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(54) DAY THEP MA KEM NHUNG NONG VA PHUONG PHAP SAN XUAT DAY
THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén day thép ma kém nhung néng, trong d6 day thép nay bao gom:
day thép can dugc ma; va 16p ma dugc phu trén bé mit cla day thép can dugc ma, trong do
hop phan cta 16p ma nam trong pham vi da dugc xac dinh trude, cau tric cia 16p ma co
pha Zn chtra Zn véi lugng 16n hon hoac bang 90% theo % khdi luong véi ty 1& dién tich
nam trong khoang tir 25% dén 70%, va ty 1& dién tich ctia pha Zn c6 kich thudc hat nam
trong khoang tir 2 dén Sum theo kich thudc hat hinh tron twong dwong véi pha Zn nam
trong khoang tir 20% dén 100%. Sang ché con dé cap dén phuong phap san xuat day thép
ma kém nhing néng.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

[0001]

Sang ché dé cap dén day thép ma k&m nhiing néng va phuong phap san xuat
day thép nay.

Tinh trang ki thuit cia sang ché

[0002]

Day thép ma kém nhing néng duoc san xudt bang cach st dung thanh day
thép can néng 1am nguyén liéu duoc san xuat bang cach tay gi thanh ddy thép sau khi
da duoc can ndng, thuc hién tiép qua trinh xt’rﬁly ma trén do, giam duong kinh cua vat
lidu thu duoc bang cach gia cong bién dang bang khudn va truc lan, thuc hién qué trinh
xtr 1y hoat hoa trén bé mat ciia nd bang cach tiy bang axit, xur 1y bang chat tro dung,
hodc qua trinh x1r Iy tuong tw & budce tién x Iy ma, va sau d6 nhing vat liéu thu duge
trong bé kim loai nong chay dé tao ra 16p ma kim loai trén bé mit ctia day thép.

[0003]

Muc dich cua budc ma k8m nhing néng chu yéu 1a dé cai thién tinh chéng an
mon. O day, lop ma kim loai néong chdy cua kém, hop kim kém-nhom (Al), hoac chit
twong tu dugc hinh thanh, va su an mon sat duoc ngan chan boi tdc dung bao vé thay
thé cua kém. Lop ma day hon, tinh chong an mon tét hon. Ngoai ra, tinh chéng an
mon dugce cai thién bang cach hop kim hoa bang Al va hop phan khéac. Cu thé, vai hop
phan ma chira mét lugng nho Mg ciing voi Zn va Al, thu duoc tinh chéng an mon cao.
Tuy nhién, hop phan ma chira mét lwong nho Mg gay ra van dé trong d6 kha nang gia
cong bi giam do sy hinh hanh cta hop chét lién kim loai cting chia Zn va Mg. Nghia
1a, ¢6 van dé trong do cac vét nit xuét hién trong 16p ma hoac su bong troc 16p ma
xuét hién trong ltc qua trinh gia cong khac dugce thuc hién ¢ budc sau ma dé thu duoc

san phdm. Vi 1y do nay, day thép ma k&m nhung néng can phai co khong chi tinh
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chéng an mon ma con khéa ndng gia cong dé su bong troc va cac vét nit coa 16p ma
khong xuét hién trong qua trinh gia cong sau do.

[0004]

Hon nita, khi cdc vét nit xut hién trong 16p ma, c6 cac truong hop trong do
do bén va tinh d& kéo soi cua diy thép ma giam. Dé bao dam cac dic tinh cua san
pham, cdc dy thép ma cling can phai co khé;“néng gia cong vuot tro1 dé cac vét nut
khong xuat hién trong 16p ma trong qua trinh gia cong.

[0005]

Vi véy, nhiéu loai buéc ma kém nhﬁﬁg nong chua Mg, Zn, va Al dé bao dam
kha nang gia cong va tinh chdéng an mon da dugc dé xuét cho dén nay.

[0006]

Vi du, tai lidu sang ché 1 d& xuit budc ma cai thién kha ning gia cong bang
cach giam chiéu day cua 16p hop kim chira Fe ¢ mat phan cach sat nén. Tai lidu sang
ché 2 dé xuét cdu trac ma trong d6 hop chét lién kim loai MgZn, duoc phan tan dé cai
thién tinh chéng an mon. Céc tai liéu sing ché 3 va 4 dé xuét day thép ma gidi han pha
B & muc nho hon hodc bang 20% va cai thién kha nang gia cong va tinh chdng an mon.

[0007]

Tuy nhién, ngay ca v&i cac day thép ma nay, trong truong hop trong do buoc
kéo diy dugc thuc hién sau khi ma, s& kho loai bo hoan toan sy xuat hién cta cac vét
ntt nhd trong 16p ma va sy bong troc cuc b cua 16p ma, va do bén va tinh dé kéo soi
6 thé giam do hién tugng gay bt dau tir cac vét nut xuat hién trong 16p ma 1a can
nguyeén.

Tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
[0008]
Tai liéu sang ché 1: Cong bé tht nhat cua don yéu cau cap bang doc quyén

sang ché Nhat Ban chua xét nghiém s0 2003-155549
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Tai liéu sang ché 2: Cong b thir nhat ctia don yéu cau cap bang doc quyén
sang ché Nhat Ban chwa xét nghiém 50 2002-47548

Tai liéu sang ché 3: Cong bd th(r nhét cua don yéu cau cap bang doc quyén
sang ché Nhat Ban chua xét nghiém s6 2002-30404

Tai lieu sang ché 4: Cong bd thir nhit cua don yéu cau cip bang doc quyén
sang ché Nhat Ban chua xét nghiém s0 2002—30405
Ban chit ky thuit caa sang ché
Van dé can dugc giai quyét boi sang ché

[0009]

Sang ché d3 duoc thuc hién dua vao cac trudng hop & trén, va muc dich cua
sang ché 1a d& xuat day thép ma kém nhung nong va phuong phap san xuét day thép
nay trong dé cac vét nut va su bong troc khdng xay ra trong 16p ma khi budc cudn va
kéo day duoc thuc hién, va nhan duoc tinh chéng an mon cao hon so voi day thép ma
kém hoac day thép ma Zn-Al nhing ndng.

Phuong tién gidi quyét van dé

[0010]

Y chinh cua sang ché 12 nhu sau.

(1) Day thép ma kém nhung nong theo phuong an ctia sang ché bao gom: day
thép can duoc ma; va 16p ma dugc phu trén bé mit cua day thép can duoc ma, trong
do 16p ma nay bao gom, dudi dang hop phan, theo % khéi luong, Mg véi luong 1ém
hon hoac béng 0,10% va nho hon 1,00%, Al véi lugng lon hon hoac béng 5,0% va nho
hon hodc bang 15,0%, Si v6i lugng 16n hon hodc bang 0% va nho hon hodc bang 2,0%,
Fe v&i lugng 16n hon hoac béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%, Sb voi luong 16m hon
hodc bing 0% va nhé hon hodc bang 1,0%, Pb véi lugng 16n hon hodc bang 0% va
nho hon hoac béng 1,0%, Sn véi lugng 16n hon hodc béng 0% va nho hon hoac bé‘mg
1,0%, Ca vdi lugng 16n hon hoac béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%, Co voi luong

16n hon hodc bﬁng 0% va nho hon hoac béng 1,0%, Mo véi lugng 16n hon hoac béng
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0% va nho hon hoac bé‘mg 1,0%, Mn v61 lugng 16n hon hodc béng 0% va nho hon hoac
béng 1,0%, P voi lugng 16n hon hoac béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%, B voi
luong 16m hon hoac béng 0% va nhd hon hoac béng 1,0%, Bi vé1 luong [én hon hoac
bang 0% va nho hon hodc bang 1,0%, Cr voi luong 16n hon hodc bang 0% va nhé hon
hoic bang 1,0%, REM véi lugng 16n hon hodc bang 0% va nho hon hoic bang 1,0%,
Ni véi luong 16m hon hoac bé'lng 0% va nho hon hoac béng 1,0%, Ti v6i lugng 16n hon
hodc béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%, Zr véi lugng 16n hon hodc béng 0% va nho
hon hodc bang 1,0%, Sr véi luong 16n hon hoac bang 0% va nho hon hodc bang 1,0%,
va phan con lai gdm ¢6 Zn va céc tap chét, cau tric ctia 1op ma c6 pha Zn chita Zn voi
lwong 16n hon hodc bang 90% theo % khéi lugng véi ty 1€ dién tich nam trong khoang
tir 25% dén 70%, va ty 1& dién tich cua pha Zn c6 kich thudc hat nam trong khoang tir
2 dén 5um theo kich thuéce hat hinh tron twong duong véi pha Zn nam trong khoang tir
20% dén 100%.

(2) Day thép ma kém nhting nong theo muc (1), trong d6 l6p ma c6 thé bao
gém, dudi dang hop phén, theo % khdi luong, Si voi lugng 16n hon hodc béng 0,01%
va nho hon hodc bang 2,0%.

(3) Day thép ma k&m nhiing nong theo muc (1) hodc (2), trong d6 16p ma co
thé bao gom, dudi dang hop phan, theo % khéi lugng, mot hodc hai hodc nhiéu hop
phén duoc chon tor nhom g6m c6 Fe voi luong 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon
hodic bing 1,0%, Sb véi luong 1én hon hodc bing 0,01% va nhé hon hodc bang 1,0%,
Pb véi luong 1on hon hodc bé“mg 0,01% va nho hon hoac bé‘mg 1,0%, Sn vo1 lugng 1on
hon hodc bang 0,01% va nhé hon hoac bang 1,0%, Ca vé&i lugng 16n hon hodc bang
0.01% va nho hon hodc bing 1,0%, Co véi lugng 1én hon hodc bang 0,01% va nho
hon hoac béng 1,0%. Mo v6i lugng 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hoac bang
1.0%, Mn v&i luong 16n hon hodc bing 0,01% va nho hon hodc bang 1,0%, P véi
luong 16n hon hodc bing 0,01% va nho hon hodc bang 1,0%, B vdi lugng 16n hon

hodc béng 0,01% va nho6 hon hoac béng 1,0%, Bi v6i luong 1on hon hoac béng 0,01%
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va nho hon hoac béng 1,0%, Cr véi lugng 16n hon hodc béng 0,01% va nho hon hodc
bﬁng 1,0%, va REM v6i lugng 16n hon hodc bﬁng 0,01% va nho hon hodc béng 1,0%.

(4) Day thép ma kém nhting néng theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(3), trong d6 16p ma co thé bao gém, dudi dang hop phén, theo % khoi luong, mot
hoac hai hoac nhiéu hop phﬁn duogc chon tr nhém gém ¢6 Ni voi luong 16n hon hoac
bang 0,01% va nho hon hodc bang 1,0%, Ti véi luong 1on hon hodc bang 0,01% va
nho hon hodc béng 1,0%, Zr voi luong 16n hon hodc béng 0,01% va nho hon hoac
bing 1,0%, va Sr v6i lugng 16n hon hodc bing 0,01% va nhé hon hodc bing 1,0%.

(5) Phuong phap san xuét day thép ma k&m nhing néng theo khia canh khéc
ctia sang ché 1a phuong phéap san xuét day thép ma k&m nhang nong theo muc bat ky
trong sO cac muc tur (1) dén (4), bao gom cac bude: nhing day thép can dugc ma trong
bé kim loai nong chay; rat day thép can duoc ma ra khoi bé: va sau d6 lam ngudi day
thép can dugc ma, trong do, ¢ bude 1am ngudi nay, sau khi nhi¢t do bé mit cua 16p ma
duoc tao ra trén bé mat cua day thép can dugc ma giam xuéng dué6i nhiét do hoan
thanh hoa rin, budc phun moi trudng 1am ngudi 1én trén day thép can duoc ma duge
bét ddu, & bude 1am ngudi nay, sau khi nhiét do bé mit ca 16p ma cta day thép can
duoc ma giam xudng dudi 280°C, budc phun moi truong lam ngudi lén trén day thep
can duoc ma duoc dung lai, va & bude lam ngudi nay, tbc 6 1am nguoi trung binh cua
bé mat cua 16p ma cua day thép can duoc ma duogc dit dén nam trong khoang tu 50
dén 150°C/gidy trong khoang nhiét d6 tir nhiét do bé mit cta lép ma & thoi diém bat
dau budc phun méi truong lam ngudi dén 280°C.

Hiéu qua cua sang ché

[0011]

Day thép ma kém nhung néng theo sang ché 1a day thép ma k&m nhung noéng
trong d6 su ran nit hodc sy bong troc khong xay ra trong 16p ma ngay ca khi budc
cudn hodc kéo day duogc thuc hién sau khi qua trinh xtr Iy ma kém, thu duoc tinh

chéng an mon cao, va do bén va tinh dé kéo soi khong bi giam xudng, nén viéc ap
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dung véi cac san pham ma nhing nong khac nhau la cé thé va kha nang gia cong va
tinh chéng dn mon la vuot troi, bang cach d6 dong goép dang ké cho nganh cong
nghiép.

MO t& vin tit cac hinh vé

[0012]

Fig.1 1a so dd budc san xuat day thép ma k&m nhing néng theo phuong an cua
sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

[0013]

Dé giai quyét cac van dé néu trén, cac tic gia sing ché da nghién ctru chuyén
sdu tac dung cua cau tric 16p ma 1én khd nang gia cong va tinh chéng an mon trong
hop phan ma nhing néng chtra, theo % khéi luong, Mg vdi lugng nam trong khoang
tr 0,10% dén 1,00%, Al véi luong nam trong khoang tu 5,0% dén 15,0%, va phﬁn con
lai gbm ¢ Zn va cac tap chat. Két qua 1a, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang cac
vét nit cua 16p ma bi anh hudng 1én boi pha chira Zn véi luong 16n hon hoac béang
90%, va cac vét nut ciia 1op ma cé thé duge giam xudng bang cach kiém soat mot cach
thich hop kich thudc tinh thé ctia pha nay.

Ngoai ra, cac tdc gid sang ché ciing da phat hién ra rang bang cach ngin chin
cdc vét nit trong 16p ma, sy giam do bén va su giam tinh dé kéo soi cua day thép ma
k&ém nhing nong c¢o thé duoc ngin chin.

Hon nita, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang do hop phan ma theo sang
ché chira Mg, thu duoc tinh chong an mon cao hon so véi day thép ma kém nhung
néng duoc lam bang Zn va Al, hodc Zn, va hoan thanh sang ché.

[0014]

Hon nita, phat hién ra rang bang cach 1am cho hop phan ma nhing néng tuy ¥
chtra Si ngoai Zn, Al, va Mg, su hinh thanh cua hop chit lién kim loai FeAl & mat

phan cach gilta sat nén va 16p ma dugc ngan chan, va kha nang gia cong dugc cai thién
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hon nira. Ngoai ra, phat hién ra rang bang cach tiy ¥ bao gbdm cac nguyén t6 dugc
chon tir nhém gém co Fe, Sb, Pb, Sn, Ca, Co,an, P, B, Bi, Cr, REM, Ni, Ti, Zr, va Sr
don 1& hodc phdi hop trong hop phan ma nhing néng, khd ning gia cong va tinh chéng
in mon cua day thép ma k&m nhing néng duoc cai thién hon ntra.

[0015]

Trong cau trac hoa ran cta I6p ma chira Mg v6i lugng nam trong khoang tir
0,10% dén nho hon 1,00% trong day thép ma kém nhung néng theo phuong an cua
sang ché, pha co noéng do Al cao dugce tao ra dudi dang pha chinh khi bét dau hoa ran,
va sau d6 pha chira Zn voi lugng 16n hon hoac bang 90% (dudi day, duge goi 1a pha
Zn) va pha MgZn dugc hinh thanh.

Tai thoi diém nay, pha MgZn cling dugc phén bd va két tia ¢ bién hat gitra
pha Zn va pha chinh Al. Pha MgZn duy tri tic dung bao v¢ thay thé cta pha Zn va
hinh thanh 16p ma bao vé én dinh, bing cach d6 cai thién tinh chéng an mon cua day
thép ma kém nhing néng. Vi vay, su phan bd.min va déng déu ctia pha MgZn c6 hiéu
qua cai thién tinh chéng dn mon cua day thép ma k&m nhing ndng.

[0016]

Ngoai ra, dé nghién ctru dién bién cua cac vét nit trong 16p ma, trang thai xudt
hién cta cac vét nut khi day thép ma dugc udn cong & duong kinh bon lan duong kinh
cua day va tng sudt duoc dit vao duge quan sat chi tiét. Két qua 1a, phat hién ra rang
mic du cac vét nit chu yéu lan truyén qua cac bién hat cua pha Zn tir 1op bé mat, trong
truong hop trong d6 pha Zn tho, cac vét niit ¢ thé dat gdy qua cic hat cua pha Zn va
lan truyén. Ngoai ra, phat hién ra rang trong truong hop trong do cac hat ctia pha Zn
nhé, ngay ca khi cac vét nut lan truyén qua cac bién hat cta pha Zn, cac vét nirt nay
dugc hinh thanh r6 rang 1a theo duong thang va tiép can bé mit cta day thép can dugc
ma. Trong truomg hop nay, co méi quan tdm 1a su giam do bén chong dut giy va su
giam tinh dé kéo soi co thé do tng sudt tap trung & ranh cit gay ra. Hon nita, trong

truong hop trong d6 cac vét nit xuat hién trong 16p ma dugc két ndi & mat phan cat sat
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nén, 16p ma co thé bi bong ra.

[0017]

O day thép ma kém nhing néng theo phuong an cua sang ché, dé ngan chan
su ran nut va su bong tréc cua lop ma trongwqué trinh gia cong va dé bao dam kha
nang gia cong va tinh chdng an mon, sw c6 mit clia pha Zn va viéc kiém soét thich hop
su phan bé cua cac kich thuée hat cta né 1a quan trong. Pé kiém soat mot cach thich
hop kich thuéc hat cua 16p ma, quan trong la kiém soat nhiét do bat dau lam ngudi va
toc do lam ngudi.

[0018]

Dudi day, cac phuong an cua sang ché s& duoc mo ta.

[0019]

Day thép can dugc ma

Day thép ma kém nhung néng theo phuong an cua sang ché c6 day thép can
duoc ma va I6p ma da xac dinh trude duoc tao ra trén bé mit cia nd. Hop phﬁn cua
day thép can duge ma khong bi gii han cu thé, va c6 thé 13, chang han, hop phan cia
thanh day thép cacbon thap theo JIS G 3505:2017, thanh day thép cacbon cao theo JIS
G 3506:2017, va thanh day dan piano theo JIS G 3502:2013. Day thép ma kém nhung
nong theo phuong an cua sang ché 13, ching han, day thép ma k&m nhung noéng thu
duoc bang cach str dung nguyén liéu can nong c6 hop phan nhu vdy lam nguyén liéu,
gia cong ngudi mot cach thich hop trén do, va sau do hinh thanh 16p ma nhiung nong
trén bé mat cia no.

[0020]

Hop phén cta 16p ma

Dudi day, don vi “%” trong hop phan cua 16p ma 1a “% khéi luong”.

[0021]

Mg voi lugng 1on hon hodc bang 0,10% va nho hon 1,00%

Mg ¢6 tac dung lam on dinh cdc san pham an mon va ngdn chan qua trinh an
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mon. Dé thu duoc tac dung ngin chin an mon nay, Mg véi luong 16n hon hoac bang
0,10% la can thiét lam hop phan ma. Mit khac, khi hop phan ma chra Mg véi lugng
16n hon hoac béng 1,00%, mot luong 16n cac hop chit lién kim loai ZnMg cing duoc
tao ra, va 16p ma trd nén cung. Vi vay, cac vét nit ¢6 xu hudng xuét hién & bude gia
cong day thép ma kém nhung nong, su bong troc 16p ma co thé xay ra cuc bd, va kha
nang gia cong co thé giam xudng. Vi vay, thich hop hon 1a dat giéi han trén cua luong
Mg trong hop phan ma dén nho hon 1,00%. Luong Mg trong hop phan ma cé thé 16n
hon hodc bing 0,30%, 16n hon hodc bing 0,40%, 16n hon hodc bang 0,50%, l6n hon
hoac béng 0,60%, 16n hon hoac béng 0,70%, hoac lon hon hoac béng 0,80%. Ngoai ra,
lurong Mg trong hop phan ma c6 thé nho hon hodc bang 0,80%, nho hon hoac bang
0,70%, nhoé hon hodc béng 0,60%, nho hon hoac béng 0,50%, nho hon hodc béng
0,40%, hoac nho hon hodc béng 0,30%.

[0022]

Al vé6i luong 16n hon hodc bang 5,0% va nho hon hodc bang 15,0%

Gibng nhu Mg, Al ciing c6 tic dung lam 6n dinh céc san pham an mon. Khi
luong Al trong hop phan ma nho hon 5,0%, tic dung nay bi gidm xubng, va tré nén
khoé thu duoc tac dung cai thién tinh chdng an mon. Mt khéc, trong truong hop trong
do luong Al trong hop phr?m ma vuot qua 15,0%, tac dung nay bi bao hoa, va diém
nong chady cua bé ma bi tang 1én, nén sy oxy hoa cla bé mat dé dang xdy ra. Vi vy,
thich hop hon la dat luwong Al trong hop phan ma dén nhé hon hodc bang 15,0%.
Luong Al trong hop phé‘m ma co thé 16n hon hodc béng 7,0%, 16n hon hoac bﬁng 7,5%,
16n hon hoac bé‘mg 8,0%, 16n hon hoac bé“mg 9,0%, 16n hon hoac bémg 10,0%, 16n hon
hoac bﬁng 11,0%, hodc 16n hon hoac bf?mg 12,0%. Luong Al trong hop ph?m ma co thé
nho hon hoac bé‘lng 12,0%, nho hon hoac béng 11,0%, nho hon hodc béng 10,0%, nho
hon hoac béng 9,0%, nho hon hodc bang 8,0%, nhé hon hodc bang 7,5%, hodc nho
hon hodc bang 7,0%.

[0023]
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Si voi lugng 16n hon hodc bang 0% va nho hon hodc bang 2,0%

Do Si khéng can dugc chira trong 16p ma, gi¢i han dudi ciia ham lugng Si
trong hop phan ma bang 0%. Mit khac, Si dugc chira trong 16p ma tao ra Mg,Si trong
16p ma va do doé la nguyén t6 o tac dung cai thién tinh chdng dn mon. Hon nita, Si ¢6
tdc dung ngan chan phan Ung gitta Fe va Al ¢ mat phéan cit sat nén, ngan chan tao ra
hop chét lién kim loai chu yéu gom Fe va Al, va cai thién kha nang gia cong cua day
thép ma. Tuy nhién, trong truong hop trong do lugng Si trong hop phan ma vuot qua
2,0%, tic dung nay bi bdo hoa, nén khong cé lo1 vé chi phi. Vi vy, ham lugng Si
trong hop phém ma duoc dat dén nho hon hoac béng 2,0%. DPé chéc chan thu duoc tac
dung néu trén, ham lugng Si trong hop ph?m ma tot hon 1a duoc dat dén 16n hon hoac
béng 0,01%, l6n hon hoac béng 0,05%, hoac 16m hon hoac béng 0,10%. Ngoai ra, ham
lugng Si trong hop phé”m ma c6 thé duogc dat dén nho hon hoic béng 1,00%, nho hon
hoac béng 0,90%, hodc nho hon hoac bﬁng 0,85%.

[0024]

M6t hodc hai hodc nhiéu thanh phén duoc chon tir nhom gém co Fe voi luong
16n hon hodic bing 0% va nhé hon hodc bing 1,0%, Sb v6i lugng 1én hon hodc bing
0% va nho hon hodc bang 1,0%, Pb vdi lugng 16n hon hodc bang 0% va nhé hon hodc
bé“mg 1,0%, Ca voi luong 16n hon hodc béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%, Co voi
lugng 16n hon hoac bang 0% va nhé hon hodc bang 1,0%, P véi lugng 16n hon hodc
bang 0% va nhé hon hodc bang 1,0%, B véi luong 1én hon hodc bang 0% va nhé hon
hodc bang 1,0%, Bi véi lugng 16n hon hoac bang 0% va nho hon hoac bang 1,0%, va
REM véi lugng 16n hon hoac bang 0% va nho hon hodc bang 1,0%

Do khong can phai chuia Fe, Sb, Pb, Ca, Co, P, B, Bi, va REM trong 16p ma,
gidi han dudi cia cac lugng cua cac nguyén t6 nay trong hop phan ma bang 0%. Mat
khac, trong truong hop trong dé6 mot hodc nhiéu nguyén té nay dugc chia trong 16p
ma, tinh chéng dn mon cua lép ma duge cai thién hon nira. Tuy nhién, ngay ca néu

mdi trong s6 cac nguyén to nay duge chia trong 10p ma véi luong 16n hon 1,0%, tac

-11-



38712

dung nay bi bdo hoa cling nhu kha ning gia cong bi giam xubng, diéu nay 1a khong c6
loi vé& mit chi phi. Vi vdy, cdc gi6i han trén cta cac luong nay trong truong hop trong
d6 cac nguyén té tiy chon nay duogc chira duge xac dinh nhu da mo ta o trén. Pé chic
chén thu duoc tac dung ndy, mong muon 1a lugng mdi trong sd cac nguyén t6 duoc dat
dén 16n hon hodc béng 0,01%.

[0025]

Mot hoac hat hoac nhiéu thanh phf?m duoc chon tir nhom g61n c6 Sr voi luong
16n hon hodc bang 0% va nhé hon hodc bang 1,0%, Cr véi lugng 1én hon hodc béng
0% va nho hon hoac béng 1,0%, Mn va1 luong 16n hon hoac béng 0% va nho hon hoac
bang 1,0%, va Sn v6i lugng 16n hon hodc biang 0% va nho hon hodc bang 1,0%

Do khéng can chira Sr, Cr, Mn, va Sn trong 16p ma, gidi han dudi cua cic
luong cua chung trong hop phan ma bang 0%. Mat khac, trong truong hop trong do
mdt hodc nhiéu nguyén td trong sé cac nguyén t6 nay duoc chira trong 16p ma, co thé
mong doi sy cai thién vé tinh chéng dn mon cta 1op ma va su cai thién vé kha nang gia
cong cta 16p ma. Tuy nhién, khi luong cua chiung vuot qua 1,0%, su thién tich cua cac
nguyén t6 ndy gia ting, va sy ran nut o thé dé dang xuét hién trong qué trinh gia cong.
Vi vay, gi6i han trén dugc dat dén 1,0%. Dé chic chan thu dugc tac dung nay, thich
hop hon 1a dat ham lugng cua mdi trong sb cac nguyén t6 dén 16n hon hodc bang
0,01%.

[0026]

Mo v6i lugng 16n hon hoac béng 0% va nho hon hoac béng 1.0%

Do khéng can phai chita Mo trong 16p ma, gidi han dudi cia ham luong Mo
trong hop phan ma bang 0%. Mit khac, trong truong hop trong d6 Mo dugc chua
trong 1op ma, co thé mong chd su cai thién vé tinh chong an mon cua 1&p ma va su cai
thién vé suc chéng mai mon cua lép ma. Tuy nhién, khi luong cuia n6 vuot qua 1,0%,
16p ma tré nén cing va kha nang gia cong co thé bi giam. Vi vay, gi6i han trén cta no

duoc dat dén 1,0%. Dé chic chin thu duoc tac dung nay, ham luwong Mo tét hon 1a
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dugc dat dén 161 hon hoac bf?mg 0,01%.

[0027]

Mot hoac hai hoac nhiéu thanh phén d&qc chon tir nhom gém cO Ni véi luong
16n hon hodc bang 0% va nho hon hoic bang 1,0%, Ti v6i lwong 16n hon hoac bang
0% va nhé hon hodc bang 1,0%, Zr v6i lugng 16n hon hoac bang 0% va nho hon hodc
bang 1,0%, va Sr véi lugng 16n hon hodc bang 0% va nho hon hoac bing 1,0%

Do khéng can phai chira Ni, Ti, Zr va Sr trong 16p ma, giéi han dudi cua cac
luong cta cac nguyeén t6 nay trong hop phan ma bang 0%. Mit khac, trong truong hop
trong d6 cac nguyén t6 nay dugc chtra trong 16p ma, nguyén t6 bat ky trong sb cac
nguyén t6 nay c6 tac dung két tinh hop chat lién kim loai véi Al va cai thién do nhan
bé mat ctia day thép ma kém nhing noéng. Tuy nhién, khi cic nguyén t6 nay dugc chira
trong 16p ma v6i luong 1on hon 1,0%, nguoc lai, 16p ma bé mat tro nén tho, va hinh
thirc bén ngoai kém xuét hién. Vi vay, gi6i han trén cta cic lugng nay trong truong
hop ¢ do6 cac nguyén t6 tuy chon nay duge chira dugc dat dén nho hon hodc bang 1,0%.
Pé chic chin thu dugc tac dung nay, thich hop hon la dat ham luong cua moi trong $O
céc nguyén t nay dén 160 hon hodc bang 0,01%.

[0028]

Phan con lai ciia hop phén cua lép mas: g0m ¢6 Zn va cac tap chét

Trong hop phan cta 1ép ma, phan con lai ngoai Mg va Al, va cac nguyén t6
tiy chon Si, Fe, Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mo, Mn, P, B, Bi, Cr, REM, Ni, Ti, Zr, va Sr bao
gdm Zn va cac tap chat. Cac tap chat 14 cac nguyén t6 duoc dua vao tir cac nguyén liéu
kim loai thoé nong chay hodc do cac yéu t6 khac trong cac budc san xuat khi 16p ma
duoc san xuat cong nghiép, va co nghia 1a nhiing tap chat nay co thé chap nhan dugc
trong pham vi khong anh huong bat loi dén day thép ma kém nhing nong theo phuong
4n cua sang ché.

[0029]

Hop phén cia lép ma c6 thé duoc xac dinh bang phuong phap sau day. Mat
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cit C cta day thép ma (mit cit ngang vudng goc véi hudng chiéu doc cia day thép
ma) dugc danh béng, va vung cua phén 16p ma trén bé mat dugc danh bong nay duoc
phan tich dinh lugng bang may phéan tich déu do dién tir (electron probe micro
analyzer, EPMA). Trong truong hop trong d6 16p hop kim dugc hinh thanh ¢ mat phan
cit st nén, trong qua trinh phan tich dinh lugng, phan 16p ma khong bao gom 16p hop
kim 1a ddi twong phan tich. Tri s6 trung binh cua cac gia tri thu duoc bang cach thuc
hién phép do nay ¢ ba diém duoc coi 12 hop phan ctia 16p ma cia day thép ma.

[0030]

CAu trac cia 1op ma

Ty 18 ¢6 mit clia pha chita Zn v&i lugng 16n hon hodc bang 90% theo % khbi
luong (pha Zn)

Trong ciu triic cia 16p ma chira Mg v6i luong 16n hon hodc bang 0,1% va nho
hon 1,0%, va Al véi luong 16n hon hoac béng 5,0% va nho hon hodc béng 15,0%,
trude tién, pha chinh chira Al dugc tao ra ¢ giai doan dau khi bat dau qua trinh hoa ran,
qué trinh héa rin cta 1ép ma dién ra khi nhiét-dd cua 16p ma giam xubng, va pha chi
yéu chtta Zn (pha Zn) va ciu tric otectic chira ZnMg (pha ZnMg) duoc tao ra.

[0031]

Tai thoi diém nay, pha Zn it nhat c6 ndng do Zn 16n hon hodc bang 90%. Do
pha Zn la pha mém, khi ty 1& c6 mat cua nd vaéi toan bo cAu trac cua 16p ma nho hon
25% theo ty 1& dién tich, 16p ma trd nén cing va kha ndng gia cong cua day thép ma
kém nhung néng bi giam. Mat khac, khi ty 1¢ co mat ctia pha Zn vo1 toan bo cau trac
ctia 16p ma vuot qua 70% theo ty 1€ dién tich, pha Zn tr6 nén qua thua, va dat duoc
tinh chéng an mon twong duong véi 16p ma Zn, nén khong thé thu duoc tac dung cai
thién tinh chéng in mon. Vi vay, ty 1é c6 mat cua pha Zn voi toan bo ciu truc cua 16p
ma nam trong khoang tr 25% dén 70% theo ty 1€ dién tich. T4t hon nita 13, ty 1& dién
tich cta pha Zn 16n hon hodc béng 30%, 16n hon hoac béng 35%, hoac 16n hon hoac

bing 40%. Tét hon nita 14, ty 18 dién tich cta pha Zn nho hon hodc bang 80%, nho hon
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hodc bing 70%, nhé hon hodc bing 60%, hodc 50%.

[0032]

Ty 1& c6 mit ctia pha Zn c6 kich thude hat da xac dinh trude

Kich thwdce hat ctia pha Zn, 1a pha chtta Zn véi luong 16n hon hodc bang 90%
theo % khdi luong, thay doi phu thude vao tbc d6 lam ngudi cta 16p ma trong giai
doan san Xuét day thép ma kém nhiing nong, va c6 su phan bd trong mot pham vi nhat
dinh. Trong truong hop trong do tbc do lam ngudi nhanh, pha Zn c6 kich thudc hat
min, va trong truong hop trong do toc d6 1am nguoi cham, pha Zn c6 kich thudc hat
tho.

[0033]

Khi qua trinh gia cong duoc thyc hién dé dua ung suat vao trong day thép ma
kém nhung nong, cé céc truong hop trong do cac vét nit xuat hién trong 16p ma. Khi
cac vét nirt xuét hién trong 16p ma tiém cdn mat phan cach (mat phan cach sat nén)
gitra 16p ma va sit nén (day thép can duoc ma), cac vét nut lan truyén vao trong sit
nén va lam giam do bén, giam tinh dé kéo soi, va cdc thong s6 twong tu cia thép bdi
lrng suat tip trung & ranh cit. Ngoai ra, khi cic vét nurt lan truyén dén mat phan céch
sit nén va duoc két néi, su bong troc cua 1op ma co thé xuit hién cuc bd. Trong truong
hop nay, do sat nén bi 16 ra ¢ phan bong tréc cua 16p ma, tinh chéng an mon giam
xudng. Vi 1y do nay, 16p ma can phai khong xuat hién sy ran nit va sy bong troc 16p
ma ngay ca khi qué trinh gia cong duoc thuc hién dé dua Gmg suat vao.

[0034]

Sy xuét hién ran nit va trang thai lan truyén khi ing suat tac dong 1én 16p ma
rat khac nhau phu thudc vao hinh thai hoc va kich thudc hat ctia pha Zn. Trong truong
hop trong d6 kich thude hat cua pha Zn 16n, cac vét nut lan truyén trong céc hat cua
pha Zn, va cac vét nut gay ra cac khe ho 16n trén bé mit clia 16p ma xuit hién. Mat
khac, trong trudng hgp trong d6 pha Zn min, cac vét nirt co thé xudt hién doc theo céc

bién hat ctia pha Zn, va cic vét niit ndy c6 thé khong tham nhap vao 16p ma nhung con
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lai dudi dang cac vét niit manh. Tuy nhién, trong truong hop cua cdu trac pha Zn min
hon, mic di céc vét nirt lan truyén & cac bién hat, rd rang 1a cac vét nut lan truyén gan
nhu theo duong thang, va cac vét nit lan tluxéfn dén sit nén (day thép can duoc ma),
nén co thé xay ra sy giam tinh chéng an mon va sy giam tinh dé kéo s¢i. Vi 1y do nay,
dé ngan chan su xuat hién cua cac vét nut, cin kiém soat mot cach thich hop kich
thude hat cua pha Zn. Kich thudce hat t1 thiéu bang 2um, va kich thuée hat t6i da bang
Sum. Nghia 14, can day thép ma k&m nhiing nong theo phuong an cia sang ché dé tang
lugng cua pha Zn cé kich thude hat nam trong khoang tir 2 dén Spm theo kich thudc
hat hinh tron twong duong cang nhiéu cang tot.

[0035]

Tuy nhién, khong phai tit ca cac hat cua pha Zn phan phai c6 kich thudc hat
nam trong khoang tir 2 dén 5um. Pé ngan chan sy lan truyén cla cac vét nt va bao
dam tinh chdng dn mon, pha Zn cé kich thuée hat nim trong khoang tir 2 dén Sum t6t
hon 14 chiém 16n hon hoic bé“mg 20% dién tich cua toan bo pha Zn. Thich hgp hon la
ty 1€ dién tich ctia pha Zn c6 kich thuéc hat nam trong khoang tir 2 dén Sum theo kich
thudce hat hinh tron tuong duong véi toan bo pha Zn 16n, va gidi han trén cua no bing
100%. Ty 1& dién tich cta pha Zn c6 kich thudc hat nam trong khoang tur 2 dén Sum
theo kich thudc hat hinh tron tuong duong véi toan b pha Zn ¢d thé duoc xéac dinh 12
16n hon hodc bing 30%, 16n hon hoic bing 40%, hodc 1on hon hogc bang 45%. Ty 18
dién tich cua pha Zn c6 kich thudc hat niam trong khoang tir 2 dén Spm theo kich
thude hat hinh tron tuong duong vaéi toan bo pha Zn c6 thé duoc xac dinh 1a nho hon
hoac béng 95%, nho hon hoac béng 90%, hoac nho hon hoac bémg 80%.

[0036]

Trong truong hop cua ciu tric vi md, mac du c¢6 cic trudng hop trong do cac
vét nut tré nén manh hon va su giam tinh dé kéo soi c6 thé duoc ngan chan, trong mo1
trurong an mon, nhiéu pin cuc b dugce tao ra, mit phan cich phan ung gia tang, va su

an mon cta 16p ma c6 xu hudng tién trién. Vi vay, giéi han dudi tot hon nira cua kich
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thudc hat cua pha Zn béng 2,5um. Hon nira, gio1 han trén t5t hon nira cua kich thude
hat dé ngan chan sy lan truyén vét niit cia pha Zn bang 4,5um. Trong lc cac yéu cau
néu trén dugc dap tng, tot hon nita 1a dit ty 1& c6 mit cta pha Zn c6 kich thudc hat
nam trong khoang tur 2,5 dén 4,5um theo kich thudc hat hinh tron twong duong dén
nam trong khoang tr 30% dén 100%.

[0037]

Viéc dinh lugng ciu tric 16p ma dugc thyc hién theo thu tuc sau day. Trude
tién, mat cit ngang cua 16p ma (mat cat ngang vudng goc voi hudng chiéu doc cua day
thép ma k&m nhiing néng) duoc quan sat hinh anh dién tr phan xa cua kinh hién vi
dién tr quét (scanning electron microscope, SEM) dé dinh ro ving 1ép ma. Nhu s&
dugc mo ta dudi day, day thép ma kém nhung nong theo phuong an cua sang ché co
thé duoc cung cip 16p hop kim, 16p ma nén, va lop tuong tu gitra sat nén va 16p ma,
nhung khi dinh lwong cAu trac 16p ma, 16p hop kim, 16p ma nén, va 1op tuong tu duoc
loai trir khoi céc dbi twong phan tich. V4i hinh anh dién tir phan xa, st nén, 16p hop
kim, 16p ma, va cac 16p khac nhu 16p ma nén ¢6 thé d& dang duoc phan biét. Tiép theo,
su phan bd cna hop phan cua 16p ma duge phan tich bang phd ké tia X tin xa ning
luong (energy-dispersive X-ray spectrometry, EDS)) (con dugc goi la phan tich bé
mat). Pha dugc dinh ro 1a co néng do Zn béng 90% duoc xac dinh 1a pha Zn. Sau do,
bang cach chia dién tich cua toan bd pha Zn da duoc xac nhan trong mat cat ngang cia
16p ma cho dién tich cua mat cat ngang cua lop ma, thu duoc ty 1é c6 mat cua pha Zn
trong mat cat ngang 1a dbi twong do. Thi tuc nay duoc lap lai d6i voi ba mat céat ngang,
va gia tri trung binh cta céc ty 1€ c6 mat cia pha Zn thu dugc trong ba mat cit ngang
duogc xac dinh 1a ty 1& dién tich ctia pha Zn trong day thép ma k€m nhung nong.

Mat cat ngang dugc phan tich bang phép phan tich nhiéu xa tén xa nguoc dién
tir (electron backscatter diffraction, EBSD), cac bién hat c6 goc 1én c6 muc chénh goc
dinh huong tinh thé 16n hon hodc béng 15 @ duoc cho la cac bién hat, va két qua phan

tich dugc phan tich bang phan mém phan tich-EBSD, bang cach dé co thé thu duoc su
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phan bd kich thude hat cua cac hat tao nén 16p ma. Khi kich thudc hat cua pha Zn thu
duoc bang EBSD, c6 thé thu duoc su phan bd cta cic kich thude hat chi trong ving
trong d6 ndng do Zn 1én hon hodc bang 90% bang cach str dung dit liéu phén tich EDS
phdi hop. Bang cach tich phan ty 1& dién tich ctia pha Zn c6 kich thudc hat nim trong
khoang tir 2 dén 5pm va tinh ty 1& ctia pha Zn c6 kich thudc hat nam trong khoang tir 2
dén Sum vai dién tich cta toan bd pha Zn, c6 thé thu duoc ty 16 c6 mit cua pha Zn ¢6
kich thudc hat thich hop trong mat cit ngang 13 d6i twong phén tich. Thu tuc ndy duoc
lap lai d6i v&i ba mat cit ngang, va gia tri trung binh cua cac ty 1é co mit cta cac pha
Zn thu duoc co kich thudc hat thich hop trong ba mat cat ngang duoc xac dinh 1a ty I€
¢6 mit ctia pha Zn ¢6 kich thudc hat thich hgp trong déay thép ma kém nhing néng.

[0038]

Trong day thép ma k&m nhung nong theo phuong an cia sang ché, trong luong
16p fna khong nhat thiét bi gidi han. Chang han, mot pham vi s6 rong co thé duge chon
theo ing dung cua l6p ma mong bang khoang 50g/m” dén 16p ma day 16n hon hoac
bang 300g/m’. Bing céch tdi thiéu héa hop phan va cau tric cta 16p ma nhu da moé ta
& trén, c6 thé dé bao dam kha nang gia cong va tinh chéng an mon cia day thép ma
kém nhing nong ma khong can chu v toi cta trong luong 1op ma.

Viée do trong luong 16p ma duge thuc hién theo JIS G 3548:2011 “Day thép
ma kém” (“Zinc-coated steel wires”). Tu tuc cu thé 1a nhu sau. 3,5g
hexametylentetramin duge hoa tan trong 500ml axit clohydric ¢ phan khoi luong
bang 35%, va trong dung dich thu dugc bang cach pha lodng dung dich nay dén thé
tich 11, diy thép ma kém nhung noéng dugc ngam da cit thanh chiéu dai nam trong
khoang tir 300mm dén 600mm cho dén khi bong béng khi khong duoc tao ra. Trong
luong cua diy thép ma kém nhung néng trude khi ngdm (nghia la, khéi luong trude
khi loai bé mang ma cua mau thu nghiém) W, (g), trong luong cua day thép sau khi
hoa tan 16p ma (nghia 14, khéi luong sau khi loai bo mang ma cua mau thir nghiém)

W, (g), va duong kinh cta day d (mm) ctia day thép sau khi hoa tan 16p ma dugc do.
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Bing cach thay thé cac gia tri s6 nay vao trong cong thirc tinh sau day, co thé thu duoc
trong luwong 16p ma A (g/m?).

A=((W;—W,)/W,)xdx1960

[0039]

Tuong tw, chiéu day cta 16p ma cta ddy thép ma kém nhung nong theo
phuong an cua sang ché khong bi giéi han cu thé. Chéng han, chiéu day cua 16p ma c6
thé ndm trong khoang tir 7 dén 55um. Chiéu day cta 16p ma co thé thu dugce bang cach
quan sat mat cat ngang ctia 16p ma bang SEM, do chiéu day cua phin 16p ma ké ca 1ép
hop kim & tam diém trén chu vi, véi chiéu day 16p ma toi da va chiéu day 16p ma tdi
thiéu, va thu duoc gia tri trung binh cua tdm diém.

[0040]

Phuong phap san Xuét

Tiép theo, phuong phap sin xuét day thép ma kém nhing nong theo phuong
an cua sang ché s& dugc mé ta. Phuong phap san xuat ddy thép ma kém nhing nong
theo phuong an cua sang ché bao gom budc nhung day thép can duoc ma trong bé kim
loai noéng chdy, mt day thép can duoc ma ra khoi bé, va sau d6 lam ngudi day thép can
duoc ma. Phuong phap san xuat day thép can duoc ma khéong bi giéi han cu the.

[0041]

Fig.1 minh hoa mot vi du vé budc san xuat diy thép ma kém nhing néng. Gi
(oxit sit) hinh thanh trén bé mat ctia thanh day thép can nong duge loai bo bang cach
tdy bang axit hodc theo cach co hoc, bé mat cua thanh day thép can néng duge xu ly
ma, va sau do thanh day thép can nong duge diéu chinh dén duong kinh day dich bang
qué trinh gia cong ngudi nhu budce kéo day bang khudn hodc truc can, bang cach d6
thu dwoc vat liéu day thép (day thép cAn duge ma 1). Sau khi day thép can dugc ma 1
duoc tuy ¥ xur Iy nhiét. sau dé dugc tdy nhon va tay bang axit, va ma so cép bang cach
ma dién hoac ma k&m nhung néng bang thiét bi fién xu 1y ma 2. Tiép theo, dy thép

can duoc ma 1, d3 duoc ma so cap, duoc nhing trong bé trong d6 kim loai ma ¢6 hop
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phan cta 16p ma ctia day thép ma kém nhiing néng theo phwong 4n cua séng ché duoc
lam nong chay, bang cach d6 16p ma ctia kim loai nong chdy 3 dugc hinh thanh trén bé
mit cta day thép can duoc ma 1. Sau khi rit Ziéy thép can dwoc ma 1 ra khoi bé, kim
loai néng chay duoc lam ngudi va hoa rin dé tao ra lop ma.

[0042]

Budc ma so cép va ma nhing nong c6 thé duoc thuc hién béng cach can va
nhing lién tuc day thép can dugc ma 1. Mit khac, sau khi day thép can dugc ma 1 sau
budc ma so cép duoc cudn mot lan, day thép can duoc ma 1 ¢6 thé duoge nhing lan
nita trong bé ma trong phuong phéap san xut theo phuong 4n clia sang ché.

10043]

Céu tric cua 16p ma co thé duoc kiém soat béng cach kiém soét cac diéu kién
ctia budc lam ngudi cudng buc dugce thuc hién trong thiét bi 1am ngudi thr cép 5 sau
khi day thép can duoc ma 1 duoc rat ra khoi bé kim loai nong chay va duoc lam ngudi
trong khong khi trong thiét bi lam ngudi so cép 4. Cu thé, nhiét do bat dau lam ngudi
va toc do 1am ngudi trung binh trong thiét bi lam ngudi tha cép 5 1a quan trong dé
kiém sodt ciu tric cla 16p ma. O day, nhiét do bat dau lam ngudi trong thiét bi lam
ngudi thir cdp 5 ding dé chi nhiét do bé mat cua day thép can duoc ma 1 khi budc
bphun méi truong lam ngudi 1én trén day thép can duoc ma 1 duoc bat dau trong thiét
bi lam ngudi thir cip 5. Méi truong lam ngudi, ching han, 14 nudc, khi, hodc suong mu,
nhung khong bi gidi han ¢ do.

[0044]

Budc 1am ngudi bang khong khi 1a bude lam ngudi trude khi bude lam nguoi
cudng buc 16p ma trong thiét bi lam ngudi thir cap 5 dugc thuc hién, va dung dé chi
bude lam ngudi day thép can duoc ma 1 béng cach st dung muc chénh léch nhiét do
gitta day thép can duoc ma 1 va nhiét d6 méi truong khi cua thiét bi lam ngudi so cap
4 ma khong phun moi truong lam ngudi. Téc d6 1lam ngudi trung binh & buoc lam

ngudi bang khéng khi nay 12 gia tri thu duoc bang cach chia muic chénh 1¢ch giita nhiét
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d6 bé mat (nhiét do kim loai nong chdy) cua day thép can dugc ma 1 khi day thép can
dugc ma 1 nay dugc rat ra khoi bé kim loai nong chay va nhiét do bé mit cua day thép
can dugc ma 1 cho dén khi budc phun moéi tﬂrc‘mg lam ngudi 1én trén day thép can
dwoc ma 1 duge bat dau trong thiét bi lam nguoi thi cép 5 cho dén khi budc phun méi
trrong lam ngudi [én trén day thép can dugc ma 1 duoc bét dau sau khi day thép can
duoc ma 1 duoc rut ra khoi bé kim loai nong é.héy. O budc 1am ngudi béng khong khi,
thich hop hon 1a thyc hién [am ngudi ¢ tbe do 1lam ngudi co toe do lam ngudi trung
binh nho hon 50°C/gidy.

[0045]

Nhiét do bat dau 1am ngudi cudng birc

Dé kiém soét ciu trac cua 16p ma, nhiét do bat dau lam ngudi cudng buc rat
quan trong. Nhiét d hoan thanh hoa ran 1a nhiét do tai d6 toan bd 16p ma tré thanh
pha ran. Khi nhiét do cua 16p ma nam gitra nhiét do bét dau qua trinh hoa ran va nhiét
d6 hoan thanh hoa ran, 16p ma ¢ trang thai hon hop ran-long.

[0046]

Trong truomg hop trong d6 budce lam ngudi cudng burc duge thuc hién trén day
thép can duoc ma 1 tir nhiét do cao hon nhiét dd hoan thanh hoa ran cla 16p ma, lop
khong hoa ran ctia 16p ma bi nhiéu loan boi budc phun méi truong lam ngudi, va cic
tinh chit bé mat ctia 16p ma bi xau di. Vi 1y do nay, thich hgp hon la bét dau budc lam
ngudi cudng brc sau khi nhiét do bé mat cta 16p ma tr¢ nén thép hon nhiét do hoan
thanh hoa ran va dat nhiét d6 tai do pha 1ong khong c6 mat.

10047]

Mit khac, ngay ca khi budc lam ngudi cudng buc dugc bat dau sau khi nhiét
d6 cua lép ma giam dén nhiét do thap, qua trinh hoa ran cia 16p ma dién ra tr o va
cAu tric khong thé duoc kiém soat. Vi vay, giol han dudi ctua nhiét do bat dau lam
ngudi cudng buc tét hon 1a duoce dit dén 300°C. O day, nhiét do hoan thanh hoa ran

cua 16p ma dugc mo ta ¢ trén 1a nhiét do tai d6 pha long bién mét & trang thai can bfmg,
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va la gia tri ¢ trang thai can bang thu duoc tr hop phan ctia kim loai néng chay bang
phin mém tinh nhiét dong tich phan Thermo-Calc. Nhiét do két thuc lam ngudi cudng
bire tdt hon 14 thap hon hoic bang 280°C, 1a nhiét do chuyén héa otectic cua Zn va Al
Piéu nay 14 do kich thude hat ctia pha Zn kho thay d6i ¢ nhiét do thdp hon hodc bing
280°C.

[0048]

Tée d6 1am ngudi cudng bure

Dé kiém soat tdt hon céu tric cta 16p ma ctua diy thép ma kém nhing néng
theo phuong an cua sang ché, can thiét lam nguoi 1op ma & tdc do lam ngudi cudng
btre di nhanh. Khi toc do 1am ngudi trung binh cua [6p ma nho hon 50°C/giay, tac
dung lam min cAu tric 12 nho, ciu tric cla l6p ma phat trién va trd nén tho, va khong
thé thu duogc su phan bd kich thudc hat pha Zn thich hop hon. Mt khéc, ngay ca khi
bude lam ngudi cudng blire duge thuc hién ¢ tbc do lam nguoi trung binh 16n hon
150°C/giay, kha nang kiém so4t cau tric bi bdo hoa, va cac vét niit hoa ran xuét hién
trong 16p ma, do d6 lam giam kha ning gia cong. Vi vay, trong phuong phap san xudt
theo phuong an cua sang ché, tdc d6 1am ngudi trung binh ¢ bude lam ngudi cudng
buc duoc kiém soat dén nam trong khoang tir 50°C/giay dén 150°C/giay trong khoang
nhiét do tir nhiét d6 bé mat cua 16p ma ¢ thoi diém bit dau bude phun mdi truong lam
ngudi dén 280°C. Tbt hon nita 14, tbe d6 1lam ngudi trung binh nam trong khoang tur
70°C/giay dén 130°C/gidy. O budc lam ngudi cudng bic trong thiét bi lam nguoi thu
cap 5, toc d6 lam nguoi trung binh 1a gia tri thu duogc bang cach chia mirc chénh léch
gitta nhiét do bét dau lam ngudi néu trén va 280°C cho dén khi nhiét do be mat cia 16p
ma dat 280°C sau khi bat dau budc phun méi truong lam ngudi. Trong truong hop
trong d6 budc phun méi truong lam ngudi duge dimg lai trede khi nhiét do bé mat cia
16p ma dat 280°C, tde do lam ngudi trung binh duge cho la gia tri thu duoc béng cach
chia muc chénh 1éch gitra nhiét do bat dau 1am ngudi va nhiét do bé mat cha lop ma ¢

thoi didm két thic bude phun méi trudong lam ngudi tir khi bat ddu dén khi két thic
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budc phun moi truong lam nguoi.

[0049]

Téc do lam ngudi trung binh ¢ budc lam ngudi cudng buc co thé duge didu
chinh bang phuong phap lam ngudi, va theo phuong phap lam ngudi bing nudc, co thé
duoc kiém soat bang cach diéu chinh lugng nudc lam ngudi, thoi gian 1am ngudi, va
thong s6 twong tu. Co cac truong hop trong do toc do lam ngudi trung binh & bude lam
ngudi cudng buc co thé duoc kiém soat boi phuong phap st dung cdc voi phun hai
chat luu, cac voi phun nuée-khong khi, cac voi phun mang nudc, hoac voi phun tuong
tu nhu céc voi phun lam ngudi hodc bang cach phun khi cu thé. Tuy nhién, trong
phuong phap san xuat theo phuong an ctia sang ché, phuong phap 1am ngudi cudng
buic khong bi gidi han ¢ phuong phap ¢ trén, va phuong phap lam ngudi bit ky co thé
dugce ap dung.

[0050]

Nhu d3 mé ta & trén, bang cach kiém soat hop phin va ciu triic ciia 16p ma cua
day thép ma kém nhing ndng dén hop phéan va cau triic cua 16p ma ctia phuong 4n
theo sang ché duoc mo ta ¢ trén, co thé thu duoc day thép ma k&m nhting néng trong
do su ran nut va su bong troc cua 16p ma khong xay ra ngay ca trong truong hop trong
do6 qua trinh gia cong khac dugc thuc hién, tinh Chéng dn mon tot hon so véi 16p ma
ma kém hoac Zn-Al dugc cung cép, va dat dugc kha nang gia cong va tinh chéng an
mon vuot trdi ma khong lam gidm do bén va tinh dé kéo soi.

[0051]

Ngoai ra, céc tinh chéat ctia day thép can duoc ma nhu hop phén thép va do bén
khong bi gidi han dac biét. Chang han, thép chira C véi hrong nam trong khoang tir
0,01% dén 1,2%, Si véi luong nim trong khoang tir 0,01% dén 1,5%. Mn v&i luong
nam trong khoang tir 0,01% dén 2,0%, va phan con lai gOm sit va cac tap cht, thép
con chira Cr voi lwong nho hon hodc bang 0,5% ngoai cac nguyén t6 tao hop kim néu

trén, thép chua Ti, B, Al, Cu, Mo, Sn, va nguyén td tuong ty ngoai cdc nguyen t6 tao
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hop kim néu trén, va thanh phan tuong tw o thé duoc st dung lam day thép can duoc
ma cua diy thép ma kém nhiing nong theo phuong 4n cua sang ché. Hon nita, bé mat
cua day thép can duoc ma cb thé duoc ma dién, ma kém nhang néng, hodc ma hop
kim kém nhting néng (vi du, hop kim Zn dLl’Qé bd sung Al va Mg). Nghia [a, day thép
ma kém nhing néng theo phuong an cua sing ché c6 thé con bao gom 16p ma nén
duoc md ta ¢ trén gitra 16p ma co hop phan da moé ta ¢ trén va day thép can dugc ma.
Hon ntra, 16p hop kim co chiéu day 16n hon hoic bang 1pm va chira Fe, Al, Zn, va Mg
lam hop phan chinh ¢ thé duoc hinh thanh & mit phin cach gita sit nén, ma la day
thép can duge ma, va 16p ma. Trong trudng hop trong do 16p ma nén va lop hop kim
duoc tao ra gitta 16p ma va day thép can duoc ma, khi hop phﬁ?m héa hoc va céu tric
cua lop ma can duoc dinh rd, nhu da mo ta & trén, vung do dugc tao ra dé khong bao
gé)m cac ving ngoai 16p ma. Pudng kinh cua day cia day thép ma kém nhing nong
khong bi gidi han cu thé, va c6 thé dugc dat dén, chang han, nam trong khoang tir
2,0mm dén 5,0mm.

Vi du thyc hién sang ché

[0052]

Dudi day, cac vi du cua sang ché s& dugc mo ta. Sang ché khong nhét thiét bi
gi¢i han ¢ phuong phap da duge mo ta trong vi du nay.

[0053]

Bang 1 thé hién cac hop phan ctia thép cua thanh day thép cén nong c6 duong
kinh day thép bang 5,5mm (phan con lai cta hop phan dugc mo ta bao gom Fe va cac
tap chét). Budce kéo day khd duge thuc hién trén thanh day thép can nong. Thanh day
thép can nong duoc tdy bang axit trudc dé loai bo gi va sau d6 duge xu 1y ma bang
kém phosphat. Sau do, bang cach st dung chét lam tron dang kho chu yéu chta canxi
stearat, thanh day thép can nong duoc kéo day cho dén khi duong kinh cta day bang
2,51mm trong diéu kién luong ép 1 hanh trinh nam trong khoang tir 16% dén 24%.

[0054]
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Bang 1
C Si Mn Cr |
A 0,62 0,3 0,5 -
B 092 | 03 0,5 0,2
C 1005 [ 05 | 07 -
[0055]

Tiép theo, day thép can duoc ma duoc ma nén (ma so cép) va sau do ma
nhing nong. Budc ma so cép 1a ma dién hodc ma kém nhting nong.

Phuong phép san xuét trong trudng hop trong d6 budc ma so cap 1a ma dién 1a
nhu sau. Sau khi diy thép da kéo néu trén duoc tdy nhon bang dung dich kidm dé loai
b6 chit lam tron st dung & budc kéo day, cac thép A va B khong duge xur 1y nhiét,
thép C duoc xu ly nhiét, va budc téy br?mg a%it duoc thuc hién trén do. Sau do, thép
duoc ma dién dén chiéu day nam trong khoang tir 1 dén 2um, tiép d6 nhung trong kim
loai néng chdy chta Zn, Al, Mg, va cdc nguyén t6 tuy chon néu can, va rat theo
phuong thang dimg ra khoi bé, bang cach do day thép ma k&m nhung nong duge san
xuAt. Bang 2-1 thé hién cac hop phan cia bé va cac dang budc ma nén. Trong day thép
ma k&m nhting nong dugc san xuit bang quy trinh nay, 16p hop kim day chtra Fe-Al-
Zn (Mg) khong dugc tao ra ¢ mit phan cach gitra sat nén va 16p ma. Phén con lai cua
hop phén ctia bé duoc thé hién trong bang 2-1 gbm c6 Zn va cac tap chat. Trong qua
trinh san xuét ctia cac vi du so sanh tir 27 dén 29, cai duge goi la bé Zn néng chay tinh
khiét duge su dung.

Trong truong hop trong d6 budc ma so cap la budc ma k&m nhung nong, day
thep da kéo duoc tdy nhon bang dung dich kidm dé loai bo chat lam tron ding & budc
kéo day. Sau do, cac thép A va B khong duogc xur 1y nhiét, thép C duge xu ly nhiét, va
budc tiy bang axit duge thuc hién trén d6. Sau do, cac thép nay duoc nhing trong bé
7Zn néng chay dé tao ra 16p ma kém nhung néng trén bé mat, sau do khi duoc cudn
hoic lién tuc duoc nhung trong kim loai nong chay chira Zn, Al, Mg, va cdc nguyén t6

tiy chon néu can, va rat theo phuong thang ding ra khoi bé, bang cach do day thép ma
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duogc tao ra. O day thép ma nhing néng dugc san xuit bang quy trinh ndy, 16p hop kim
chira Fe-Al-Zn-Mg dudi dang hop phan chinh va c6 chiéu day 16n hon hodc bang 1um
duogc tao ra ¢ mat phan cach gitra sat nén va 16p ma. Trong trudng hop trong dé bude
ma so cép 1a ma dién, khong c6 16p hop kim dugc hinh thanh ¢ mat phan cach gitra sit
nén va 1op ma nhing néng, va trong truong hop trong d6 budc ma so cap 1a budc ma
kém nhang néng, 16p hop kim duge hinh thanh ¢ mat phan cach gitra sit nén va 1ép
ma nhung nong.

[0056]

Bing cach thay d6i cac nong do ctia Al va Mg ctia kim loai nong chay tai thoi
diém nay, nhiét do bat dAu 1am ngudi sau khi rit ra khoi bé, va toc do lam ngudi, céc
day thép ma kém nhing noéng c6 cac hop phan va ciu tric khac nhau trong cac 16p ma
duoc san xudt. Trong luong 1ép ma duoc diéu chinh dén nim trong khodng tir 300 dén
350g/m”. Trong tat ca cac vi du va cac vi du so sanh cua sang ché, budc lam nguodi
cudng bic bang cach phun moi trudng lam ngudi duge thuc hién dén nhiét do thap
hon hodc bing 280°C. Bang 2-2 thé hién nhiét do bat dau lam ngudi, 1a nhiét do phun
modi truong lam ngudi, va tbc do 1am ngudi trung binh tor lac bét dau 1am ngudi dén
280°C. Nhiét dd hoan thanh hoa ran duoc tinh tir hop phﬁn hda hoc cua kim loai nong
chay bang phan mém tinh nhiét dong tich phan Thermo-Calc cling duoc thé hién trong
bang 2-2.

[0057]

Viée danh gia kha ning gia cong cudn cla day thép ma k&m nhing nong dugc
thuc hién bang phirong phap sau day. Day thép ma kém nhing néng duge cudn sau lan
xung quanh chu vi bén ngoai ctia day thép c6 duong kinh bén ngoai gip bon lan dudng
kinh cua day thép ma kém nhing néng, va bang cach quan sat hinh thirc bén ngoai va
mat cit ngang ciia nd, trang thai xuét hién ran nut cua day thép ma kém nhing nong da
cudn duoc nghién ciru. Trong truong hop trong do khong c6 cac vét nurt duoc x4c nhan

{rén bé mit cua 16p ma va trén mit cat ngang cla 16p ma, kha néng gia cong cudn cua
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diy thép ma kém nhiing néng duoc xac dinh lé rat tét va duoc mo ta la “VG” (VERY
GOOD) trong bang. Trong truong hop trong do khong co vét nit trén bé mat cua 16p
rnanhungcécvétn&tdugcquansanhéykhiquansétn@icétngangvécécvétn&tnéy
dung lai trong 16p ma va khong lan truyén dén mat phan cach véi sat nén, kha nang gia
cong cudn dugc xac dinh la tét, va duoc mo ta la “G” (GOOD) trong bang. Trong
truong hop trong do cac vét nirt lan truyén tir bé mit cta 16p ma dén mat phan cach
v6i sat nén, kha nang gia cong cudn duoc xac dinh 1a kém (BAD), va duge mo ta 1a “B”
(BAD) trong bang.

[0058]

Tinh chdng an mon cua day thép ma kém nhing nong duge danh gia bang
phuong phap sau day. Dy thép ma kém nhing néng khéng duoc xoan dugc thir
nghiém phun nu¢c mudi duge mé ta trong JIS Z 2371:2015 “Phuong phéap thu nghiém
phun nuéi” (“Methods of salt spray testing™). Tinh chéng an mon cua day thép ma kém
nhiing néng duogc danh gia dya trén muc hao hut trong lugng do &n mon cua day thép
ma kém nhing néng sau khi phun nuéc mudi trong 1000 gid. Chi s6 thu duge véi mire
hao hut trong hrong do &n mon cta day thép ma kém binh thuong (déy thép ma kém
ctia vi du so sanh 27) 1a 100. Trong trudong hop trong d6 mirc hao hut trong luong do
an mon la nho hon hodc bémg 25% so voi 16p ma Zn, tinh chéng an mon duoc xac dinh
1a rat tot. Trong truong hop trong d6 murc hao hut trong lwgng do d&n mon nam trong
khoang tur 25 dén 40% so véi 16p ma Zn, tinh chéng an mon dugc xac dinh la tot.
Trong trudng hop trong d6 mac hao hut trong luong do an mon 16n hon 40% so voi
16p ma Zn, tac dung cdi thién tinh chéng an mon nho, va tinh chéng an mon dugc xac
dinh la kém.

[0059]

Dé lam vat liéu so sanh, day thép ma Zn tinh khiét, day thép ma Zn-5%Al, va
day thép ma Zn-10%Al duoc san Xuét tuong tu va cac dic tinh cua ching duoc danh

gia.
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[0060]

Tinh dé kéo cta day thép ma kém nhung néong duoc danh gia bang phuong
phap sau day. Day thép ma thu duoc bang cach thuc hién budc nhung néng trén day
thép can dugc ma, duoc kéo dén 2,51mm, duoc kéo day bang cach sir dung khudn véi
lwong ép 1 hanh trinh nam trong khoang tir 15% dén 20%. O khoang cach mam cip-
dén-mam cip khac nhau dbi v6i mdi duong kinh day thép sau bude kéo day (cu the,
khoang cach mam cdp-dén-mam cip co chiéu dai 100 lan dudng kinh cua day cta day
duogc kéo), diy thép ma k&m nhing nong sau khi kéo day duoc gitr va chiu thir nghiém
xodn. Ung suat kéo day ¢ thu duoc tir duong kinh day thép gidi han tai do su ran nut
theo chiéu doc (su tach 16p) xay ra trong thu nghiém xoan. O day, e 1a gia tri thu dugc
bang cong thirc sau day.

£=2x1In(d0/d)

d0: duong kinh day thép ma

d: duong kinh day thép sau bude kéo day

Vi hop phan thép dugce thé hién trong bang 1, tmg suit kéo day gi6i han (¢)
cua vat liéu ma Zn tinh khiét duoc dat dén 100, va Gng suat kéo day gidi han cua cac
day thép ma khac c6 cung mot hop phan thép duge chi 13 va dugc danh gia la chi s6 dé
kéo. Trong truong hgp trong do chi s& d& kéo 16n hon hodc bang 100, tinh dé kéo dugc
x4c dinh rat tét, va duoc moé ta 1a “VG” trong bang. Trong trudng hop trong do chi s0
d& kéo tir 80 dén nhoé hon 100, tinh dé kéo duge xac dinh la tt, va duoc mo ta 1a “G”
trong bang. Trong truong hop trong do chi 56 d& kéo nho hon 80, tinh dé kéo duge xéc
dinh 1a kém, va dugc mo ta la “B” trong bang.

[0061]

Bang 2-3 thé hién cac két qua danh gia cac dic tinh cua day thép ma k&m
nhting néng cua cac vi du va cac vi du so sanh theo sang ché. Trong cac bang tur 2-1
dén 2-3, cac gia tri bén ngoai khoang cua sang ché va cac gia tri khong déap img céac

tiéu chuan nghiém thu & trén duoc gach chan. Trong cac vi du va céc vi du so sanh cua
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sang ché, ty 1& co mat cia pha Zn va ty 1& cua pha Zn c6 duong kinh vong tron tuong
duwong nam trong khodng tir 2 dén 5pm voi tong pha Zn thu duoc bang cac thu tuc sau
day. Trudce tién, mat cit ngang C cua 16p ma (mat cit ngang vuong gbc v6i hudng
chiéu doc cta day thép ma k&m nhtng noéng) dugc quan sat bang kinh hién vi dién tir
quét (scanning electron microscope, SEM), va hop phan cua chu tric hoa rén duoc
phéan tich bang pho ké tia X tan xa nang luong (EDS). Pha dugc dinh 16 theo cach nhu
vay c6 nong do Zn bang 90% dugc x4c dinh 1a pha Zn. Ngoai ra, ty 1¢ ¢6 mat cua pha
7n nhu thu duoc tr ty 18 dién tich cua pha Zn trong toan by mat cat ngang. Mat cit
ngang dugc phan tich bang phép nhiéu xa tan xa nguoc dién tr (EBSD), cac bién hat
c6 goc 1gn ¢ muc chénh goc dinh hudng tinh thé 1on hon hodc bang 15 do duoc cho
1a cac bién hat, va két qua phén tich duoc phén tich bang phan mém phan tich EBSD,
béng cach do c6 thé thu duoc su phan bd kich thude hat cua cac hat tao nén 16p ma.
Khi kich thudc hat ctia pha Zn thu duoc bang EBSD, c¢6 thé thu duoc su phan bo cua
cac kich thuéce hat chi trong vung trong do nong d6 Zn 16n hon hodc bang 90% bang
cach st dung dir liéu phan tich EDS phdi hop. Bang cach tich phan ty 1¢ dién tich cla
pha Zn c6 kich thude hat nam trong khoang tir 2 dén Sum va tinh ty 1€ cia pha Zn c6
kich thude hat ndm trong khodng tur 2 dén 5um voi dién tich cua toan bo pha Zn, c6

thé thu duoc ty 1& co mat cia pha Zn ¢6 kich thude hat thich hop.
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[0062]
Bang 2-1
Sé | Thep Hop phan ma (% khoi lugng) Budc ma nén cia
Mg Al Si Khac day thép can dugc ma
1 A 0,5 14 0,2 - Ma k&m nhing nong
2 B 0,5 14 1,5 - Ma dién
3 C 0,5 14 1,8 - Ma dién
4 A 0,5 11 0,6 - Ma dién
5 C 0,5 11 0,6 - Ma dién
6 C 0,98 6 - - Ma dién
7 A 0,2 6 - - Ma dién
8 B 0,7 6 0,5 - Ma kém nhing nong
9 C 0,7 6 - - Ma dién
10 A 0,7 8 - - Ma kém nhing néng
ww | 11 C 0,7 8 - Ma kém nhing nong
S 12| A 012 15 1 - Ma dién
213 C 012 15 1 - Ma dién
o | 14 A 0,5 11 1 Ca:0,5 Ma dién
2 |15 A 0,5 11 - Fe:0,05, Ca:0,02 Ma k&m nhing néng
= 16 A 0,5 11 - Cr:0,3, Mo:0,1 Ma kém nhing nong
17 A 0,5 11 - Pb:0,03 Ma kém nhing nong
18 A 0,5 11 - Sn:0,2, B1:0,03 Ma kém nhdng nong
19 A 0,5 11 - Co:0,7 Ma kém nhing nong
20 A 0,5 11 - Mn:0,2 Ma kém nhung nong
21 A 0,5 11 - P:0,02, B:0,01 Ma k&m nhiing nong
22 A 0,5 11 - Ni:0,1 Ma kém nhing nong
23 A 0,5 11 - Sb:0,05, Sr:0,02 Ma k&m nhing nong
24 A 0,5 11 - Zr:0,02 Ma k€m nhing nong
25 A 0,5 11 - T1:0,3 Ma kém nhing néng
26 A 0,5 11 - REM:O0,1 Ma k&m nhing nong
27 A Q 0 - - Khong
28 B 0 0 - Khong
29 C 0 0 - - Khong
30 A 0 10 - - Ma kém nhing nong
31 A 0 S5 - - Ma dién
_o 132 A 0,05 11 2,2 - Ma dién
€133 A [ 12 5 - - Ma dién
o |34 A |05 | 46 - - Ma dién
E 35 A 0,5 | 153 1,5 - Ma dién
S 36 B 0,2 6 0,007 - Ma kém nhiing nong
37 C 0,2 6 2.3 Ma k&m nhing nong
38 C 0,2 6 - - Ma kém nhiing nong
39 A 0,5 14 - - Ma kém nhing nong
40 A 0,5 14 - - Ma kém nhing nong
41 A 0,5 14 - - Ma kém nhing néng
142 A 0,5 14 - - Ma kém nhing néng
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[0063]
[Bang 2-2]
Nhiét do hoan thanh hoa | Nhiétdo bit dau | Toc do lam ngudi trung
S6 ran lam nguoi binh
(°0) (°C) (°C/giay)
| 364 350 100
2 364 350 55
3 364 335 55
4 345 340 75
5 345 340 75
6 345 343 100
7 345 343 125
8 345 340 148
9 B 345 300 75
10 345 340 75
w | 11 345 340 75
512 345 335 100
ERNE 345 335 100
2114 315 312 125
2115 329 325 100
=16 335 332 130
17 335 330 80
18 333 330 135
19 327 325 135
20 345 335 80
2 345 335 70
22 327 320 100
23 327 320 110
24 327 320 80
25 320 318 65
26 327 1325 115
27 419 380 50
28 419 380 ) 50 ]
29 419 380 50
30 381 350 60
31 381 350 60
o132 320 315 60
5133 330 325 75
o |34 330 335 75
235 330 295 50
SHEL 330 325 12 B
37 330 335 w0
38 330 325 45
39 320 350 75
40 320 270 100
41 320 315 40
42 320 315 180
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[0064]
[Bang 2-3]
Ty 18 clia ? I¢ cda pha Zn c6 kich thuoc | e s g | Chisé |
sé | pha Zn at nam}5 trong ,khoang tir 2 dén thir nghiém | ch bng &n Tm%l de
um voi pha Zn A . kéo
%) (%) cudn mon
1 30 50 VG 20 VG
2 50 30 G 21 VG
3 45 30 G 20 VG
4 40 45 G 27 VG
5 40 45 G 24 VG
6 35 70 VG 12 G
7 40 75 VG 37 VG
8 67 95 VG 25 VG
9 55 45 G 18 VG
10| 45 45 G 20 VG
w |11 45 45 G 20 VG
S12 30 60 VG 35 VG
2113 30 60 VG 32 VG
214 35 70 VG 23 VG
S 15| 35 50 G 22 VG
=l16| 35 70 VG 20 G
17| 35 45 G 24 VG
18] 35 80 VG 24 VG
19| 35 80 VG 23 G
20| 35 45 G 24 G
21 35 40 G 25 G
22| 35 50 G 23 G
23] 35 65 VG 25 G
24| 33 45 G 24 G
25| 35 40 G 25 G
26| 35 70 VG 24 G
27 | 100 10 VG 100 VG
28 | 100 10 VG 100 VG
29 | 100 10 VG 100 VG
30 | 40 35 G 45 G
31 60 30 G 65 G
132 40 35 G 43 G
S (331 50 40 B 30 B
o |34 60 25 B 45 B
Z 135 I8 25 B 35 B
= [36] 80 | 25 B 55 G
37 45 17 G 45 B
38| 50 15 B 40 B
39 22 12 B 45 B
40 23 17 B 35 B
41 24 18 B 30 B
4] 2 15 B 50 B
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[0065]

O cac day thép ma k€m nhing nong s6 1,6 dén 8, 12 dén 14, 16, 18, 19, 23,
va 26 cta sang ché, cac vét nirt khong xuét hién trong thir nghiém cudn va dat dugc
kha nang gia cong cudn rat tot. O céc day thép s62 dén 5,9 dén 11, 15, 17,20 dén 22,
24, va 25, mac du cac vét nirt manh duoc xac nhan trong lop ma, khong cé céc vét nit
xuyén qua l6p ma hodc cac vét niit hé & bé mat, va kha nang gia cong cudn duogc xac
dinh 1a tot.

Trong trudng hop trong d6 16p hop kim chua Fe, Zn, va Al dugc tao ra & mat
phan cach gitra sat nén va 1ép ma, co cac trudng hop trong do su ran nut o6 kha nang
xay ra trong 16p hop kim trude tién trong qua trinh ubn. Tuy nhién, trong cau tric theo
sang ché, khong co cic vét nut thim nhap vao toan bo 16p ma va khong co cac vét nut
duoc nhan thiy & phan bén ngoai.

Vé tinh dé kéo, tac dung cta 16p hop kim & mat phan cach khong duge quan
sat, va tat ca cac day thép ma k&m nhing nong theo sang ché bao dam tinh d& kéo tot
cao nhu 16n hon hodc bang 80% day thép ma k&m tham chiéu so vé&i cing mot hop
phﬁn thép nhu 16p ma Zn tinh khiét cta cac vat liéu so sanh $6 27,28, va 29.

[0066]

Hon nira, vé tinh chong dn mon, thu dugc cac két qua tot trong cac vi du theo
sang ché so véi cac vat liéu ma Zn tinh Kkhiét s6 27, 28, va 29, 16p ma Zn-10%Al cta
vat liéu ma 6 30, Zn-5%Al cua vt liéu ma s6 31 cua cac vat liéu so sanh. Day thép sO
7,12, va 13 theo sang ché co mot luong nho Mg va do do6 co cac chi s6 chong an mon
béng 37,35, va 32, la cac chi $6 chéng an mon duoc xac dinh 1a tot.

[0067]

Day thép sb 6 1a day thép ma theo sang ché c6 mot lugng 16n Mg, nén tinh dé
kéo kha thip. Tuy nhién, mire d6 ndy dwoc xac dinh 1a tot. Ngoai ra, céc day thép so
16, va 19 dén 26 dugc san xuat voi thép A chira cac nguyén t6 tuy chon ngoai Si, va

céc 16p ma tro nén climg, nén tinh dé kéo thap hon tinh dé kéo cua lop ma Zn tinh khiét
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s6 27. Tuy nhién, mrc do nay van duoc xac dinh 1a tdt. Tinh dé kéo cua cac day thép
ma khac theo sang ché 1a tinh dé kéo bang hodc cao hon tinh dé kéo cua day thép ma
Zn tinh khiét.

[0068]

Vi du so sanh $6 27 ¢b 16p ma Zn tinh khiét, st dung thép A. Vi du so sanh $b
28 ¢6 16p ma Zn tinh khiét, str dung thép B. Vi du so sanh 6 29 ¢6 16p ma Zn tinh
khiét, st dung thép C. Cac vi du so sanh nay duoc su dung lam cac tiéu chuan danh
gia, va lop ma mém va c6 kha ning gia cong va tinh dé kéo tot. Tuy nhién, trong thi
nghi¢m tinh chdng an mon, trong Mic gi mau trang sém duge tao ra va téc d6 an mon
twong dbi cao. Tinh chéng an mon tham chiéu duoc mé ta la “100” dé duoc str dung
1am tham chiéu so sanh. N6 duoc sir dung lam tham chiéu cua tinh dé kéo ddi vai moi
thép.

Vi du so sanh 56 30 ¢6 16p ma Zn-10%Al (khong gom Mg), 1a mot vi du co
tinh chéng an mon t6t hon 16p ma Zn, nhung tinh chéng an mon kém hon so véi 16p
ma theo sang ché.

Vi du so sanh 36 31 cling ¢6 16p ma Zn-5%Al (khong gom Mg), 1a mot vi du
c6 lwong Al thap hon so véi vi du so sanh s6 30 va tinh chéng an mon kém hon so voi
vi du so sanh sd 30.

Vi du so sanh s6 32 12 vi du trong d6 luong Mg thap hon gidi han dudi cia
sang ché va tinh chdng an mon kém hon.

Vi du so sanh s6 33 1a vi du trong d6 mac du luong Mg 16n va tinh chéng in
mon tit, hop chit lién kim loai MgZn duoc tao ra va 16p ma trd nén cimg, kha nang
gia cOng cudn va tinh dé kéo kém.

Vi du so sanh s6 34 1a vi du trong do luong Al bang hogc thép hon gi6i han
dwdi cua sang ché, tinh chéng dn mon kém, va bude 1am ngudi nhanh duoc thuc hién
¢ty nhiét do cao hon nhiét dd hoan thanh hoa rin, nén cac vét nit da xuét hién trong 16p

ma va kha ning gia ¢cdng cudn va tinh dé kéo bi giam xudng.
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Vi du so sanh $6 35 1a vi du trong d6 luong Al 16n, pha Zn nho, 16p ma tré nén
cimg, va kha nang gia cong cudn va tinh d& kéo bi giam xudng.

Vi du so sanh s6 36 1a vi du trong d6 méc du hop phan ma nam trong pham vi
ctia sang ché, do tdc do lam ngudi trong cac diéu kién san xuat 1a cham nhu 12°C/gidy,
pha Zn tr¢ nén tho va gia tang vé luong, tinh chéng an mon bi giam xudng, va cac vét
ntt da xut hién trong thir nghiém cudn.

Vi du so sanh s6 37 thu duoc béng cach lam ngudi nhanh trude khi nhiét do
giam xubng dudi nhiét do thdp hoa ran hoan toan. O day, luong cta cac hat thich hop
cta pha Zn nho va lugng cdc hat min tdng 1én. Vi vay, vi du so sanh $6 37 1a vi du
trong d6 mac du kha nang gia cong cudn ¢ mirc chép nhén duoc, tinh chéng an mon va
tinh d& kéo bi giam xudng.

Vi du so sanh s6 38 thu duoc b?mg cach lam ngudi cham ¢ tde do trung binh
45°C/giay. O day, luong tinh thé ctia pha Zn c6 kich thudc hat thich hop nhé va lugng
c4c hat thé 16n. Vi vay, vi du so sanh s6 38 1a vi du trong d6 mac du tinh chéng an mon
& muc chap nhan duoc, kha nang gia cong cudn va tinh d& kéo bi giam xudng.

Vi du so sanh 6 39 14 vi du trong d6 do budc lam ngudi cudng bic duogc bat
dau ¢ trang thai trong d6 qué trinh hoa ran cta 16p ma khong hoan toan (trang thai ban
néng chay), thu duoc cAu tric hoa ran min, nén tinh chéng an mon bi giam Xuéng, cac
tinh chat bé mat bi giam xudng, va kha ndng gia cong cudn va tinh dé kéo bi giam
xudng.

Vi du so sanh $6 40 1a vi du trong d6 do nhiét dé bat dau lam nguodi cudng birc
thap hon 280°C, nghia la, budc lam ngudi cudng buc duoc bat dau sau khi lép ma
dugc lam ngudi trong khong khi dén nhiét do thép va hoa rén, chu tric cia cAu tric 16p
ma tré nén thd va kha nang gia cong cudn va tinh dé kéo bi giam xudng.

Vi du so sanh sb 41 1a vi du trong do6 toc d6 1lam ngudi trung binh trong qua
trinh lam ngudi cudng bic 1la cham nhu 40°C/gidy, cAu trac cta 1ép ma tro nén tho, va

kha ning gia cong cudn va tinh de kéo bi giam xudng.
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Vi du so sanh sb 42 1a vi du trong do toc do lam ngudi trung binh trong qua
trinh 1am ngudi cudng buc nhanh nhu 180°C/giay, cac vét nut da xudt hién trong 16p
ma, va kha nang gia cong cudn va tinh dé kéo b1 giam xudng.

Kha nang ing dung trong cong nghiép

[0069]

Day thép ma kém nhung nong theo sang ché c6 kha ning gia cong va tinh
chéng dn mon trong 16p ma, cd thé duoc ap dung cho nhiéu tng dung khac nhau, va
do d6 ¢6 kha nang ap dung cong nghiép rat cao.

M ta van tat cac ky hiéu tham chiéu

[0070]

I Day thép can dugc ma

2 Thiét bi tién xtr Iy (tAy nhon, tay bang axit, ma dién)

3 Kim loai néng chay

4 Thidt bi lam ngudi so cip

5 Thiét bi lam ngudi thir cap

6 Day thép ma kém nhiing néong
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YEU CAU BAO HQ
1. Day thép ma kém nhtiing néng, day thép nay bao gom:

day thép can dugc ma; va

16p ma dugc phu trén bé mat cua day thép can duogc ma,

trong do 16p ma nay gom, dudi dang hop phan, theo % khdi luong,
Mg vai hrgng 16n hon hoac bang 0,10% va nhd hon 1,00%,
Al v6i luong 16n hon hoac bang 5,0% va nhé hon hoic bang 15,0%,
Si voi lugng 1én hon hodc bé“mg 0% va nho hon hoac béng 2,0%,
Fe v&i luong 16n hon hoac béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%,
Sb véi hrong 16n hon hodc bang 0% va nho hon hodc bang 1,0%,
Pb voi tugng 16m hon hodc béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%,
Sn véi luong 16n hon hoac béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%,
Ca véi luong 16n hon hoac bémg 0% va nho hon hoac béng 1,0%,
Co v6i1 lugng 16n hon hodc bang 0% va nho hon hodc bang 1,0%,
Mo véi lugng 16mn hon hodc bang 0% va nho hon hodc bang 1,0%,
Mn véi lwgong 16n hon hode bang 0% va nho hon hoic bang 1,0%,
P vai luong lon hon hodc béng 0% va nho hon hoac br:ing 1,0%,
B véi luong 16m hon hodce béng 0% va nho hon hoac bﬁng 1,0%,
Bi v&i lugng ion hon hodc bﬁmg 0% va nho hon hoac bﬁng 1,0%,
Cr v6i luong [6n hon hodc béng 0% va nho hon hoac béng 1,0%,
REM véi luong 1én hon hoac bé‘mg 0% va nho hon hoac béng 1,0%,
Ni voi luong 16m hon hoac bang 0% va nho hon hodc bang 1,0%,
Ti v6i lugng 16n hon hode bi‘mg 0% va nho hon hoac bﬁng 1,0%,
Zr voi luong 16n hon hodc béﬁg 0% va nho hon hoac béng 1,0%,
Sr vdi lwong 16m hon hodc bé”mg 0% va nho hon hoac b'fang 1,0%, va
phan con lai gOm ¢6 Zn va cac tap chat,

ciu tric cua 16p ma c6 pha Zn chia Zn vé6i luong 16n hon hodc bang 90%
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theo % khdi luong véi ty 1& dién tich nam trong khoang tir 25% dén 70%, va
ty 1& dién tich ctia pha Zn co kich thuGc hat nam trong khodang tir 2 dén 5pm
theo kich thudc hat hinh tron tuong duong vo1 pha Zn nim trohg khoang tir 20% dén
100%.
2. Day thép ma kém nhung nong theo diém 1, -
trong do 16p ma nay bao g6m, dudi dang hop phan, theo % khéi luong,
Si voi luong 16n hon hoac béng 0,01% va nhé6 hon hodc béng 2,0%.
3. Déy thép ma k&m nhung nong theo diém 1 hoic 2,
trong d6 16p ma bao gém, dudi dang hop phén, theo % khbi lugng, mdt hoac
hai hoac nhiéu thanh phém dugce chon tr nhom g6m co:
Fe voi luong 16n hon hodc béng 0,01% va nho hon hodc béng 1,0%,
Sb véi lugng 16n hon hoac bé“mg 0,01% va nho hon hoac bfang 1,0%,
Pb v&i lwong 16n hon hode bémg 0,01% va nho hon hoac bﬁmg 1,0%,
Sn v6i lugng 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hodc bﬁng 1,0%,
Ca v6i luong 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hodc béng 1,0%,
Co véi luong 16n hon hodc bfmg 0,01% va nho hon hoac béng 1,0%,
Mo véi luong 16n hon hoac bang 0,01% va nhé hon hodc bang 1,0%,
Mn v6i lugng 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hodc béng 1,0%,
P vai luong 16n hon hodc bing 0,01% va nho hon hodc bang 1,0%,
B véi luong 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hodc bfmg 1,0%,
Bi véi luong 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hoac béng 1,0%,
Cr véi luong 16n hon hoac bang 0,01% va nhod hon hodc bang 1,0%,
va
REM voi luong 16n hon hodc béng 0,01% va nho hon hodc bz‘"\ng 1,0%.
4. Déy thép ma kém nhiing néng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong do6 16p ma nay bac gom, dudi dang hop phan, theo % khéi luong, mot

hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém gom coé:
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Ni véi luong 16n hon hodc bang 0,01% va nho hon hodc bang 1,0%,
Ti v6i lugng 16n hon hoac béri”g 0,01% va nhé hon hodc béng 1,0%,
Zr vo1 luong 16n hon hoac béng 0,01% va nhé hon hodc bé“lng 1,0%,
va
Sr véi Iugng 16n hon hoac bang 0,01% va nhé hon hodc bang 1,0%.
5. Phuong phap san xuét diy thép ma k&m nhing noéng theo diém bat ky trong s cac
diém tir 1 dén 4, phuong phéap nay bao gdm céc budc:
nhung déay thép can duge ma trong bé kim loai néng chay;
rut day thép can duoc ma ra khoi bé; va
sau do lam nguoi day thép can duoc ma,
trong dé, ¢ budce lam ngudi nay, sau khi nhiét do bé mat cua 16p ma duge tao
ra trén bé mat cua day thép can duge ma gidm xubng dudi nhiét do hoan thanh hoa rén,
buge phun moi trudng 1am ngudi 1én trén day thep can duoc ma dugc bat dau
& budce lam ngudi nay, sau khi nhiét do bé mat cua 16p ma cua day thép can
duoc ma giam xudng dudi 280°C, bude phun méi truong lam ngudi lén trén day thép
can duoc ma duoce dung lai, va
& budce lam ngudi nay, tde do 1am ngudi trung binh cua bé mat caa 16p ma cua
day thép can duge ma dugc dat dén nam trong khoang tir 50 dén 150°C/gidy trong
khoang nhidt 46 tir nhiét do bé mat cua 16p ma ¢ thoi diém bt dau budc phun mai

treong lam ngui dén 280°C.
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