT bao gém phun muébi, sy kho va 1am w6t dudi céc didu kién
cu thé nhu dugc minh hoa trén Fig.6.

Pém sb lwgng chu trinh cho dén khi tao ra gi mau dé trén mdi phin phéng va phin
mép ciia mdi mau, sau d6 duoc danh gia theo cac tidu chuin sau déy.

R4t t6t: s§ chu trinh tao ra gi mau d6 > 600 chu trinh

Théa mén: 400 chu trinh < sb chu trinh tao ra gi mau dé < 600 chu trinh

Khong théa man: 300 chu trinh < sé chu trinh tao ra gi mau d6 <400 chu trinh

Kém: sb chu trinh tao ra gi mau d6 < 300 chu trinh

(2) Panh gia kha niang chéng n mon & phén chiu tic dong ubn cong

M>di mAu tm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng duoc gia cong ubn cong 180° dé
kep ba tAm c6 do day nhu nhau bén trong (udn 3T), va sau d6 dugc thuc hién thir nghiém
an mon JASO-CCT tai mit ngoai cda vi tri ubn. Mbi chu trinh cta thir nghiém JASO-
CCT bao gébm phun mudi, sdy kho va lam u6t dudi cac didu kién cu thé nhu duge minh
hoa trén Fig.6.

Pém sb lugng chu trinh cho dén khi tao ra gi mau d6 trén phéan chiu tic dong cta

mdi mau, sau d6 dugc danh gia theo céc tiéu chudn sau day.
Rat tot: so chu trinh tao ra gi mau d6 > 600 chu trinh

Théa man: 400 chu trinh < sé chu trinh tao ra gi mau dé < 600 chu trinh
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Khong thda mén: 300 chu trinh < sb chu trinh tao ra gi mau dé <400 chu trinh

Kém: s6 chu trinh tao ra gi mau dé < 300 chu trinh
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C6 thé thdy dugc tir bang 1 13 cac mAu & cac “vi du” c6 kha niang chéng in mon
trong cic phin phing, phdn mép va cac phin chiu tac dong rat tét so véi cac miu & céc
“vi du so sanh”.

Vidu?2

Mot s6 miu tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhung néng dwoc san xuit trong vi du 1
(tham chiéu trén bang 2 vé s6 hiéu miu) dugc xt Iy tao ra 16p phi chuyén hoa hoéa hoc
gbc nhwra uretan (CT-E-364 do Nihon Parkerizing Co., Ltd. san xuét). Trong lwong riéng
ctia mang chuyén héa héa hoc 14 1 g/m?.

Céc didu kién san xuét (nhiét @0 bé kim loai néng chay, nhiét d6 ngudi thir nhét,
va téc d6 ngudi) va cac diéu kién ctia 16p ma nhung néng (thanh phan, duong kinh 16n
cua MgsSi, ty 1€ dudng kinh bé/dudng kinh 16n cia MgySi, d¢ day cia 16p ma nhing
néng, vé trai cia cong thirc (1), vé trai ctia cong thirc (2), ham lwong MgsSi trong 16p
ma chinh, tj 1& dién tich Mg,Si trong mit cit ngang ciia 16p ma chinh, ty 16 cuong do
nhiu xa ctia Mg>Si so v6i Al, va do day ctia 16p hop kim phén giéi) dugc thé hién trong
bang 2.

Pénh gia kha ning chdng an mon sau khi xir ly chuyén héa héa hoc

(1) Panh gi4 kha ning chéng 3n mon ciia phin phing va phin mép

M&i mAu tdm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng trén d6 ¢ 16p phi chuyén héa
héa hoc duoc tao ra duoc thuc hién thir nghiém dn mon JASO-CCT. Mdi chu trinh ctia
thir nghiém JASO-CCT bao gdm phun mudi, sdy khé, va lam w6t dudi cac diéu kién
nhit dinh nhu dwoc minh hoa trén Fig.6.

Pém s lwong chu trinh cho dén khi tao ra gi mau do trén phin phing va phin mép
ctia m&i mAu, va sau d6 danh gi4 theo c4c tidu chuén sau day.

R4t t6t: s6 chu trinh tao ra gi mau dé > 700 chu trinh

Thoa man: 500 chu trinh < s6 chu trinh tao ra gi mau dé < 700 chu trinh

Khong thoa mén: 400 chu trinh < sb chu trinh tao ra gi mau dé < 500 chu trinh

Kém: s6 chu trinh tao ra gi mau d6 <400 chu trinh

(2) Panh gi4 kha ning chéng n mon & phéan chiu tic dong udn cong

M&i mAu tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng trén dé c6 16p phi chuyén hoa
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héa hoc dugc tao ra duge gia cong udn cong 180° dé kep ba tdm c6 d6 day nhu nhau
vao bén trong (ubn 37T), va sau d6 dugc thuc hién thr nghiém an mon JASO-CCT tai
mit ngoai cia vi trf udn. Mai chu trinh cta thir nghiém JASO-CCT bao gbm phun mudi,

séy kho va lam wét dudi cac diéu kién cu thé nhu duge minh hoa trén Fig.6.

Pém sb lwong chu trinh cho dén khi tao ra gi mau d6 trén phan chiu tac déng cla

mdi mAu, sau d6 dwoc danh gia theo céc tiéu chun sau day.
R4t t6t: s6 chu trinh tao ra gi mau dé > 700 chu trinh
Théa man: 500 chu trinh < sb chu trinh tao ra gi mau dé < 700 chu trinh
Khong théa mén: 400 chu trinh < s§ chu trinh tao ra gi mau dé < 500 chu trinh

Kém: s chu trinh tao ra gi mau d6 < 400 chu trinh
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Co thé thay duoc tir bang 2 1a cidc mau & cac “vi du” ¢6 kha ning chong in mon
trong cac phan phang, phan mép va cic phan chiu tac dong rat tot so v6i cidc mau & cac
“vi du so sanh”.

Vidu3

Péi véi mbi miu tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng di dugc xit 1y tao 16p phu
chuyén héa héa hoc & vi du 2,5 um son 16t gbc nhua epoxy (JT-25 do Nippon Fine
Coatings san xuat) va 15 um son phu gbe polyeste héa rin boi melamin (NT-GLT do
Nippon Fine Coatings san xuit) dugc son 1én bé mit theo thu tu néu trén va duoc séy

kho d tao ra san phim tAm thép da dugc son ph.

Céc diéu kién san xuét (nhiét d bé kim loai néng chay, nhiét do nguéi thtr nhét,
va toc do ngudi) va céc didu kién cia 16p ma nhiing néng (thanh phén, duong kinh 16n
cua Mg»Si, ty 1€ dudng kinh bé/dudng kinh 16n cia Mg»Si, do day cia 16p ma nhing
néng, vé trai cia cong thic (1), vé trai cia cong thirc (2), ham luong Mg»Si trong 16p
ma chinh, ty 1¢ dién tich Mg,Si trong mit cit ngang ctia 16p ma chinh, ty 16 cuong do
nhiéu xa ctia Mg:Si so véi Al, va d6 day ctia 16p hop kim phén giéi) duoc thé hién trong
bang 3.

Danh gi4 kha ning chéng in mon sau khi son phi

(1) Péanh gia kha ning chéng an mon & phéan chiu tac déng un cong

Mdi miu tAm thép ma dugc gia cong udn cong 180° dé kep ba tAm co do day nhu
nhau vio bén trong (udn 3T), va sau d6 dugc thuc hién thi nghiém dn mon JASO-CCT
tai mdt ngoai ctia vi tri uén. Mdi chu trinh ctia thir nghiém JASO-CCT bao gdm phun
mubi, séy kho va 1am uét dudi cac didu kién cu thé nhu duoc minh hoa trén Fig.6.

Pém sd lugng chu trinh cho dén khi tao ra gi mau do trén phéan chju tic dong cia
mdi miu, va sau d6 danh gid theo cac tidu chuén sau day.

R4t t6t: s6 chu trinh tao ra gi mau d6 > 600 chu trinh

Théa man: 400 chu trinh < s chu trinh tao ra gi mau dé < 600 chu trinh

Khong théa mén: 300 chu trinh < s chu trinh tao ra gi mau dé < 400 chu trinh

Kém: sb chu trinh tao ra gi mau dé <300 chu trinh
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C6 thé thay duge tir bang 3 1a cac mau & cac “vi du” c6 kha nang chong an mon

trong c4c phan chiu tac dong rat tot so v6i cac mau & cac “vi du so sanh”.
Vidu4

Mot s6 miu tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng dugc san xudt trong vi du 1
(tham chiéu trén bang 4 vé sb hiéu mAu), m3i mau dugc cit nhé thanh kich thudc tir 90
mm x 70 mm va sau d6 duge xir Iy chuyén hoéa héa hoc sir dung phuong phap xi Iy
bing k&m phosphat, tiép theo dugc son dién ly, son 16t, va son phu theo quy trinh son
tuong tw nhu quy trinh son tAim &p ngoai cia 6 to.

Phuong phap xir Iy bing kém phosphat: chit tdy nhon “FC-E2001” do Nihon
Parkerizing Co., Ltd. san xut, chit diéu chinh b& mit “PL-X” do Nihon Parkerizing
Co., Ltd. san xuét, va chit xir Iy kém phosphat “PB-AX35M” (nhiét d6: 35°C) do Nihon
Parkerizing Co., Ltd. san xuét dwgc sir dung dudi cac didu kién ndng do flo tu do trong
dung dich xir Iy kém phosphat 12 200 ppm (200 phin triéu) va thoi gian ngam trong dung
dich xttr Iy kém phosphat 1a 120 gidy.

Son dién ly: vat lidu son dién ly “GT-100” do Kansai Paint Co., Ltd. san xuét dugc

sir dung dé thuc hién son dién ly véi do day 12 15 pm.

Son 16t: vat liéu son 16t “TP-65-P” do Kansai Paint Co., Ltd. san xuit dugc st

dung d& son phun vé6i d6 day 13 30 pm.

Son phu: vét liéu son phu “Neo6000” do Kansai Paint Co., Ltd. san xuét dugce sir

dung dé son phun véi do day 12 30 pm.

Céc diéu kién san xut (nhiét d6 bé kim loai néng chay, nhiét do ngudi thir nhét,
va tbc d6 ngudi) va cac diéu kién cia 16p ma nhiing néng (thanh phén, duong kinh 16n
cua MgsSi, ty 1€ duong kinh bé/dudng kinh 16n ciia MgySi, d6 day cta 16p ma nhing
néng, vé trai cia cong thirc (1), vé trai ciia cong thirc (2), ham lwong Mg,Si trong 16p
ma chinh, ty 18 dién tich Mg»Si trong mit cét ngang ctia 16p ma chinh, ty 18 cuong do
nhiéu xa ctia Mg,Si so véi Al, va d day ciia 16p hop kim phan gidi) duge thé hién trong

béang 4.
Panh gia kha ning chéng in mon sau khi son phu
P6i véi mbi mAu tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhung néng da dwoc xit 1y son phi,

mau dé danh gia kha ning chdng an mon sau khi son phti duge 14y nhu dugc minh hoa
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trén Fig.7 bang céach st dung bang dinh dinh 1én bé mit khong danh gid (mdt sau) va
phin mép rong 5 mm clia bé mit danh gia, va sau do st dung dao cit dé tao vét cit chéo
& tAm ctia bé mit danh gia v6i d6 dai 60 mm va géc giao giira hai duong chéo 1a 90°, va
c6 do sau cham t6i tAm thép nén ctia tAm thép ma nhing ndng.

MAu danh gia duge thuc hién thir nghiém dn mon gia tdc (SAE T 2334) qua céac
chu trinh dwge minh hoa trén Fig.8. Thir nghiém #n mon gia téc dugc bat dau tir khi 1am
u6t va duge tiép tuc cho dén khi hoan tit 30 chu trinh. Do rong phdng rop mang son clia
phén tai d6 mang son bj phdng rop 16n nhét tir vi tri vét cét (do rong phdng rdp mang
son 16n nhét) duge do lai, va sau d6 danh gi4 kha ning chéng an mon sau khi son phu

theo tiéu chudn duéi day. Két qua danh gia duoc thé hién trong bang 4.
Rét t6t: d6 rong phdng rop mang son 16n nhat < 2,5 mm
Tét: 2,5 mm < d6 rong phdng rdp mang son 16n nhit < 3,0 mm

Kém: 3,0 mm < d6 rong phdng rop mang son 16n nhit
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C6 thé thdy dugce tir bang 4 14 trong truong hop cac miu ¢6 ham lugng Mg 16n hon
5% khdi lvong, nguoc lai véi cac mau c6 ham lugng Mg 13 5% khéi lugng hodc nhéd
hon, d6 rong phdng r0p mang son I6n nhét dugc han ché 1 2,5 mm hodc nhé hon, va
cac loai tAm thép ma hop kim Al-Zn nhiing néng dat dugc kha ning chéng dn mon sau
khi son phu rét tbt.

Theo d6, c6 thé thiy ring trong s6 cac mau clia cac “vi du”, c6 thé thu dugc tAm
thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng cé kha ning chdng in mon sau khi son phu rit tét
bang cach diéu chinh ham luong Mg trong 16p ma nhiing néng trong pham vi thich hop.
Kha ning ap dung cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé d& xuét tAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng c6 kha ning
chbng #n mon tdt & cac phan phing va cic phdn mép, va ciing c¢6 kha ning chéng an
mon rét t&t & phan chiu tac dong, v ciing dé xudt phwong phap san xuit tim thép ma

Al-Zn-Mg-Si nhuing néng nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép ma Al-Zn-Mg-Si nhiing néng bao gbm:
t4m thép nén va 16p ma nhung néng trén bé mit cla tAm thép nén, trong do:

16p ma nhing néng bao gdm 16p hop kim phén gidi tai bé mit tiép xtc véi tAim
thép nén va 16p ma chinh ndm trén 16p hop kim phén gi6i, va gdbm c6 tir 25% khdi luong
dén 80% khéi lwong Al, tir it nhét 0,6% khéi lvgng dén 15% khéi lugng Si, va tir it nhat
0,1% khéi lugng dén 25% khéi lugng Mg, tiry chon tir 0,2% khbi lwong dén 25% khéi
lugng Ca, lva chon mot hodc nhiéu kim loai duoc chon tir Mn, V, Mo, Ti, Sr, Ni, Co,
Sb, va B vé6i téng ham luong nim trong khoang tir 0,01% khéi luong dén 10% khbi

lwong, va lwong Zn can bang va cac tap chét cho phép, va
ham lugng Mg va ham lugng Si trong 16p ma nhiing néng théa man cong thie (1):
MMg/(MSi - 0I6) > 117 (1)

trong d6 Mg 14 ham luwong Mg tinh theo % khdi Iwong va Ms; 13 ham lugng Si

tinh theo % khéi luong, va trong d6:

16p ma chinh bao gdm cac viing tinh thé hinh cy thudc pha o-Al, va duong kinh
tinh thé trung binh ciia cic ving tinh thé hinh cy thudc pha a-Al va d6 day cta 16p ma

nhing néng thda man cong thirc (2):

/gy =15 2)

trong d6 t 1a do day cta 16p ma nhiing néng tinh theo um va d 14 dudng kinh tinh
thé trung binh tinh theo pm.
2. TAm thép ma theo diém 1, trong do:

16p ma chinh chtra Mg>Si, va ham luong MgSi trong 16p ma chinh 14 1,0% khéi

lugng hodc cao hon.
3. TAm thép ma theo diém 1, trong do:

16p ma chinh chtra Mg>Si, va ty 1& dién tich ciia Mg, Si trong mit ct ngang ciia 16p

ma chinh 1a 1% hoéc cao hon.
4. TAm thép ma theo diém 1, trong do:

16p ma chinh chira Mg>Si, va theo két qua phén tich nhidu xa tia X, ty 1& cuong d
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nhiéu xa trén cac mit tinh thé Mg»Si (111) c¢6 khoang cach giita cic mit tinh thé d 13
0,367 nm so véi cudng d6 nhidm xa trén cac mit tinh thé Al (200) c6 khoang céch giita
céc mit tinh thé d 1a 0,202 nm 12 0,01 hoc cao hon.
5. TAm thép ma theo diém bét ky tir 1 dén 4, trong do:

16p hop kim phén gidi c6 do day 14 1 pum hodc nhé hon.
6. TAm thép ma theo diém bét ky tir 1 dén 5, trong do:

16p ma nhiing néng c6 d6 day 27 um hodc nhé hon.
7. TAm thép ma theo diém bt ky tir 1 dén 6, trong do:

16p ma nhiing néng chira tir 25% khéi lugng dén 80% khdi luong Al, tir it nhat
2,3% khdi lugng dén 5% khéi lwong Si, va tir 3% khéi lwong dén 10% khéi lwong Mg.
8. Tér_n thép ma theo diém bét ky tir 1 dén 6, trong do:

16p ma nhing néng chira tir 25% khéi luong dén 80% khdi lugng Al tir it nhit
0,6% khdi lwong dén 15% khéi luong Si, va tir it nhit 5% khéi lugng dén 10% khdi
lugng Mg.
9. TAm thép ma theo diém bat ky tir 1 dén 8, trong do:

16p ma chinh chtra cdc hat Mg»Si, va ty 1€ duong kinh bé so véi duong kinh 16n
ctia cac hat Mg»Si 1a 0,3 hodc nho hon.
10. Phurong phép san xuét tim thép ma Al-Zn-Mg-Si nhing néng theo diém 1, phwong
phép bao gdm:

ma nhung néng tAm thép nén bing cach nhing tAm thép nén trong bé kim loai néng
chay gdm c6 tir 25% khéi lwong dén 80% khéi lugng Al, tir it nhit 0,6% khéi luong dén
15% khéi lugng Si, va tir it nhit 0,1% khdi lwong dén 25% khdi lwong Mg, tity chon tir
0,2% khéi lugng dén 25% khdi luong Ca, lya chon mot hodc nhidu kim loai dugc chon
t Mn, V, Mo, Ti, Sr, Ni, Co, Sb, va B vi téng ham lugng nim trong khoang tir 0,01%
khéi lvong dén 10% khéi lugng, lwgng can bing Zn va céc tap chét cho phép,

sau d6 lam ngudi tAm thép dd ma nhung néng dén nhiét d6 ngudi thir nhét & toc do
ngudi trung binh thdp hon 10°C/gidy, nhiét o ngudi thir nhit khéng cao hon nhiét do
ctia bé kim loai néng chay va khong thip hon 50°C so vé6i nhiét dd ctia bé kim loai néng

chay, va
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sau d6 dé ngudi tm thép d3 ma nhung néng tir nhiét d6 ngudi thir nhit dén 380°C

& tbc d6 nguoi trung binh 13 10°C/gidy hodc cao hon.
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