BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

et 111111
CcuC SO HUU TRi TUE
1-0033448
(51) C23C 2/06; C23C 2/14; C23C 2/28; (13) B
C23C 2/12
(21) 1-2017-00616 (22) 13/03/2009

(62) 1-2010-01676
(86) PCT/AU2009/000305 13/03/2009 (87) WO 2009/111842 A1 17/09/2009
(30) 2008901224 13/03/2008 AU; 2008901223 13/03/2008 AU
(45) 26/09/2022 414 (43) 25/04/2017 349A
(73) BLUESCOPE STEEL LIMITED (AU)
Level 11, 120 Collins Street, Melbourne, Victoria 3000, Australia
(72) LIU, Qiyang (AU); RENSHAW, Wayne (AU); WILLIAMS, Joe (AU).
(74) Coéng ty TNHH mdt thanh vién Sé hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) DAI THEP MA HQP KIM AL-ZN-SI-MG VA PHUONG PHAP MA BANG CACH
NHUNG NONG DE TAO RA LOP MA HOP KIM AL-ZN-SI-MG TREN DAI
THEP

(57) Séang ché de cap den dai thép c6 16p ma hop kim Al-Zn-Si-Mg, 16p ma nay co6 cac hat

Mg,Si trong cdu trac té vi cia 16p ma. Sy phan bd cta cac hat Mg,Si sao cho bé mit 16p

ma chi c6 mot ty 1¢ nho cac hat Mg,Si hodc it nhat hau nhu khong c6 bat ky cac hat Mg,Si.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap ma bang cach nhing néng dé tao ra 16p

ma hop kim trén dai thép.

Kbyt it
vét‘gﬂm

Ving
khing cd
Mgs5i

Khéng cd stronti Bd sung stroati



33448

Linh vuc k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén dai thép, cu thé 1a dai thép c6 16p ma hop kim kim loai
chiu an mon.

Sang ché cu thé dé cap dén 16p ma hop kim kim loai chiu &n mon, 16p ma
nay chira nhom-k&m-silic-magie lam nguyén t§ chinh trong hop kim, va sau day co
ban duoc goi 1a "hop kim Al-Zn-Si-Mg". Lép ma hop kim ¢ thé chira cac nguyén
t6 khac c6 mit lam cac chat bd sung hop kim hoéa c6 chii y hogdc 1am céc tap chat
khong thé tranh khoi. Do d6, thuat ngit “hop kim Al-Zn-Si-Mg" dugc hiéu 14 bao
ham cac hop kim ma chura cac nguyén td khac va cac nguyén té khéc co thé 14 cac
chét bd sung hop kim hoéa c6 chi y hodic dudi dang céc tap chit khong thé tranh
khoi.

Sang ché cu thé dé cap dén, nhung khong danh riéng cho, dai thép dugc ma
hop kim Al-Zn-Si-Mg moé ta & trén va c6 thé dugc tao hinh ngudi (cu thé 1a tao
hinh bing cach can) thanh thanh phdm, nhu cAc san pham dé lop.

Dién hinh, hop kim Al-Zn-Si-Mg bao gbm cac nguyén t6 nhom, kém, silic
va magie v6i lugng ndm trong cac khoang sau ddy theo % trong luong:

Nhom: 40 dén 60%
Kém: 40 dén 60%
Silic: 0,3 dén 3%

Magie 0,3 dén 10%

Dién hinh, 16p ma hop kim kim loai chiu &n mon dugc tao ra trén dai thép
nhd phuwong phép ma bang cach nhiing néng.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong phuong phép ma kim loai bing cach nhing néng thong thudng, dai
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thép noi chung di qua mot hodc nhiéu 10 xtr Iy nhiét va sau d6 vao va qua bé hop
kim kim loai nong chay dugc gilr trong ndi ma. Lo xt Iy nhiét, 10 nay ¢ sat ngay
ndi ma c6 mot voi phut kéo dai xuéng dudi toi vi tri dudi bé mat trén cua bé.

Hop kim kim loai thuong duoc duy tri nong chay ¢ ndi ma bang cich st
dung céc cam bién nhiét. Dai thép thuong thodt ra khéi ndi 10 xit Iy nhiét qua phan
dAu ra c6 dang mang xa ctia ndi 16 thon dai hodc voi phun nhing sau vao trong bé.
Bén trong bé, dai thép di qua mot hodc nhiéu con lan chim va di 1én theo phuong

thing dmg khoi bé va dugc ma hop kim kim loai khi dai thép di qua bé.

Sau khi roi khoi bé ma, dai thép ma hop kim kim loai di qua tram kiém soat
do day 16p ma, nhu tram dao khi hodc tram lam sach b.':fmg khi, tai do, cac bé mit

da ma cua n6 dugc phut khi lam sach dé kiém soat do day cta 16p ma.

Dai thép ma hop kim kim loai sau d6 di qua bd phan lam ngudi va dugc lam

ngudi cudng buc.

Dai thép ma hop kim kim loai d& ngudi sau do tuy y co thé duoc xur Iy lan
cudi bang cach cho dai thép ma lién tuc qua bd phan cin qua da (cling da biét dudi
dang bd phén cén t6i) va bd phan san bing do cing. Dai thép da xur ly lan cubi

duoc cudn lai & tram cudn.

L6p ma hop kim kim loai 55%Al da biét 1a 16p ma hop kim kim loai dung
cho dai thép. Sau khi dong cting, 16p ma hop kim kim loai 55%Al thuong bao gbm
c4c tinh thé nhanh cay o-Al va pha B-Zn & cac ving lién tinh thé nhanh cay cta 16p

ma.

P biét bd sung silic vao hop phén hop kim ma dé ngan ngira su tao hop kim
qua muc gifta nén thép va 16p ma néng chay trong phuong phip ma bang cach
nhing néng. Phan silic chiém mét phan tu 16p hop kim tao thanh, nhung phan 16n
cac chét két taa silic ¢ dang hinh kim, céc hat silic tinh khiét trong lac dong cimg.
Céc hat silic co6 dang hinh kim cling c6 mat & cac vung lién tinh thé nhanh cay cta

16p ma.

Céc tac gia cling phat hién ra rang khi Mg c6 trong hop phan ma hop kim
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55%Al-Zn-Si, Mg mang lai cac hiéu qua c6 loi nhét dinh 1én tinh ning san pham,
nhu sy béo vé cac mép cit gia ting, bang cach thay d6i ban chét cta cac san phém

an mon tao thanh.

Tuy nhién, céc tic gia sang ché ciing phat hién ra ring, Mg phan ung véi Si
dé tao thanh pha Mg,Si va sy tao thanh pha MgSi ¢6 hai dén cac hiéu qua c6 lgi

néu trén cia Mg theo mdt so céch.

Mot cach cu thé, sang ché tap trung vao cach nay, la khuyét tat bé mat goi la
"vét ddm". Céc tac gia da phat hién ra rang vét ddm co thé xuét hién trong céc 16p
ma hop kim Al-Zn-Si-Mg du6i cac diéu kién dong cing nhét dinh. Su tao vét ddm

lién quan dén su c6 mit cia pha Mg,Si trén bé mat 16p ma.

Cu thé hon, su tao vét @dm 1a khuyét tat ma mot luong 16n chum hat Mg,Si
tho ¢6 trén bé mit 16p ma, dan dén hinh dang bé mat déy vét bén, diéu do khong
thé chép nhan duogc xét vé mit thdm m§. Cu thé hon, cac hat Mg,Si tao chum tao
ra ving t6i hon c6 kich thuéc xap xi tir 1 dén Smm va cho su khong dong nhat &
hinh ddng bén ngoai cua 16p ma lam cho san pham d3 ma khong thich hop dé sur
dung, trong cac ung dung ma hinh dang ddng nhat 1a quan trong.

Phén mb ta trén khong thé duoc 1iy 1am kién thirc chung phé bién & Uc hoic
bat ky noi dau.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Sang ché d& xuit dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg, 16p ma nay c6 cac hat
Mg,Si ¢6 chu triic té vi ciia 16p ma vé6i sy phan b clia cac hat Mg,Si sao cho bé
mit 16p ma chi c6 mét ty 1€ nhd cac hat Mg,Si hodc it nhat hiu nhu khéng c6 bt
ky cac hat Mg,Si.

Céc tac gia da phat hién ra ring su phén bd cua cac hat Mg,Si trong ciu tric
t€ vi mé ta & trén cua l6p ma mang lai céac l¢i ich dang ké va c6 thé thu duoc biang

mot hodic nhiéu buéde sau:
(a)  bd sung stronti trong hop kim ma,

(b)  chon tdc d6 1am ngudi trong lic dong cting dai thép ma d6i voi khbi
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luong 16p ma da dinh (cu thé 1a do day 16p ma) thoat ra khoi bé ma; va
(¢) gidm thiéu su thay doi do day cua 16p ma.

C4c tac gia da phat hién ra ring viéc bo sung Sr duge mo ta chi tiét dudi day
kidm soat cac dic tinh phan bd clia pha Mg,Si theo huéng do day cia 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg sao cho bé mit 16p ma chi c6 mot ty 1€ nho cac hat Mg, Si hodc it
nhét vé& co ban khong c6 cac hat Mg,Si, do vay, rii ro tao vét dbm Mg, Si thép

dang ké.

Cu thé, céac tac gia da phat hién ra rang khi Sr it nhét 250 phan triéu, t6t hon
la, Sr nim trong khoang tir 250 dén 3000 phﬁn triéu, duogc bd sung vao bé ma chira
hop kim Al-Zn-Si-Mg, céc déc tinh phén bd ctia pha Mg,Si theo hudng do day 16p
ma dugc thay dbi hoan toan bing chéat bd sung Sr tit sy phan b ma khong c6 mat
Sr trong bé ma. Cu thé, cac tac gia da phat hién ra réng viée bd sung Sr kich thich
su hinh thanh bé mit 16p ma, chi ¢6 mot ty 1€ nho cac hat Mg,Si hoéc khong ¢6 bét

ky céac hat Mg,Si va cudi ciing nguy co tao vét dém trén bé mat thép dang ké.

Céc tac gia cling phét hién ra rang, budc chon tbc d6 lam ngudi trong luc
dong ctng dai thép ma thoat ra khoi bé ma dudi tbe do 1am ngudi ngudng, dién
hinh dudi 80°C/gidy dbi véi khdi luong 16p ma thép hon 100g/m? bé mit di thép
& mot mit, kiém soat cc dac tinh phén bd ctia pha Mg,Si sao cho bé mit chi c6
mot ty 1€ nho cac hat Mg,Si hodc it nhAt vé co ban khong c6 cac hat Mg,Si, do

vay, rui ro tao vét ddm Mg,Si thép.

Cac tac gia ciing phat hién ra rang viéc giam thidu cac thay d6i do day 16p
ma kiém soat cic dic tinh phén bd ctia pha Mg,Si sao cho bé mit chi c6 mot ty 1€
nho céac hat Mg,Si hodc it nhét vé co ban khong c6 cac hat Mg,Si, do vay, c6 ri ro
tao vét ddm Mg,Si thdp. Do 1a trudong hop bb sung Sr va chon tbc do lam ngudi
trong Iuc dong cung, cAu truc té vi cua 16p ma thu duoc 1a c6 loi v& hinh déng bén
ngoai, strc chiu &n mon gia tang va tinh déo cia 16p ma gia tang.

Sang ché dé xuét dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg bao gdm 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg trén dai thép, cd cAu tric t& vi cua 16p ma bao gdm céc hat

Mg,Si, va c6 su phan bd cua cac hat MgySi sao cho chi ¢c6 mot ty 1€ nho cac hat
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Mg,Si hodc it nhét vé co ban khong c6 cac hat Mg, Si trén bé mit 16p ma.

Ty 1€ nho cac hat Mg,Si tai vung bé mit cua 16p ma co thé khong cao hon

10% trong lugng cia cac hat Mg, Si.

Dién hinh, hop kim Al-Zn-Si-Mg bao gém cac nguyén td nhom, kém, silic

va magie v61 lugng ndm trong cac khoang sau dy theo % trong luong:
Nhom: 40 dén 60%
Kém: 40 dén 60%
Silic: 0,3 dén 3%
Magie 0,3 dén 10%

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢o thé chaa cac nguyén té khic, nhu, vi du bét ky

mot hoac nhiéu sit, vanadi, crom, va stronti.
Dién hinh, do day 16p ma thdp hon 30um.
Tét hon 14, dd day 16p ma cao hon 7um.

Tt hon 13, 16p ma chtra Sr 16n hon 250 phén triéu, viéc bd sung Sr thiic day

qué trinh hinh thanh sy phan b trén cta cac hat Mg,Si trong 16p ma.
Tét hon 13, 16p ma chira Sr cao hon 500 phan triéu.
Tét hon 14, 16p ma chtra Sr cao hon 1000 phan triéu.
Tét hon 13, 16p ma chia Sr thap hon 3000 phan trigu.

L6p ma hop kim Al-Zn-Si-Mg-Sr ¢ thé chtra cac nguyén t6 khic nhu céc
b sung c6 chi ¥ hodc dudi dang céc tap chit khong thé tranh khoi.

Tét hon 13, c6 céc thay ddi do day 16p ma tdi thiéu.

Theo sang ché, phuong phap ma bang cach nhing néng dé tao ra 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg chiu &n mon trén dai thép cling duogc dé xuét, khac biét & chd,
phuong phap nay bao gbm céc bude: cho dai thép qua bé ma nhing néng, bé ma
ndy chira Al, Zn, Si, Mg, va Sr 16n hon 250 phén triéu va tily ¥ cac nguyén t khac

va tao ra 16p ma hop kim trén dai thép, 16p ma nay c6 cac hat Mg,Si trong chu tric
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té vi cia 16p ma v6i sy phan bo cia cac hat Mg,Si la sao cho chi ¢c6 mot ty 1€ nho

cac hat Mg,Si hodc vé co ban khong c6 cac hat Mg Si trén bé mit 16p ma.

Ty 1€ nho cac hat MgSi tai vang bé mait ctia 16p ma c6 thé khong cao hon

10% trong lugng clia cac hat Mg,Si.
Tét hon 14, 16p ma chira Sr cao hon 500 phén triéu.
Tt hon 13, 16p ma chira Sr it nhét 1000 phan triéu.
Tét hon 13, bé ma néng chay chura Sr thap hon 3000 phan triéu.

Lép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg-Sr ¢ thé chira cac nguyén t§ khac nhu cac
bd sung c6 chii y hodc dudi dang cac tap chat khong thé tranh khoi.

Theo sang ché, phuong phap ma bing cach nhiing néng dé tao ra 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg chiu &n mon trén dai thép cling dugc dé xuét, khac biét & chd,
phuong phap nay bao gbm cac budc: cho dai thép qua bé ma nhing néng, bé ma
nay chtra Al, Zn, Si, va Mg va tuy y cac nguyén t5 khac va tao ra 16p ma hop kim
trén dai thép, va lam ngudi dai thép da ma thoat ra khoi bé ma trong khi lam dong
cang l6p ma ¢ tbc dd duge kiém soat sao cho su phén bd ctia cac hat Mg,Si trong
cAu trtc té vi cia 16p ma 1a sao cho chi c6 mdt ty 1é nho cac hat Mg,Si hodc vé co

ban khong c6 cac hat Mg,Si trén bé mit 16p ma.

Ty 1€ nho cac hat Mg,Si tai vung bé& mit ctia 16p ma co thé khong cao hon
10% trong luong cua cac hat Mg,Si.

Tét hon 14, phuong phap bao gdm buée chon tde do 1am ngudi doi v6i dai
thép ma thoat ra khoi bé ma thap hon tbc do 1am ngudi ngudng.

O trang théi bat ky dinh trude, bude chon tbc do 1am nguoi can thiét lién
quan dén do day 16p ma (hodc khéi luong 16p ma).

Tét hon 13, phuong phéap bao gdm budc chon tbc do lam ngudi dbi véi dai
thép ma thoat ra khoi bé ma thdp hon 80°C/gidy ddi voi khéi lugng 16p ma t6i
75g/m® bé mit dai thép & mot mat.

Tét hon 13, phuong phép bao gdbm budc chon téc do 1am ngudi dbi voi dai



33448

thép ma thoat ra khoi bé ma thip hon 50°C/gidy hodc khéi lugng 16p ma nim trong
khoang tir 75 dén 100g/m? bé mit dai thép & mot mit.

Pién hinh, phuong phap bao gdbm budc chon tbc do 1am ngudi it nhét 13
11°C/giay.

Léy vi du, ddi voi 16p ma c6 do day trung binh 1a 22um, trong lac dong
cing, t5t hon, céac tdc do lam ngudi la nhu sau:

(a)  55°C/gidy ¢ nhiét d nim trong khoang tir 600 dén 530°C,

(b)  70°C/giay & nhiét do nam trong khoang tir 530 dén 500°C, va

(c) 80°C/gidy & nhiét d nim trong khoang tir 500 dén 300°C.

Bé ma va 16p ma trén dai thép dugc ma trong bé c6 thé chtra Sr.

Theo séng ché, phuong phap ma bang cach nhiing néng dé tao ra 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg chiu &n mon trén dai thép cling dugc dé xuét, khac biét & chd,
phuong phap nay bao gdm céc budc: cho dai thép qua bé ma nhung néng, bé ma
nay chtta Al, Zn, Si, va Mg va tuy y cac nguyén t6 khac va tao ra 16p ma hgp kim
trén dai thép voi su thay ddi nho cua @6 day 16p ma sao cho sy phan b6 cac hat
Mg,Si trong cAu triic t€ vi ctia 16p ma 12 sao cho chi c6 mot ty 1& nho cac hat Mg,Si
hoac vé co ban khong c6 cac hat Mg,Si trén bé mit 16p ma.

Ty 1€ nhé cac hat Mg,Si tai viung bé mit ctia 16p ma c6 thé khong cao hon
10% trong luong cua cac hat Mg,Si.

Tt hon 13, su thay dbi do day 16p ma can khong 16n hon 40% mat cit cua
16p ma c6 duong kinh dinh trude 1a Smm.

Tét hon nita, su thay ddi do day 16p ma can khong 16n hon 30% mat cit cua
16p ma c6 duong kinh dinh trude 1a Smm.

(3 trang thai bat ky dinh trudc, bude chon su thay doi do day phu hop lién
quan dén do day 16p ma (hodc khoi luong 16p ma).

Léy vi du, dbi véi 4o day 16p ma la 22um, tdt hon, do day tdi da cua 16p ma

& ving ma bét ky 16n hon 1mm dudng kinh can phai 12 27um.
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Tét hon 13, phuong phép bao gdm budc chon téc do lam ngudi trong luc
dong clmg dai thép ma thoat ra khoi bé ma thip hon téc do lam ngudi ngudng.

Bé ma va 16p ma trén dai thép dugc ma trong bé c6 thé chira Sr.

Phuong phap ma bing cach nhung néng c6 thé 1a phuong phép d4 biét mé ta
& trén hoic phuong phép thich hop bat ky khéc.

Sang ché c6 cac loi ich sau ddy.

Giam sy tao khuyét tat vét ddm va tc do san xuAt 1dn diu thi nhét gia tang.
Nguy co tao khuyét tat vét dém it nhét 1 v& co ban dugc han ché va bé mit 16p ma
thu dugc gitt nguyén vé dep, bé mit kim loai sang béng. Két qua 13, ty 18 san xuét
1an d4u dugc gia tang va kha nang sinh 161 dugc néng cao.

Viéc ngin ngira su tao khuyét tat vét dém bang cach bd sung Sr cho phép st
dung téc d6 lam ngudi cao, giam chiéu dai cua cua thiét bi 1am ngudi can sau ndi
ma.

Mo ta vin tit hinh vé

Fig.1 thé hién bd sung Sr trong 16p ma 55%Al-Zn-1,5%8i-2,0%Mg han ché
khuyét tat tao vét dém trén bé mit va thay d6i m&u phén bd coa pha Mg,Si theo
huéng d6 day 16p ma.

MO ta chi tiét sang ché

Céc tac gia tién hanh cac tha nghiém trong phong thi nghiém mét loat hgp
phan hop kim 55%Al-Zn-1,5%8i-2,0%Mg c6 t6i 3000 phin tridu Sr ma trén nén
thép.

Muc dich ctia c4c thir nghiém nay 1a khao st anh huéng ciia Sr dén su tao
vét d6m trén bé mit cua cac 16p ma.

Fig.1 tém tét lai cac két qué mot loat c4c thir nghiém duoc tién hanh béi cic
tac gia sang ché, hinh vé ndy minh hoa sang ché.

Bén tay trai trén hinh v& 13 hinh chiéu bing ctia nén thép d& ma va mit cét

ngang qua 16p ma v6i 16p ma hop kim 55%Al-Zn-1,5%8Si-2,0%Mg khoéng c6 Sr.

-0
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Lép ma khong duoc tao thanh lién quan dén viéc chon téc do lam ngudi trong luc

dong cing va céc thay d6i do day 16p ma théo luan & trén.

Su tao vét dém do hop ph?m ma nay tao ra dugc biéu thi béng mii tén trén
hinh chiéu bang. RS rang tir mit cit ngang 1a cc hat Mg,Si dugc phéan b trong

subt do day 16p ma. Day 1a nhuoc diém vi cac ly do noi trén.

Bén tay phai trén hinh vé la hinh chiéu bang cia nén thép di ma va mit ct
ngang qua 16p ma, voi 16p ma c6 hop kim 55%Al-Zn-1,5%Si-2,0%Mg va 500
phén triéu Sr. Su hoan toan khong cé vi€c tao vét ddm duoc minh toa tir hinh chiéu
bang. Ngoai ra, hinh v& mat cit ngang minh hoa cac ving bén trén va bén dudi &
bé mit 16p ma va & giao dién voi nén thép hoan toan khong c6 cac hat Mg,Si, véi
cac hat Mg,Si c6 ¢ dai trung tdm cta 16p ma. Day 1a diéu c6 loi vi cac 1y do néu
trén.

Céc anh duéi kinh hién vi trén hinh v& minh hoa rd rang cac loi ich cua viéc
bd sung Sr vao hgp kim ma Al-Zn-Si-Mg.

Céc thir nghiém trong phong thi nghiém phat hi¢n ra rang cu tric té vi thé
hién & bén tay phai trén hinh v& duoc tao ra ¢ bd sung Sr véi lugng nim trong
khoang tir 250 dén 3000 phan triéu.

Cac tac gia cling tién hanh mot sd thi nghiém trén hop phan hop kim
55%Al1-Zn-1,5%Si-2,0%Mg (khong chira Sr) ma trén nén thép.

Muc dich clia cac thit nghiém nay 13 khdo sat anh huong cua cac tbc d6 lam
ngudi va khdi lugng 16p ma 1én sy tao vét ddm trén bé mit cua cac 16p ma.

Cac thi nghiém tién hanh trong pham vi khéi luong 16p ma nam trong
khoang tir 60 dén 100g/m> bé mit & mot bén cia dai thép, co tdc d6 1am ngudi 1én
dén 90°C/gidy.

Cac tac gia sang ché phat hién ra hai yéu t6 anh huong dén cAu trac té vi ctia
16p ma, cu thé 1a su phan bd cta cac hat Mg,Si trong cac 16p ma, trong céc thir
nghiém.

Yéu t6 thir nhét 1a hiéu qua cua tbc do lam ngudi cua dai thép thoat ra khdi

-10-
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bé ma trude khi hoan thanh sy dong cing 16p ma. Cac tac gia sang ché phat hién ra

rang viéc kiém soat toc d lam ngudi lam co thé tranh duogc su tao vét dom.

Ly vi du, cac tac gia sang ché phat hién ra rang d6i v6i 16p ma nhom
AZ150 (hodc 75g l6p ma trén 1 m? bé mit & mot bén cta dai thép - theo tiéu chuén
Uc AS1397-2001), néu tdc do 1am ngudi 16n hon 80°C/gidy, cc hat Mg,Si duoc
tao ra trén bé miit 16p ma. Cu thé, khi tdc do 1am nguodi 16n hon 100°C/gidy, sy tao
vét dbm xuét hién.

Céc tac gia cling phat hién ra rang d6i véi cung 16p ma, diéu mong mubn 1a
téc do 1am ngudi phai du thép, cu thé dudi 11°C/gidy, nhu trong truong hop 16p
ma phat trién cAu trac khuyét tat dang “cdy tre”, boi vy cac pha giau kém tao ra
duong an mon théng ding tu bé mit ma t6i bé mit giao dién cua thép, 1am hai tinh
nang in mon cua lép ma.

Do do, dbi voi 16p ma nhom AZ150, dudi cac diéu kién thi nghiém duogc thir
nghiém, tdc do lam ngudi can duoc kiém soat nam trong khoang tir 11 dén
80°C/giay dé tranh su tao vét ddm trén bé mit.

Mt khac, cc tac gia cling phat hién ra rang dbi véi 16p ma nhom AZ200,
néu toc do lam nguodi 16n hon 50°C/gidy, cac hat Mg,Si tao ra trén bé mit 16p ma
va sy tao vét dém xuét hién.

Do d6, dbi véi 16p ma nhom AZ200, dudi cac diéu kién thi nghiém dugc thir
nghiém, tbc do lam ngudi nam trong khoang tir 11 dén 50°C/giay 1a diéu mong
mudn.

Yéu t6 quan trong thir hai phat hién bdi cac tac gia sang ché 13 su khong
dong nhét cua do day 16p ma ngang qua bé mit dai thép.

Céc tac gia sang ché phét hién ra rang 16p ma trén bé mit dai thép thuong co
sy thay ddi do day 1a (a) pham vi dai (ngang theo bé rong cua toan bd dai thép,
dwoc do bang phuong phap “trong luwong - dai thép - trong lugng” trén dia co
dudng kinh 50mm) va (b) pham vi ngén (ngang theo do dai cr 25mm theo hudng

chiéu rong dai thép, dugc do trén hinh v€ mat cit ngang cua 16p ma dudi kinh hién
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vi c6 do khuéch dai 500 14n). Trong trudng hop san xuét, su thay d6i do day pham
vi dai thuong duogc diéu chinh dé dap tmg cic yéu cau trong luong 16p ma t6i thiéu
khi x4c dinh theo céc tiéu chuin qudc gia twong tmg. Trong truong hop san Xuét,
cho dén nay cac tac gia sang ché duoc biét, khong c6 quy dinh nao vé su thay doi
pham vi ngén, té1 ching muyc céc yéu cau vé trong luong 16p ma t8i thiéu khi xac

dinh theo céc tiéu chudn qudc gia tvong ing can dap tmg.

Tuy nhién, cac tac gia sing ché phat hién ra ring cac thay d6i pham vi ngén
d6 day 16p ma co thé rét 16n, va cac phép do véan hanh dic biét can dugc ap dung
dé giit cac thay dbi dudi su kiém soat. Khong 13 thong thuong trong céac thu
nghiém v& do day 16p ma thay ddi béi mot trong hai yéu t6 hogc hon khoéng cach
ngin téi Smm, tham chi khi san phim hoan toan dap tng cac yéu cdu vé trong
luong 16p ma t5i thiéu khi x4c dinh theo cac tiéu chuan qudc gia tuong tmg. Su
thay d6i d6 day 16p ma trong pham vi ngin ndy c6 anh hudng ndi bat 1én cic hat
Mg,Si trén bé mit cua cac 16p ma.

Liy vi du, cac tac gia sang ché phat hién ra rang d6i véi 16p ma nhém
AZ150 tham chi trong cac pham vi tdc d6 1am ngudi mong mudn mo ta & trén, néu
su thay d6i do day 16p ma trong pham vi ngén 16n hon 40% trén d6 day 16p ma
danh dinh trong khoang cach Smm ngang qua bé& mit dai thép, cac hat Mg,Si dugc

tao ra trén bé mit 16p ma va do d6 gia ting rui ro tao vet dom.

Do do, dudi cac diéu kién thi nghiém dugc thir nghiém, su thay ddi do day
16p ma trong pham vi ngin can dugc kiém soét khong 16n hon 40% trén do day 16p
ma danh dinh ¢ khoang cdch Smm ngang qua bé mat dai thép dé tranh tao vét dbm.

Céc nghién clru cua cac tdc gia sang ché dén su dong cing cua cac 16p ma
Al-Zn-Si-Mg, nghién ctru nay k¥ ludng va duge md ta ¢ phéan trén, gitip cac tac gia
hiéu biét hon v& su tao hinh pha Mg,Si ¢ 16p ma va céac yéu t6 anh hudng sy phén
bd cua no trong 16p ma. Trong lic cac tic gia khong mudn bi rang budc boi cac

thao Iudn sau ddy, hidu biét nay duoc dé cap dudi day.

Khi 16p ma hop kim Al-Zn-Si-Mg dugc lam 'ngu(f)i dén nhiét do & quanh
nhiét do 560°C, pha o-Al 1a pha dau tién tao hat nhan. Pha o-Al sau d6 lén Ién
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thanh dang tinh thé hinh kim. Khi pha a-Al 16n 1én, Mg va Si, cung v6i nguyén to
tan khac, khong qua pha léng noéng chay va do vay chét 1éng néng chay con lai

trong cac vung lién tinh thé hinh kim c6 nhiéu trong Mg va Si.

Khi viéc 1am gidu Mg va Si trong cac ving lién tinh thé hinh kim dat mot
mutc nhit dinh, pha Mg>Si bt dau tao hinh, murc rang budc tuong tng véi nhiét do
quanh nhiét do 465°C. DPé don gian hoa, gia sir rang vung lién tinh thé hinh kim
ngay sat bé mit ngoai ciia 16p ma la ving A va vung lién tinh thé hinh kim sét 16p
hop kim gdm bbn thanh phin & bé mit dai thép 1a ving B. Cling gid su rang muc

lam giau trong Mg va Si la gidng nhu & ving A nhu trong ving B.

O nhiét dd 465°C hoic thép hon, pha Mg,Si c6 cung xu hudng tao hat nhan
& ving A nhu trong vang B. Tuy nhién, cdc nguyén ly luyén kim vt ly cho céc tac
gia biét 13, mot pha méi tot hon tao hat nhan tai vi tri, ngay lic d6 nang luong tu
do ciia hé théng thu duge 12 t5i thiéu. Pha Mg,Si thudng s& tao hat nhan, t0t hon 13,
trén 16p hop kim gdm bdn thanh phan & ving B tao ra bé ma khong chita Sr (vai
trd clia Sr voi cac 16p ma chita Sr dugce thao ludn dudi day). Céc téc gia tin ring
theo cdc nguyén ly néu trén, trong do co6 su tuong tu nhit dinh trong cdu tric mit
c4o cua tinh thé gitra pha hop kim lién bén thanh phan va pha Mg,Si, uu di su tao
hat nhin ctia pha Mg;Si bang cach gidm thiéu su gia ting bét ky trong hé thdng
khong ning lugng. Khi so sénh, d6i voi pha Mg,Si dé cAu tao hat nhan trén oxit
trén bé mit 16p ma & vung A, su gia ting trong hé théng khong ning lugng s& trd

nén 16n hon.

Khi cAu tao hat nhan & vung B, pha Mg,Si 16n 1én, rdnh dan chét 1ong nong
chay tai cac vung lién tinh thé hinh kim, vé phia viing A. Tai mat trudc 16n 1én clia
pha Mg,Si (ving C), pha long néng chay tré nén bi ngheo trong Mg va Si (tiy
thudc vao cac hé sb phan cach ctia Mg va Si giita pha long va pha Mg»Si), so sanh
v6i hé sb & ving A. Do vy, su ghép doi khuéch tan gitta ving A va ving C. Noi
cach khac, Mg va Si & pha léng néng chdy sé& khuéch tan tir ving A dén ving C.
Luu ¥ rang, su 16n 1én ctia pha a-Al 6 viing A c6 nghia la ving A thub'ﬁg giau Mg

va Si va xu huéng d6i v6i pha Mg,Si dé cAu tao hat nhan & ving A thudng thoat ra
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do pha léng dugc "lam ngudi khong dung mirc" lién quan dén pha Mg;Si.

Du pha Mg,Si la dé cu tao hat nhan & vang A, hodc Mg va Si can gift
khuéch tén tir ving A dén viing C hay khong, tily thudc vao muc giau Mg va Si &
ving A, thich dang v&i nhiét do ndi tai, dén lugt né tiry thudc vao sy can béng gilta
gifta lugng Mg va Si khong qua ving d6 do sy 16n 1én cta pha a-Al va lugng Mg
va Si di chuyén khoi ving do do khuéch tan. Thoi gian danh cho su khuéch tan
ciing khong bi gi6i han, khi quy trinh tao hat nhan Mg,Si/16n 1én dugc hoan thanh
& nhiét do quanh 380°C, trudc khi phan tmg L—Al-Zn eutectic xay ra, trong do L
biéu thi pha 16ng nong chay.

Céc tac gia da phat hién ra rang viéc kidm sodt su can bang gifta thoi gian
danh cho su khuéch tan va khoang cach khuéch tan dbi vai Mg va Si co thé kiém
soat su tao hat nhan tiép theo hoic su 16n 1én ctia pha Mg>Si hodc sy phan bd cubi
cung ciia pha Mg,Si theo hudng do day 16p ma.

Cu thé, cac tac gia da phat hién ra réng dbi v6i do day 16p ma da dong dic,
tdc d6 lam ngudi can duoc diéu chinh t6i pham vi cu thé, va cu thé hon 1a khong
vuot qua nhiét do ngudng, dé tranh rui ro d6i voi pha Mg, Si dé chu tao hat nhan &
ving A. S¢ di nhu vay la do dbi v6i @6 day 16p ma da dong déc (hodc khoang cach
khuéch tan duong nhu khong doi gitta cc vang A va C), tdc do 1am ngudi cao hon
s& din dong pha a-Al dé 16n 1én nhanh hon, dan dén nhiéu Mg va Si khong qua
pha léng & vang A va su lam giau 16n cua Mg va Si, hodc rui ro cao dbi véi pha

Mg,Si dé tao hat nhén, ¢ ving A (d6 1a diéu khong mong mudn).

Mit khac, dbi véi toe d6 lam nguodi da dat, 1op ma mong (hodc ving ma noi
tai méng) sé& gia ting khoang cach khuéch tan giita ving A va ving C, dan dén mot
lugng nho Mg va Si cd thé di chuyén tir ving A dén vung C nho khuéch tan trong
khoang thoi gian da dat va dén luot minh 1am giau 16n Mg va Si, hodc rui ro cao

d6i voi pha Mg, Si dé tao hat nhan, ¢ vung A (do6 la diéu khong mong mudn).

Trén thuc té, cac tac gia phat hién ra rang, dé thu duoc sy phén b cuia cac
hat Mg,Si theo sang ché, cu thé dé tranh su tao khuyét tat vét dém trén bé mat cla

dai thép tht hai, tdc do 1am ngudi doi véi dai thép ma thodt ra khoi bé ma nim
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trong khoang tur 11 dén 80°C/gidy dbi voi khéi luong 16p ma trén 75g/m? bé mit
dai thép & mot mat va ndm trong khoang tir 11 dén 50°C/giay hoac khdi luong 16p
ma nam trong khoang tu 75-100g/m? bé mat dai thép & mot mat. Sy thay dbi do
day 16p ma trong pham vi ngin ciing can phai dugc diéu khién khong 16n hon 40%
trén do day 16p ma danh dinh trong khoang cach Smm ngang qua bé mit dai thép

& thu dugc su phan bd clia cac hat Mg Si theo sang ché.

Cac tac gia sang ché cling phat hién ra réng, khi Sr ¢6 & bé ma, cac dong luc
mé ta & trén cla su tao hat nhan Mg,Si ¢6 thé chiu anh huéng déng ké. O cac mic
ham lugng Sr nhat dinh, Sr phan ly manh thanh 16p hop kim bén thanh phén (cu
thé thay dbi tinh hoa hoc cua pha hop kim bén thanh phan). Sr ciling thay doi cac
dic tinh cta su oxi hoa bé mit 16p ma néng chay, dan dén 16p oxit trén bé mit
moéng trén bé mit 16p ma. Cac thay d6i nay ludn phién dang ké cac vi tri tao hat
nhan uu tién dbi véi pha Mg,Si va, két qua 13, maiu phan bb ctia pha Mg,Si theo
hudng d6 day 16p ma. Cu thé, cac tac gia phat hién ra ré‘mg, Sr ¢6 ham luong nam
trong khoang tir 250 dén 3000 phn triéu trén bé ma lam cho hu nhu 1a khong thé
ddi voi pha Mg,Si dé cAu tao hat nhan trén 16p hop kim bén thanh phan hoic trén
oxit trén bé mat, c6 thé duoc do muc gia tang rt cao trong hé théng khong ning
luong s& duoc sinh ra theo cach khac. Thay vao do, pha Mg,Si c6 thé chi tao hat
nhan & ving trung tdm cua 16p ma theo phuong chidu day, din dén chu triic 16p
ma, cu trac ndy vé co ban khong c6 Mg,Si ¢ ca ving bé mit ngoai cia 16p ma va
ving sat bé mit thép. Do do, bd sung Sr nam trong khoang tir 250 dén 3000 phan
triéu duoc dé xuét 1a mot trong s6 céac phuong tién hitu hiéu dé thu duogc su phan
bb mong mudn ctia cac hat Mg,Si trong 16p ma.

Nhidu cai bién c6 thé duoc thuc hién dbi v6i sang ché nhu mo ta & trén ma
khong nim ngoai ban chét cua sang ché.

Theo ngt canh nay, trong luc phan md ta néu trén cua sang ché tap trung
vao (a) chét bd sung Sr vao hop kim ma Al-Zn-Si-Mg, (b) cac tbc do lam ngudi
(d6i v6i khdi luong 16p ma dinh truée) va (c) viée kiém sodt thay ddi do day 16p

ma & pham vi ngén nhu phuong tién dé dat duoc su phin bo mong mudn clia cac
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hat Mg,Si trong céc 16p ma, cu thé it nhat vé co ban khong co cac hat Mg,Si & bé
mat 16p ma, sang ché khong bi gi6i han va mo rong t6i vi€e sur dung phuong tién
phu hop bét ky dé thu duge su phén b mong mudn cia cac hat Mg,Si trong 16p

ma.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg gbdm c6 16p ma hop kim Al-Zn-Si-Mg trén
dai thép, voi do déy 16p ma 16n hon 7 micron va nhé hon 30 micron, véi 16p ma
cé su thay ddi @6 day 16p ma khong 16n hon 40% trong mét cit duong kinh Smm
cta 16p ma, v6i 16p ma hop kim chira cac thanh phan chinh sau, tinh theo % trong
lwong: nhom tir 40 dén 60%, kém tir 40 dén 60%, silic tir 0,3 dén 3% va magie tir
0,3 dén 10%, va tiy chon stronti v&i luong 16n hon 250ppm va nhé hon 3000ppm,
va tuy chon sit, vanadi, va crom, va cac thanh phén khac 1a céc tap chét khong thé
tranh duoc, voi cAu trac té vi cla 16p ma gém c4c hat Mg,Si, va véi su phin bd cac
hat Mg,Si dé c6 mot lugng khong 16n hon 10% trong luong cac hat Mg,Si trén bé

mét l6p ma.

2. Dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg theo diém 1, trong do6 sy thay dbi do day 16p

ma khong 16n hon 30% trong mat cit duong kinh 5mm cia 16p ma.

3. Déi thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg theo diém 1 hogc 2, trong d6 doi véi do day
16p ma 22um, chiéu day 16n nhét trong mot dién tich cia 16p ma 16n hon dudng

kinh 1mm la 27pm.

4. Dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén
3, trong d6 bé mit cua 16p ma khong c6 cac hat Mg,Si.

5. Dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg theo diém bAt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén
3, trong d6 bé& mit ctia 16p ma it nhit 1a gin nhu khong c6 cac hat Mg;Si.

6. Dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg theo diém bAt k¥ trong sb cic diém tir 1 dén
5, trong d6 su phan b6 cac hat Mg,Si trong 16p ma lam giam thiéu khuyét tat vét

dom trén bé mit cua 16p ma.

7. Dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén
6, trong d6 16p ma chira mot hoéc nhiéu nguyén td trong sb stronti, sét, vanadi, va

crom.
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8. Phuong phap ma bang cach nhing nong dé tao 16p ma hop kim Al-Zn-Si-Mg

chiu &n mon & trén dai thép, phuong phap nay gom c6 cac budc:

cho dai thép qua bé ma nhing néng chira nhom, kém, silic, magie, va tuy
chon stronti, sat, vanadi va crom va tao 16p ma hop kim trén dai thép voi dé day
16p ma 16n hon 7 micron va nhé hon 30 micron va véi su thay dbi do day 16p ma
khong 16n hon 40% trong mat cit duong kinh Smm cua 16p ma, véi 16p ma hop
kim chtra cac thanh phén chinh sau, tinh theo % trong luong: nhom tir 40 dén 60%,
kém tir 40 dén 60%, silic tir 0,3 dén 3% va magie tir 0,3 dén 10%, tlly chon stronti
v6i lugng 16n hon 250ppm va nhé hon 3000ppm, va tuy chon st, vanadi, va crom,
va cac thanh phan khac 1a céc tap chét khong thé tranh duoc, va

lam ngudi dai thép da duoc ma di ra khoi bé ma khi héa rén 16p ma & toc do
nho hon 80°C/giay dé ma cac khdi 1én dén 75 gam mdi mét vudng cua bé mat dai
thép mdi mit va & tdc do nhé hon 50°C/gidy dé ma cac khdi 75-100 gam mdi mét
vudng cua bé mit dai thép mdi mit,

nho vay su thay ddi do day 16p ma va tdc do lam ngudi dan dén su phan bd
c4c hat Mg,Si dé c6 mot luong khong 16n hon 10% trong luong cta cac hat Mg,Si

trong bé mit cia 16p ma.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bé mit ctia 16p ma khong c6 cac hat MgsSi.

10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bé& mit ctia 16p ma it nhit 1a gan nhu khong

c6 cac hat Mg,Si.

11. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cic diém tir 8 dén 10, trong d6 bé ma
nhing néng chira mot hodc nhiéu nguyén tb trong sd stronti, sét, vanadi va crom va

16p ma chira mdt hodc nhi€u nguyén to trong sO stronti, sat, vanadi, va crom.
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FIG. 1

B0 sung stronti

i

Khoéng c6 stront
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