(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

oy cmswoumror o0 L NMIW
CUC SO HUU TRi TUE
1-0038085
C22C 38/00; C23C 30/00; B32B 15/18; (13) B
B32B 15/20; C21D 8/02; C21D 9/46;
(s1ymsor C22C 18/00; C22C 18/04; C22C 38/02;
C22C 38/04; C22C 38/06; C22C 38/12;
C22C 38/14; C23C 2/02; C23C 2/06;
C23C 2/40; B32B 15/01; B32B 15/04
(21) 1-2016-02243 (22) 19/12/2014
(86) PCT/JP2014/083712 19/12/2014 (87) Wo 2015/093596 25/06/2015
(30) 2013-262271 19/12/2013 JP
(45) 25/01/2024 430 (43) 26/09/2016 342A

(73) NISSHIN STEEL CO., LTD. (JP)
4-1, Marunouchi 3-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 1008366, Japan

(72) Kentarou HIRATA (JP); Shinya UESUGI (JP); Yukio KATAGIRI (JP); Masaaki
URANAKA (JP); Tomoharu SHIGETOMI (JP).

(74) Cong ty TNHH Dai Tin va Lién Danh (DAITIN AND ASSOCIATES CO.,LTD)

(54) TAM THEP MA NHUNG NONG HE HGQP KIM ZN-AL-MG CO KHA NANG GIA
CONG TOT VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén tAm thép ma nhing néng do bén cao hé hop kim Zn-Al-Mg c6 d6
bén kéo dut 400 MPa tré 1én va c6 do bén, do déo va kha ning mé rong 16 phu hop véi cac
qua trinh gia cong. Vat liéu tim thép c6 ti 1é duong luong Ti/C dugc biéu dién boi cong
thiee Ti/C = (Ti/48)/(C/12) (1) bang 0,4-1,5; pha don ferit bainit hoic pha bao gém pha
ferit bainit va pha ferit ton tai dudi dang pha chinh; ti 1& dién tich pha thr hai cimg va
xementit bang 3% tr& xudng; ti 1& ranh gidi goc nho voi sy khac biét vé hudng tinh thé 2-
15° 1a 30-75%; va cacbua bao gom Ti c6 kich thudc hat trung binh bang 20 nm tré xubéng
duogc phan tan va két tia va phuong phap san xuét tam thép do.
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Linh vic ki thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén tAm thép ma nhiing néng hé hop kim Zn-Al-Mg c6 d6 bén kéo
dut trén 400 MPa va c6 do déo ciing nhu kha ning mé rong 15 t6t, tm thép dugc dung lam
vat lidu cho cac bd phan duoc gia cong, cu thé 14 gia cong ép va kéo tao mép, va dugc sir
dung cho céc tmg dung ddi hoi kha ning chéng in mon cao, va phuong phap san xuat tim

thép nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gin diy, mdi quan tAm vé& cic van dé méi trudng ngay cang gia
ting, va theo d6 xuét hién nhu ciu giam khdi luong dua vao su gia ting Gng suit va giam
d6 day vach trong cac bd phan may, chi yéu 1a phu ting 6 t6. Hon nita, vi qué trinh gia
cong theo nhiéu phuong phép 1am bién dang khac nhau nhu gia cong ép va kéo tao mép
dugc thuc hién, nén ngoai do bén, tAim thép can phai c6 d6 déo va kha ning m& rong 16
cao. Hon nita, tr muc tiéu kéo dai tudi tho va loai bd cong doan ma v& sau, thi tAim thép

chong gi d6 bén cao 14 can thiét.

Tai liéu sang ché 1 (PTL 1) mé ta tm thép ma nhing néng véi d6 bén va kha ning
mé rong 18 cao. Tuy nhién, vi d6 bén duge bao dam béng cach st dung cAu trac bainit von

13 pha rin, nén mic du tAm thép c6 kha ning mé rong 16 cao nhung d6 déo thép.

Tai lidu sang ché 2 (PTL 2) dé xuét tAim thép pha don ferit 1am vat lidu véi do déo
va kha ndng md& rong dugc lam tang. Tuy nhién, vi vat liéu c6 chira thanh phﬁn Mo nén chi

phi san xuat tdng 1én.

Tai liéu séng ché 3 va 4 (PTL 3 va 4) dé xuét tAm thép da pha, trong d6 su khéc biét
vé d6 cling giita ferit va mactensit duoc lam giam, 1am vat lidu v6i do déo va kha nang m&
rong 16 dugc lam ting. Tuy nhién, vi d6 cimg mactensit giam xubng, trong d6 ti 16 khéi
lugng ferit ting 1én, nén d6 bén bi giam. Hon nita, kha ning mé rong 15 khong nhat thiét

phai cao.
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Tai liéu sang ché 5 (PTL 5) @& xuét tAim thép ma nhiing néng hé hop kim Zn-Al-Mg
va kha ning mé rong 15 ciing nhu kha ning chdng in mon t6t. Tuy nhién, kha ning mé
rong 16 cao khong phai ludn ludn d& dang dat dwgc ngay ca khi theo phuong phéap duge

mo ta trong tai li¢u sang che.

Tai liéu sang ché 6 (PTL 6) d& cap dén tAm thép c6 d6 bén cao, tuy nhién, tai liéu
nay khong dé cap t6i hé thong ma Zn-Al-Mg. Tai liéu ndy ciing hoan toan khong dé cap

t61 bit ky khia canh k¥ thuét ndo ctia vi cAu trac.

Tai liéu sang ché 7 (PTL 7) d& cap dén hdn hop ma tAm thép ma nhiing néng hé hop
kim Zn-Al-Mg.

Danh sach trich din
PTL 1: Pon séng ché Nhat c6 s6 cong bd H5-179356
PTL 2: Sang ché Nhat s6 3591502
PTL 3: Pon sang ché Nhét ¢6 s6 cong bd 2001-303186
PTL 4: Pon sang ché Nhat c6 s6 cong bd 2001-303187
PTL 5: Pon sang ché Nhat c6 s6 cong bd 2012-193452
PTL 6: JP2007302992 A
PTL 7: JP2011153361 A

Ban chét k§ thuit caa sing ché

Do d6, cac tAm thép duoc mé ta trong cac tai lidu sang ché 1-7 dugc dé cap trén day
khong dép tng tat ca cdc yéu ciu lién quan dén d6 bén, 6 déo, kha ning mé rong 15, va

strc khang dn mon.

Tir @6, muc tiéu ctia sang ché 1a d& xuét tAim thép ma nhung néng hé hop kim Zn-
Al-Mg, c6 d6 bén, d6 déo va kha ning mé rong 15 phit hop cho cic qua trinh gia cbng, cu
thé 14 gia cong ép, kéo tao mép, va sirc khang #n mon cao, va ciing dé xuat phuong phap

san xuat tam thép nay.
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Céc nghién ctru toan dién dugc thuc hién bdi tac gid sang ché da cho thay rang tam

thép ma c6 céc dic tinh dudi day co thé khéc phuc dugc nhiing han ché néu trén.

Cu th8 hon, sang ché st dung tAm thép ma nhiing néng d6 bén cao va phuong phap

san xuét tAm thép ndy nhu duoc d& cap trong cac diém yéu ciu bao ho 1-4.

Séang ché c6 thé cung cip tAm thép ma nhing néng hé hop kim Zn-Al-Mg c6 46
bén, d6 déo va kha ning mé rong 18 phi hop véi cac qua trinh gia cong, cu thé 13 gia cong
ép va kéo tao mép, va strc khang an mon cao, sang ché cling & xuét phuong phép san xuit

tdm thép nay.

MB& ta vin tit cic hinh vé
Fig.1 12 hinh phdi canh minh hoa hinh dang ctia vt liéu kiém tra han mau 15i.
Fig.2 12 mit cit ngang minh hoa quy trinh san xuét vét liéu kiém tra hin mau 16i.
Fig.3 minh hoa mdi quan hé gitta c4n bang TS x T.El va ti 1é duong lwong Ti/C.
Fig.4 minh hoa mdi quan hé giita c4n bang TS x A va ti 1& dwong luong Ti/C

M3 ta chi tiét sing ché

Théanh phin, c4u tric kim loai hoc, va phuong phép san xut theo séng ché s& dugc
mb ta chi tiét sau day. Trong thanh phén thép va thanh phan chit ma, “%” c6 nghia 1a “%
khéi lwong”, trix khi dwoc cha thich khac.

C: 0,005% dén 0,08%

C 14 yéu t6 tao thanh cacbua chira Ti, 1a chét két ta trong ciu tréc ferit bainit hodc
ferit, va c6 hidu qua ting cudng strc bén. Khi thanh phan C dudi 0,005%, thi d6 bén trén
400 MPa khé c6 thé dat dugc, va khi cacbon dwoc bd sung qua 0,08%, thi kha ning mé
rong 16 giam do sy ting trudng ciia hat két tia va tao thanh pha thtr hai cimg va xementit.

Tt nhét 13, ham luong C trong khoang 0,01-0,08%.

Si: 0,8% trd xudng
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Si 1a yéu t6 ting cudng c6 hidu qua d6 bén dung dich ran. Tuy nhién, khi Si dugc
b sung qua nhidu, oxit dugc tao thanh trén bé mit tm thép trong subt qué trinh gia nhiét
khi ma nhing néng va kha ning ma bi 1am giam. Do d6, gi6i han trén @ bd sung lwong Si

duoc xac dinh ¢ 0,8%.
Mn: 0,1% dén 1,8%

Mn 13 yéu t6 ting cudng d6 bén c6 hidu qua. Trong d6 thanh phan Mn nhé hon 0,1%
thi d® bén 400 MPa hoic cao hon khé c6 thé dat dugc, va khi thanh phan Mn vuot qua
1,8% thi sy phan tach d& dang xay ra va kha ning mé rong 15 bi 1am giam. Tt nhit 13, ham

lwong Mn trong khoang 0,5-1,8%.
P: 0,05% tré xubng

Pla yéu tb tang cuong do bén c6 hibu qua. Tuy nhién, khi duoc bd sung qua 0,05%,
thi sw phan tach d& dang x4y ra va kha ning vién mép 15 bi 1am giam. Tét nhét 13, ham

lwong P khoang 0,025% tré xudng nhung khac 0.
S: 0,02% trd xudng

S tao thanh sunfit v&i Ti va Mn va lam giam kha ning mé rong 18. Do d6, ham hrong
S can phai dugc giam thiéu. TSt hon 13, ham lugng S khoang 0,005% trd xudng, t6t nhat
12 ham lwong S khoang 0,003% trd xubng. Hon nita, S 13 tap chat khong thé tranh khéi nén

ham lugng ciia né khong thé bang 0.
N: 0,001% dén 0,005%

N tao thanh BN, 13 thanh phén ton tai dudi dang N dung dich rin trong thép, va lam
giam lugng B vén c6 hiéu qua trong viéc cai thién stc khang nit gion kim loai 1éng
(LMEC). Két qua nghién ctru chi ra ring trong khi ham lwong N dwoc 1am giam xuéng
0,005% hoic thép hon, van @ khong phat sinh khi N ¢6 mit v6i ham lwong 0,001%. Tét
nhét 13, ham lwong N khoang 0,001-0,004%.

Ti: 0,02% dén 0,2%
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Ti 12 nguyén t6 lién két voi C va két tia duéi dang Ti cacbua min, do d6 ¢6 hiéu qua
1am ting d6 bén. Hon nita, Ti c6 i luc cao v6i N va c¢b dinh N ¢6 trong thép dudi dang
TiN. Do d6, viéc bd sung Ti 1a phuong phap rat hidu qua d& dam bao lwong B vén 1am ting
strc khang nit gion kim loai 1ong. Ham lwong Ti cin bd sung khoang 0,02% hoic hon,
nhung khi Ti dugc bd sung vugt qué 0,2%, thi kha ning gia cong bi gidm sut. T6t nht 13,
ham Ivong Ti vao khoang 0,03-0,2%.

B: 0,0005% dén 0,01%

B 12 yéu t 1am ting luc lién két giita cic nguyén tir bang cach ¢ 14p trén ranh gidi
hat tinh thé va ngin chin c6 hiéu qua su nit gion kim loai 16ng. Ti cling ngén chin sy
chuyén dang auxtenit-ferit trong thép. Do su ngin chin chuyén dang auxtenit-ferit, nhiét
d6 két tia ciia Ti nén cacbua duoc 1am giam va gép phan tinh ché Ti nén cacbua. Khi ham
lugng B dudi 0,0005%, khong cé hiéu qua ndo duge chimg minh, va khi ham lugng B
duoc bd sung vugt qua 0,01%, borua dugc tao ra va kha niang gia cong giam sut. T4t nhét

13, ham lugng B trong khoang 0,001-0,005%.
Al: 0,1% tr& xudng

Al duge bd sung dudi dang vt liéu khir trong qué trinh san xut thép. Trong d6 khi
Al duogc bd sung vuot qua 0,1% thi do déo bi giam. Tét nhat 1a ham lwgng Al trong khoang
0,05% tré xubéng nhung 16n hon 0.

Mbt hodc nhidu hop chit ctia V 1,0% hoic thip hon va Nb: 0,1% hoic thip hon

Nb va V ¢6 hidu qué trong ngin chiin hat y ting trudng trong sudt qua trinh gia nhiét
va can néng va c6 hiéu qua lam min hat ferit. Hon nita, twong tu nhu Ti, chung tao thanh
hop chit cacbua chira C va gép phan lam ting d6 cimg. Do d6, mdt hoic nhidu yéu t6 c6

thé duoc bd sung khi can thiét.
Ti 1§ duong luong Ti/C: 0,4-1,5

Ti 1¢ duong lugng Ti/C 1a gié tri quan trong trong viéc cai thién kha ning ma rong

16 va d6 déo. Ti 1é duong lugng Ti/C duoc x4c dinh bang cong thic (1):

Ti 18 duong luong Ti/C = (Ti/48)/(C/12) (1)
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trong d6 ky hiéu ctia m3i yéu t6 trong cong thirc (1) dugc thay thé boi ham luong

(% khéi luong) ctia yéu t6 trong vat liéu tim thép.

Khi ti 1¢ dwong lugng Ti/C nhd hon 0,4, lugng pha thir hai ciing va xementit ting
1én va ti 16 ranh gi6i hat géc nho vao khoang 30% hoic thdp hon. Do d6, kha ning mé rong
15 giam xudng. Trong khi d6, khi ti 1€ dwong lwong Ti/C vuot qua 1,5, thi ti 1€ ranh gidi

hat géc nhod vuot qua 75% va do d6 d6 déo giam xubng.

Vi d bén phi hop cho qué trinh gia cong, cu thé 14 gia cong ép va kéo tao mép, 1a
cn thiét, nén d6 bén kéo dut cia tAm thép ma theo sang ché dugc quy dinh bing 400 MPa
hoic 16n hon. Trudng hop d6 bén kéo dut thip hon gia tri ndy, thi kha ning gia cong khong
duge dam bao. Tét hon 1a d6 bén kéo dut ciia tAm thép ma 1 trén 500 MPa, t6t nhat 13 trén
590 MPa.

Céu trac kim loai hoc

Trong vi cAu tric clia tAm thép ma nhting néng d bén cao hé hop kim Zn-Al-Mg
theo sang ché, pha don ferit bainit hodc c4u tric bao gbm pha ferit bainit va pha ferit ton
tai du6i dang pha chinh; ti 18 dién tich ctia pha thir hai cting va xementit 14 3% hoic thap
hon; ti 16 ranh gi6i goc nhé voéi khac biét vé dinh hudng tinh thé 2° dén 15° 14 30-75%; va
kich thudc hat trung binh ctia cacbua chira Ti 14 20 nm hodc nhé hon. Cac dic diém nay s&

dugc mo ta dudi day.

Dbi v6i chu tric kim loai hoc ma trong d6 pha don ferit bainit hozic cAu trac chia
ferit bainit va ferit 13 pha chinh va ti 1& dién tich cia pha thit hai cting (bainit va peclit) va
xementit 1a 3% hodc thép hon, thi cu trac ferit bainit hodc cdu trac ferit véi mét d6 1éch
mang tinh thé thip s& c6 hiéu qua trong viéc 1am ting d6 déo va kha ning mé rong 15. Hon
nita, vi cAu triic thtr hai cimg va xementit d6ng vai trd 1a diém khoi dau cho vét nirt trong
sudt qua trinh mé rong 16 va kha ning mé rong 16 giam xuéng, nén ti 18 dién tich duogc thiét

1ap & 3% hoic thdp hon.

Khi duoc d& cap & ddy, “pha chinh” c6 nghia 14 pha con lai sau khi loai bd pha th

hai ctimg va xementit trong c4u tric tinh thé hoc ctia tim thép theo séng ché.
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Ti 16 ranh gi6i hat goc nhé duoc thiét 1ap & 30-75% bai vi, khi ti 16 ranh gi6i hat goc
nho thip hon 30% thi kha nidng m& rong 15 giam xudng, va khi ti 1€ ranh gi6i hat géc nho
cao hon 75% thi d6 déo giam xudng. TSt nhit 13, ti 16 ranh giéi hat géc nho khoang 40-75%.

Khi kich thudc hat trung binh ciia cacbua chira Ti bang 20 nm hogc thdp hon, thi
cacbua chura Ti két tia trong subt qud trinh can ndng, va d6 bén ting 1én béi tac dung ting
cuong do bén két ta. Hon nita, két tha min ciing c6 hiéu qua cai thién kha ning mé& rong
18. Két qua ctia cac nghién ctru khic nhau da chimg minh ring, kich thuéc hat trung binh
rat hiéu qua ciia cacbua phén tn trong ferit bainit hodc pha ferit 12 20 nm hodc thap hon.
Tét nht 13, kich thudc hat trung binh ciia cacbua 14 15 nm tr& xudng. Cacbua chira Ti cling

bao gdm cacbua ciia Nb, V, v.v...
- Phuong phap san xuét

T4m thép ma nhung néng d6 bén cao hé hop kim Zn-Al-Mg c6 kha ning gia cong
tbt c6 thé duoc san xuét béng cach thuc hién quy trinh, cu thé 1 trén vat liéu thép (phién
dtc lién tuc hodc twong tu) voi thanh phin duoc didu chinh, cac bude gdm: cén néng, tiy
gi, 1 vd ma nhuing néng véi hé hop kim Zn-Al-Mg trong day chuyén ma nhing néng lién

tuc. Didu kién san xuét cu thé cta phuong phap dugc trinh bay duéi day.

Phién thép véi thanh phan d4 mé ta & trén dugc gia nhiét & nhiét d6 lam néng 1150-
1300°C, c4n néng & nhiét d6 gia cong 850-950°C, 1di tiép d6 1am mat dén nhiét do cudn
v6i tbe do 1am mét trung binh 20°C/gidy trd 1én. Sau d6 thu duoc dai thép can néng & nhiét
d6 cudn duoc mo ta dudi day. Tiép d6 dai thép duoc thy gi va duge chuyén sang bude ma

trong ddy chuyén ma nhing néng lién tuc dudi didu kién dugc mo ta dudi day.
Thiét 13p nhiét d6 cudn trong cadn ndéng & 500-600°C

Khi nhiét d6 cudn dudi 500°C thi lwong két tia cacbua chira Ti khong d va d6 bén
giam. Hon nita, ti 1€ ranh gi6i hat goc nho ting 1én va d déo giam. Trong khi d6, khi nhiét d§

cudn vuot qua 650°C thi cacbua chira Ti khong min, 46 bén giam, kha ning ma rong 16 giam.

Nhiét d6 1 trong diy chuyén ma nhing néng lién tuc: 550-720°C
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Khi nhiét d6 0 dudi 550°C thi m3t tAm thép bi khit khong du va kha ning ma giam.
Trong khi d6, khi nhiét 4 u vugt qua 720°C thi cacbua khong min, do bén gidm, va kha ning

md rdng 18 gidm. Hon nita, ti 1€ ranh giéi hat goc nhé giam va kha ndng mé rong 16 giam.
Ma h¢ hop kim Zn-Al-Mg

Theo sang ché, phuong phép thong thuong ding ¢ ma hé hop kim Zn-Al-Mg c6

thé duoc st dung.

Al trong 16p ma ¢6 vai trd 1am ting kha ning chéng &n mon cla tAm thép ma. Al trong
bé dung dich ma cling ngan can sy phat sinh xi magie oxit. Dé dat dugc hiéu qua nhu trén,
trong ma nhung néng, Al cin c6 ham lugng 3,0% trd 1én, t6t nhét 4,0% trd 1én. Trong khi
d6, khi ham lugng Al vuot qué 22,0%, thi sy phat trién ctia 16p hop kim Fe-Al trén miit tiép
giap gitta 16p ma va vat liéu ting truong dang k& va d6 bam dinh bi lam giam. Pé dam béo

d6 bam dinh t6t ctia 16p ma, 6t hon 1a ham lugng Al dudi 15,0%, t&t nhat 13 dusi 10,0%.

Mg trong 16p ma c6 vai trd tao thanh san phim chdng &n mon ddng déu trén bé mit
16p ma va lam ting d4ng ké kha ning chéng in mon cua tdm thép ma. Trong ma nhiing
néng, Mg cin ¢6 ham lugng 0,05% trd 1én, va tot nhét 13 khoang 2,0% trd 1én. Trong khi
d6, khi ham lugng Mg vuot qué 10,0%, xi magie oxit dé dang duoc tao thanh. Pé c6 duge
16p ma chét lugng cao, ham lugng Mg nén vao khoang 5,0% trd xuéng, t5t nhét 12 4,0%

tr¢ xuong.

Khi Ti va B ¢6 trong bé dung dich ma nhiing néng, sy phat sinh va ting trudng cia
pha Zn;1Mgz ma tao thanh céc khuyét tat dang ddm trén tAm thép ma nhiing noéng hé hop
kim Zn-Al-Mg duoc ngin chin. Hidu qua tic ché pha Zni11Mg, dugc chimg minh ngay ca
khi chi Ti hodc B c6 trong bé dung dich ma nhung néng, nhung dé ting dang ké muc do
linh hoat cta diéu kién san xuét, tdt nhit 1a Ti va B duoc sir dung két hop. Dé dat dugc
hiéu qué nhu trén, trong ma nhing néng Ti cin ¢6 ham lugng 0,0005% trd 1én, va B cin
c6 ham luong 0,0001% trd 1én. Tuy nhién, khi ham luong Ti ting qua nhiéu, két tia xua
hé Ti-Al xuét hién trong 16p ma, vét 16m va 161 dugc goi 12 “mun nhot” xuét hién trén 16p
ma, va chit luong hinh thirc bén ngoai giam. Do d6, khi Ti dwoc bd sung vao bé dung dich
ma, ham lugng can thiét cua Ti dugc quy dinh 1a 0,10% tr& xuéng, tdt nhét 12 0,01% tré

xubng. Hon nita, khi ham luong B ting qué nhidu, két tia ctia hé Al-B hosc Ti-B xuat hién



38085

va lam tho 16p ma, vét 16m va vét 161 duge goi 1a “mun nhot” ciing xuét hién trén 16p ma
va lam gidm tinh thdm m§. Do d6, khi B dugc bd sung vao bé ma, ham luong cén thiét

khoang 0,05% tr& xudng, t6t nhit 1a 0,005% tr& xudng.

Khi Si dugc dua vao bé ma nhing néng, su ting trudng cua 16p hgp kim Fe-Al bi
trc ché va kha ning gia cong clia tim thép dwoc ma nhing néng hé hop kim Zn-Al-Mg
duoc cai thién. Hon nita, Si trong 16p ma c6 hi€u qua duy tri d6 bong bé mit va ngén chan
16p ma bi den. Pé dat duoc hidu qua nhu trén, trong ma nhing néng, Si can c¢6 ham lugng
0,005% trd 1&n. Tuy nhién, khi Si duoc bd sung qua nhiéu, lrgng xi trong bé dung dich ma
nhing néng ting 1én. Do d6, trong bé dung dich ma, ham Iugng Si nén vao khoang 2,0%

tré xudng.

Mot luong nhét dinh Fe duoc tron 14n vao bé dung dich ma nhing néng tir vat liu
tAm thép va mot phin cua ndi. Trong hé hop kim Zn-Al-Mg, luong Fe trong bé dung dich
ma dugc phép 1én dén 2,0%. Cu thé 13, mot hodc nhiéu loai trong s6 cac nguyén t§ Ca, Sr,
Na, kim loai dit hiém, Ni, Co, Sn, Cu, Cr va Mn ¢6 thé duoc tron 13n dudi dang cdc nguyén
t6 khac vao bé dung dich ma, nhung tdng khdi lwong ciia ching khdng vugt qua 1%. Thanh
phén bé dung dich ma nhiing néng dwoc phan anh co ban khong thay ddi trong thanh phan

16p ma ctia tAm thép ma nhing néng.

Thanh phin thép dugc trinh bay trén bang 1 d4 tan chay, va phién thép dugc lam
néng dén 1250°C. Dai thép can néng véi do day 2,6 mm thu dugc bang cach can néng &
nhiét dd can hoan thién 880°C va nhiét d6 cudn 520-680°C. Nhiét dd cudn cua dai thép

can néng dugc trinh bay trén bang 1.
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Vit lidu tAm thép (tim bét dAu dé ma) thu duoc bang cich thy gi dai thép c4n néng,
tiép d6 i & 570-730°C trong hdn hop khi nito-hydro trong day chuyén ma nhing néng lién
tuc, va lam mét v& 420°C véi téc d6 1am maét trung binh 5°C/gidy. TAm thép ma nhung
néng hé hop kim Zn-Al-Mg thu dugc sau 46 bang cach nhing vao bé dung dich hgp kim
Zn-Al-Mg néng chay c6 thanh phin dugc mo ta dudi dy, trong khi khong d& bé mit tAm
thép tiép xuc véi khi quyén, kéo 1én, va didu chinh lwong bam dinh chit ma khoang 90
g/m? trén mbi mit bang phuong phép lau khi. Nhiét d6 bé dung dich ma khoang 410°C.
Nhiét d6 u timg loai thép dugc trinh bay trén bang 2.

Thanh phin b dung dich ma (% khéi lugng)
Al: 6,0%, Mg: 3,0%, Ti: 0,002%, B: 0,0005%, Si: 0,01%, Fe: 0,1%, Zn: phan con lai
Kich thudce hat trung binh cuia cacbua chira Ti

Mang méng dugc ché tao tir tAm thép mAu vdn 14 tAm thép ma nhiing néng hé hop
kim Zn-Al-Mg d3 dugc quan sat duéi kinh hin vi dién tir truyén qua (TEM), dudng kinh
hat (duong kinh dai) ctia hat cacbua hién thi trong mot khu vye xé4c dinh trudce bao gdm 30
hat cacbua chira Ti hodc nhiéu hon d& dugc do, va gié tri trung binh cta chung dugc coi 1a

kich thudc hat trung binh ctia cacbua chira Ti.
Ti 1€ ranh giéi hat géc nhd

B& mit mAu duge cit ra tir tim thép ma nhing néng mau hé hop kim Zn-Al-Mg da
duge chun bi bang cach danh bong mit cit ngang theo huéng cén va tiép d6 danh bong dién
phén. Tiép d6, su khac biét trong dinh hudng gitta cic ranh gidi hat tinh thé da dugc do bang
cach str dung phwong phap mo hinh nhiéu xa dién tir tin xa ngugc (EBSP). Ti 18 d9 dai téng
sb cta ranh gi6i hat tinh thé géc nhé véi sy khac biét vé hudng gitta cac ranh gi6i hat tinh
thé 2-15° so voi d6 dai téng sd clia ranh giéi hat tinh thé vé6i su khac biét do twong tu vé
huéng gitta c4c ranh gidi hat tinh thé 2-180° cling dugc trinh bay trén bang 2.

Thiét bi va cac diéu kién dugc st dung dé do dac nhu sau:

- Thiét bi quan sat: kinh hién vi dién tir quét phat xa trudng JISM-6500F dugc san
xuit bdi JEOL.
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- Hé théng EBSP: thu thap dit liéu OIM 5.21 dugc san xuét bdi EDAX-TSL.
- Dai do/khoang cach do: 100 x 100 pm/0,3 pm x 1 trudng hién thi.
Ti 1& dién tich pha cting thit hai va xementit

Mau duoc cit ra tir tim thép ma nhing néng mau hé hgp kim Zn-Al-Mg da dugc
danh béng mit cit ngang theo hudéng can va tiép d6 dugc khic in mon bang thudc thir
picric (dung dich axit picric trong etanol). Ti 1¢ dién tich ctia pha thir hai cing va xementit
duogc tinh toén bing phan tich hinh anh cAu tric quan sat duge cling dwgc trinh bay trén
bang 2.

Thudc tinh bén kéo

D6 bén kéo dut TS va d6 gisn dai tdng s6 T.El d4 dugc xéc dinh theo tiéu chuin
cong nghiép Nhat Ban (JIS) Z2241 bing cach sir dung mAu JIS sé 5 duoc 14y mAu sao cho

huéng doc ctia mAu vudng géc véi hudng cén cia vat lidu tam thép.
Can bing TS x T.El bang 13.000 tré 1én duoc x4c dinh 1 chip nhan dugc.
Kha ning mé& rong 16

Mau 90 x 90 mm dugc 14y mAu tir tm thép ma nhing néng hé hop kim Zn-Al-Mg
duge st dung 1am phdi dé kidm tra kha ning mé& rong 16. LS duge duc & giita ctia phoi
bang d4u dap va khudn dap. Pudng kinh Do ctia 16 ban dau 1 10,0 mm, va khuén dép véi
khd gi6i han 12% d6 day tAm duoc lya chon. PAu dap véi gée dinh 60° duge chén vao 18
dap tir phia db6i dién voi go, va 16 ban dau duge mé rong. Téc do dich chuyén cta dau dap
trong trudng hop nay 12 10 mm/phat. Pau dip duge ding lai khi 15 trong tam thép duoc
mé rong va vét nirt dugc xuyén theo chidu day tdm. Pudng kinh trong Dy ctia 16 tai thoi
diém nay duoc do. Ti 1é m& rong 16 A duge dinh nghia (Dp - Do)/Do x 100(%) dugc xac
dinh.

Can bang TS x A bing 40.000 trd 1én dugce xéc dinh 1a chip nhén duoc.

Panh gia tinh nit gion kim loai long
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Dic tinh gion kim loai 1ong dugc danh gia b%lng cach thuc hién thir nghi€ém han theo

quy trinh sau day.

Mau 100 mm x 75 mm dugc cét ra tir tim thép ma nhiing néng hé hgp kim Zn-Al-
Mg va duge ding 1am mAu dé dénh gia 46 sau nirt t61 da gay ra béi tinh gion kim loai 16ng.
Trong thir nghiém han, “han mAu 16i” da dugc thyuc hién dé tao ra vat liéu han méu 16i véi
hinh dang ngoai dugc mo ta trén Fig.1, va tinh trang xuét hién vét nit da dugce nghién ctu
béng cach quan sat mit cit ngang han. Do do6, mAiu 16i 1 dugce tao thanh tir thép 6ng (vat
lidu SS400 phit hop véi JIS) vé6i dudng kinh 20 mm va chidu dai 25 mm duge dit thing
dtmg trén phén trung tim ciia bé mit tAm ctia mAu 3, va miu 1i 1 dugc két hop bsi han hd
quan mAu 3. Diy han YGWW12 da dugc sir dung, mdi han 6 chay quanh méu 16 tir diém
bt du han, tiép d6, viéc han van dugc tiép tuc tién 1én mot chit ngay ca sau khi diém bat
dAu han duge tiép can va vuot qua diém bit dAu han. Viéc han két thuc khi mot phan chéng
14n 8 ctia méi han xuét hién. Viéc han dugc thyc hién duéi diu kién sau: 190 A, 23 V, tbc

d6 han 0,3 m/phut, khi bdo vé: Ar - 20% thé tich CO,, téc d6 dong khi bao vé: 20 lit/phut.

Mau 3 duoc hop lai voi tAm ngin 4, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, va cAu hinh nhu
| vdy dugc sir dung trong sudt qué trinh han. Than hop nhét thu duoc bing cach chuin bi
tdm ngin 4 c6 kich thuéc 120 mm x 95 mm x 4 mm (day) (vét liéu SS400 phu hop véi
JIS), dit mAu 3 vao tAm ctia mit tAm, rdi tiép d6 han toan b vién ctia miu 3 vao tim ngin
4. Vat liéu han mau 151 duoc ché tao b%mg cach cb dinh than hop nhét (miu 3 va tAm ngéan

4) v6i kep 2 trén ban thir nghiém nim ngang 5 va thyc hién han mAu 16i & trang thai nay.

Sau khi han mAu 181, than hop nhat ciia mu 16i 1 - mAu 3 - tAm ngén 4 duoc cit doc
theo mit cét 9 di qua truc trung tAm ctia mAu 16i 1 va phan chong 14n 8 ctia méi han, mit
cit 9 dugc quan sat dudi kinh hién vi, d6 sdu ti da cua vét nirt duoc quan sat trén mau 3
duoc do dac, va gia tri nhan dugce duge 14y 1am d6 sau nirt vat lidu co s& tbi da. Cac vét nut
ndy trong tmg véi cac vét nirt gion kim loai 16ng. DG sau vat liéu co s& t61 da bang 0,1 mm

tro xudng dwoc danh gi4 1a chip nhan dugc va trén 0,1 mm 13 khong chép nhéan dugc.
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Trén bang 2, s 1-18 ctia sang ché cho thiy tAm thép ma nhing néng do bén
cao hé hop kim Zn-Al-Mg 14 vét liéu t6t v& cAn bang bén - déo va can cing bén - kha
néing m& rong 186 ma trong d6 do bén kéo dit TS bing 400 MPa trd 1én, can biang TS
x T. El bing 13.000 MPa% tré 1én, va can bing TS x A bing 40,000 MPa% tré 1én.

Nguoc lai, & s6 19, vi luong C cao va ti 1é duwong lugng Ti/C thép, nén ti 1€
dién tich cta pha thir hai cimg + xementit cao va can bang TS x A thap. O sb 20, vi
lwong Ti thip va ti 18 duong lugng Ti/C thép, nén ti 1€ dién tich pha thi hai cing +
xementit cao va can bing TS x A thip. O s6 21, vi ti 1& dwong lugng Ti/C cao, nén ti
18 dién tich ranh gi¢i hat goc nho cao va can bang TS x T.El thap. O s6 22, vi lugng
Mn 16n, nén can bing TS x A thip. O s6 23, vi lugng B nho, nén d6 bén kéo dit mong
mudn khéng dat dugc va strc khang nirt gion kim loai 1ong thap. O s6 24, vi lugng C
nho, nén dd bén kéo dirt mong mudn khéng dat dugc, va vi ti 1€ duong lugng Ti/C
cao, nén ti 1& dién tich ranh giéi han goc nho cao va can bing TS x T. El thép. O sO
26, vi lwong Mn nho, nén 46 bén kéo dut mong mudn khong dat dugc. O sb6 27, vi
luwong Ti 16n va ti 1€ dwong lugng Ti/C cao, nén ti 1€ dién tich ranh gidi hat géc nhé
cao va cin bing TS x T. El thip. O sb 28 va s6 29, kich thudc hat Ti cacbua 16n va
can bﬁng Tix A thép vi nhiét d6 cudn trong can néng cao va nhiét do 0 trong day

chuyén ma nhiing néng lién tuc cao.

Fig.3 minh hoa méi quan hé gitta c4n bang TS x T. El va ti 1& duong lugng
Ti/C, Fig.4 minh hoa mbi quan hé gitta c4n bang TS x A va ti 1€ duong lugng Ti/C.
R& rang khi ti 18 duong lwong Ti/C bing 0,4-1,5, thi c6 thé nhan duge tim thép ma
nhiing néng d6 bén cao hé hop kim Zn-Al-Mg, 1a vét ligu t6t ca vé d6 déo va kha

ning mé rong 16.
Danh sach céc ky hiéu tham chiéu
1. Méu 16i
2. Kep

3. MAu thir nghiém
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4. TAm ngin

5. Bang thtr nghiém

6. Mbi han

7. Mbi han cta phin han toan vién cia miu thir nghiém
8. Phin chdng 14n cia mdi han

9. Mit cét
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YEU CAUBAO HO

1. TAm thép ma nhing néng d9 bén cao hé hop kim Zn-Al-Mg va c6 d6 bén
kéo dtt 400 MPa trd 1én va kha ning gia cong tdt, tim thép c6 16p ma nhiing néng hé
hop kim Zn-Al-Mg trén bé mit cia v4t liéu tAm thép, trong d6:

vét lidu tAm thép bao gdm (% khéi lugng), C: 0,005-0,08%, Si: 0,8% trd
xuéng, Mn: 0,1-1,8%, P: 0,05% tré xudng, S: 0,02% tré xudng, N: 0,001-0,005%, Ti:
0,02-0,2%, B: 0,0005-0,01%, va Al: 0,1% tr& xuéng, Nb: 0,1% trd xuéng tiy chon
hoac V: 0,1% tr& Xuéng tuy chon, phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét khéng tranh khoi;
ti 16 dwong luong Ti/C duge biéu dién bdi cong thire (1) dudi day bang 0,4-1,5; pha
don ferit bainit hoic pha bao gdm pha ferit bainit va pha ferit fén tai dudi dang pha
chinh; ti 1€ dién tich cta pha thi hai cting va xementit la 3% tr& xubng; ti 1é ranh giGi
géc nhd véi su khac biét vé hudng tinh thé 2-15° 1a 30-75%; va cacbua chira Ti c6

kich thuéc hat trung binh 20 nm tré xubng dugc phén tin va két tia.
Ti 1€ dwong luong Ti/C = (T1/48)/(C/12) (1)

trong d6 ky hiéu ctia mdi yéu t6 trong cong thirc (1) duge thay thé béi ham

lwong (%o khéi luong) ctia yéu tb trong vt lidu tam thép.
2. TAm thép theo diém 1, trong d6:
tinh theo phin tram khéi luong, tAm thép bao gdbm, Mn: 0.5% t6i 1.8%.
3. TAm thép theo diém 1 hodc 2, trong d6:

tinh theo phan trim khéi lvong, thanh phin chit ma ctia tim thép ma bao gbm:
Al: 3,0-22,0%, Mg: 0,05-10,0%, Ti: 0-0,10%, B: 0-0,05%, Si: 0-2,0%, Fe: 0-2,0%,

v6i phn con lai 13 Zn va céc tap cht khong thé tranh khoi.

4. Phuong phap san xuét tim thép ma nhiing néng d6 bén cao hé hop kim Zn-
Al-Mg theo diém 1,

phuong phap bao gém cac bude duge thuc hién 1an luot d6i voi vat ligu tAm

thép: can néng, tiy gi, i v ma nhing néng véi hé hop kim Zn-Al-Mg trong day
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chuyén ma nhung néng lién tuc, trong d6 nhiét do cudn trong cdn néng 1a 500-650°C

va nhiét d0 u trong day chuyén ma nhiing néng lién tuc 1 550-720°C.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6

tinh theo phén trim khéi lwong, thanh phdn chét ma ctia tim thép ma nhung
nong hé hop kim Zn-Al-Mg bao gém: Al: 3,0-22,0%, Mg: 0,05-10,0%, Ti: 0-0,10%,
B: 0-0,05%, Si: 0-2,0%, Fe: 0-2,0%, v&i phan con lai 12 Zn va céc tap chét khong thé
tranh khoi.
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