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(57) Sang ché dé cap dén vat liéu thép duoc phi bao gom: thép nén va 16p pha chta
I6p hop kim Zn-Al-Mg dugc bé tri trén bé mat caa thép nén, trong d6 16p phi nay co
thanh phan héa hoc dugc xac dinh trudc, va trong anh dién tir tan xa nguoc cua lép hop
kim Zn-Al-Mg thu duoc & thoi diém quan sat bé miat cua I6p hop kim Zn-Al-Mg sau
khi danh bong dén 1/2 d6 day cua I6p nay, dudi kinh hién vi dién tir quét & do phong
dai 100 lan, cac tinh thé Al c6 mat, va gia tri trung binh cua chiéu dai theo chu vi tich

lity ciia cé&c tinh thé Al 12 nam trong khoang tir 88 dén 195 mm/mm2,
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Linh vire ki thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén vat lidu thép dugc phu.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Nhiéu loai vat li¢u thép dugc phi khac nhau dugc st dung trong linh vyc vat liéu
xay dung chéng han. Nhiéu vat liéu 1a vat liéu thép dugc phu Zn. Do can cac vat liéu
xay dung c6 tudi tho dai, viéc nghién ctru dé cai thién d6 bén dn mon cua vt liéu thép
dugc phu Zn da dugc thuc hién trong mot thoi gian dai, va cac vat liéu thép dugce phu
khac nhau da dugc phat trién. Vat lidu thép duoc phu c6 do bén mai mon cao ban dau
dung cho cac vat liéu xay dung la vat li¢u thép dugc phu Zn-5% Al (vét liéu thép dugc
phtt Galfan) trong d6 Al dwgc bd sung vao 16p phu trén co s& Zn va d6 bén ian mon duoc
cai thién. Mot thuc té da biét 13 d6 bén dn mon dwoc cai thién bang cach bd sung Al vao
16p phil. Bang cach bd sung 5% Al, cac tinh thé Al tao ra trong 16p pha (cu thé 14 pha
Zn), va do bén An mon cai thién. VAt liu thép duogc phi Zn-55% Al-1,6% Si (vat liéu
thép Galvalume) cling 1a vat li¢u thép dugc phi c6 do bén 3n mon dugce cai thién vé co

ban véi cung 1y do nay.

Do d6, khi nong do Al dugc tang lén, vé co ban, d§ bén an mon bé mat phang cai
thién. Tuy nhién, su ting néng d6 Al ddn dén lam giam kha nang bao vé an mon kiéu

hy sinh.

O day, tac dung bio vé in mon kiéu hy sinh d6i véi thép nén 1 mét dic diém hap
dan cua cac vat lidu thép duge pha Zn. Cu thé 13, & céac mép cat cla vat lidu thép duogc
phu, va & cac phan c6 vét nut cia 16p phu & thoi didm gia cong, va & cac phan dé tran
cta thép nén xut hién do sy bong tréc hodc tuong ty ctia 16p phi, 16p phi & phan bién
hoa tan trude khi an mon thép nén, va cac thanh phin ciia 16p phii duge hoa tan nay tao

thanh mang bao vé. Do d6, ¢6 thé ngin ngira gi do tir thép nén t6i mirc nhit dinh.

Noi chung, néng d6 thap hon ctia Al va ndng d6 cao hon ctia Zn 12 t6t hon dé dat
dugc tac dung nay. Do d6, cac vat liéu thép dugc phu c6 do bén dn mon cao, trong do
ndng d6 Al duoc ngin chin t6i ndng do twong d6i thap bang khoang 5% dén 25% hoic
tuong tu, da dugc dua vao st dung thuc té trong nhitng nam gin day. Cu thé, cac vat

liéu thép duge phu, trong d6 ndng d6 Al dugc duy tri & mitc thap va nd con chita Mg
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v6i lugng khoang 1 dén 3%, c6 d6 bén dn mon mit phing va kha ning bao vé in mon
kidu hy sinh t5t hon so v&i d6 bén in mon mit phang va kha ning bio vé &n mon kiéu
hy sinh ctia cac vat liéu thép dugc phi Galfan. Do d6, cac vat liéu nay dang 1a xu huéng
trén thi truong giéng nhu cac vat liéu thép duge phi, va hién nay dugc biét dén rong rai

trén thi trudng.

Vit liéu thép dugc pht dugc bc 19 trong tai liéu sang ché 1 ching han ciing duoc

phét trién dé 1am vat lidu thép duoc phu chira lugng nhét dinh ctia Al va Mg,

Cu thé 13, tai liéu sang ché 1 boc 16 vat lidu thép dugc pha Zn-Al-Mg-Si nhing
nong trong d6 200 hodc 16n hon 200 pha Al tdn tai cho lmm? trén bé mit cua vat lidu
thép dugc phu cb, trén bé mit cua vat liéu thép, 16p phi dwoc tao ra tir Al: 5 dén 18%
khdi luong, Mg: 1 dén 10% khdi luvong, Si: 0,01 dén 2% khéi lwong, va phan con lai 1
Zn va céc tap chat khong thé tranh khai.

Cac tai liéu da biet
Céc tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Pon yéu cdu cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua

thdm dinh (JP-A) s6 2001-355053
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d& k¥ thuat can giai quyét

Tuy nhién, & vat liéu thép dugc phii chita Al véi ndng d6 nhét dinh, c6 xu huéng
manh 13 sy &n mon 16p phu (cu thé 13, 16p hop kim Zn-Al-Mg) dién ra cuc b va dat t6i
thép nén & giai doan sém. Két qua 13, ¢ cac truong hop trong d6 do bén 3n mon bé mit
phing giam di, va c6 sy phén tan 16n ciia d9 bén 4n mon bé mit phing. Do dé, hién nay
can ¢ cac vat lidu thép dugc phi cb dd bén dn mon bé mit phang cao, 6n dinh.

Ngoai ra, dé cai thién kha ning bao vé &n mon kiéu hy sinh & 16p phu, cAu triic
dé dang hoa tan trong nudc (sau day con duoc goi 1a “c4u trc tan trong nudc”) phai
dwoc chira. Tuy nhién, ciu tric tan trong nuéc ciing hoa tan trong nuwdc ma 1a hoi am
trong khong khi dugc ngung tu trén bé mit cua vt liéu thép duge phu. Do d6, cb cac
trudmg hop trong d6 bé mit ctia vat liéu thép dwoc phu bi bién mau den tir giai doan dau

sau khi san xuét vat liéu thép duoc phu.
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Do d6, doi tugng cua mdt khia canh cua sang che 1a dé xuat vat liéu thép dugce
pht c6 kha nang chong bién mau cao trong khi d bén dn mon bé mat phang va kha nang

bao vé an mon kiéu hy sinh ctia n6 dugc dam bao.

Céch thie giai quyét van dé
Van d& duoc md ta & trén dwoc giai quyét bang cac cach sau day.
<1>

Vit liéu thép dwoc pha chira thép nén, va 16p phu chira 16p hop kim Zn-Al-Mg

dugc b tri trén bé mit cua thép nén nay,
trong d6 16p pht ¢ thanh phin héa hoc dwoc tao ra tir, theo % khéi luong:
Zn: 16n hon 65,0%,
Al: 161 hon 5,0% dén nho hon 25,0%,
Mg: 16n hon 3,0% dén nho hon 12,5%,
Sn: 0 dén 0,20%,
Bi: 0% dén nho hon 5,0%,
In: 0% dén nhé hon 2,0%,
Ca: 0% dén 3,0%,
Y: 0% dén 0,5%,
La: 0% dén nhé hon 0,5%,
Ce: 0% dén nho hon 0,5%,
Si: 0% dén nho hon 2,5%,
Cr: 0% dén 0,25%,
Ti: 0% dén 0,25%,
Ni: 0% dén 0,25%,
Co: 0% dén 0,25%,

V: 0% dén 0,25%,
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Nb: 0% dén 0,25%,

Cu: 0% dén 0,25%,

Mn: 0% dén 0,25%,

Fe: 0% dén 5,0%,

Sr: 0% dén nho hon 0,5%,
Sb: 0% dén nhé hon 0,5%,
Pb: 0% dén nho hon 0,5%,
B: 0% dén nhé hon 0,5%, va
chc tap chat, va

trong d6, trong anh dién tir tan xa ngugc cua 16p hop kim Zn-Al-Mg thu dugc ¢
thoi diém quan sat bé mit cua 16p hop kim Zn-Al-Mg sau khi d4nh bong dén 1/2 d6 day
cua 16p, duéi kinh hién vi dién tr quét & d6 phong dai 100 1an, céc tinh thé Al c6 mit,
va gi4 trj trung binh ctia chidu dai theo chu vi tich liiy cta cAc tinh thé Al 13 ndm trong

khoang tir 88 dén 195 mm/mm?

<>

Vit liéu thép dugc phu theo muc <1>, trong d6 ham luong cua Sn nam trong

khoang tir 0 dén nho hon 0,10%, theo % khdi lugng.

<3>

Vit liéu thép duge phu theo muc <1> hodc <2>, trong d6 16p phu c6 16p hop kim
Al-Fe c6 d6 day nam trong khoang tir 0,05 dén 5um, giita thép nén va 16p hop kim Zn-
Al-Mg.

Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo mot khia canh cia sang che, c6 thé tao ra vat liéu thép duoc phu c6 kha
ning chong bién mau cao trong khi d6 bén dn mon bé mat phang va kha nang bao v¢ an

mon kiéu hy sinh ctia né dugc dam bao.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 12 anh dién tir tan xa nguoc SEM (¢ d6 phong dai 100 1an) thé hién mot vi
du cua 16p hop kim Zn-Al-Mg cia vat lidu thép dugc phi theo sang ché.

Fig.2 1a anh dién tir tin xa ngugc SEM (& d6 phong dai 500 14n) thé hién mot vi
du ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg cta vét liéu thép dwoc phii theo sang ché.

Fig.3 12 anh dién tir tn xa nguoc SEM (6 d6 phong dai 10000 14n) thé hién mot
vi du ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg cua vat li€u thép dugc phu theo sang ché.

Fig.4 12 hinh v& thé hién mot vi du cta anh thu dugc bang cach xir 1y anh (nhj
phan hoa) d6i voi anh dién tir tan xa nguoc (anh dién tir tan xa nguoc SEM) cua 1ép hop
kim Zn-Al-Mg cta vat li€u thép dugc phu theo sang ché sao cho céc tinh thé Al c6 thé

dugc xac dinh.
MO ta chi ti€t sang ché

Mot vi du ctia sang ché dugc mo ta sau day.

Luu ¥ ring, theo sang ché, sy dién dat “%” ctia ham lwong clia mdi nguyén to
trong thanh phan hoa hoc c6 nghia 1a “% khoi lugng”.

Céc khoang bang sd duoc biéu dién bang cach st dung tir “dén” c6 nghia 13 cac
khoang trong d6 cac gia tri bang s6 dugc néu trude va sau tir “den” dugc bao gom dé
lam gidi han dudi va gidi han trén.

Céc khoang bang so trong cac trudong hop trong d6 cum tir “16n hon” hodc “nho
hon” di kém v6i gia tri bang s6 dugc néu trude hoac sau tir “dén” ¢ nghia la cac khoang
khdng bao gom cac gia tri nay lam gidi han duéi hodc gidi han trén.

Ham lwgng cua mot nguyén to trong thanh phan hoa hoc cé theé duoc bicu dién
12 ndng dd ctia nguyén to nay (vi dy, ndng dd Zn, nong d6 Mg, hodc twong tu).

Tt “qua trinh” khong chi 1a qua trinh doc lap, va, mién 13 muc dich dwoc du dinh
clia qua trinh nay dat dugc ngay cé trong truong hop trong d6 qua trinh nay khdng thé

duoc phan biét rd rang v&i cac qua trinh khéc, qua trinh nay dugc bao gbm trong tlr ndy.

“P6 bén an mon bé mit phing” c6 nghia 1a dic tinh ctia chinh 16p phu (cu the 13,

16p hop kim Zn-Al-Mg) khoé bi an mon.
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“Kha ndng bao vé& an mon kiéu hy sinh” c6 nghia la dic tinh ngan chan sy &n mon
cta thép nén & cic phan dé tran cta thép nén (vi du, cac mép cat cua vat ligu thép dugc
phu, cac phan c6 vét nit cua 16p phu ¢ thoi diém gia céng, va cac cho ma thép nén 16 ra

do su bong tréc cua 1ép phu).

“Kha nang chong bién mau” c6 nghia 1a dac tinh ctia bé mdt cua vat liéu thép
dugc pht (vi dy, bé mat cta 16p phi) kho bi bién mau thanh mau den, sau khi san xuat

vat li€u thép dugc phu nay.

Vit liéu thép dugc phu theo sang ché 1a vat liéu thép duogc pht co6 thép nén, va

16p phu dugc bd tri trén bé mit cta thép nén va chira 16p hop kim Zn-Al-Mg.

Ngoai ra, & vat lidu thép duge phu theo sang ché, 16p phii c6 thanh phan héa hoc
dugc xac dinh trudc, va, trong anh dién tr tan xa ngugc cta lép hop kim Zn-Al-Mg thu
duge & thoi diém quan sat bé mit cia 16p hop kim Zn-Al-Mg sau khi danh bong dén 1/2
d5 day cua 16p ndy, dudi kinh hién vi dién tir quét & d6 phong dai 100 Ian, c4c tinh thé
Al c6 mit, va gi4 tri trung binh ciia chidu dai theo chu vi tich lily cua cac tinh thé Al 1a

nam trong khoang tir 88 dén 195 mm/mm?.

Do cAu triic dugc md ta & trén, vat lidu thép duge phu theo sang ché 1a vat lidu
thép dugc phu c6 kha ndng chéng bién mau cao trong khi do bén an mon bé mit phing
va kha nang bdo vé an mon kiéu hy sinh ctia n6 dugc dam bao. Vat liéu thép duoc phu

theo sang ché dwoc phat hién tir thong tin sau day.

Céc tac gia sang ché da phan tich biéu hién &n mon ban déu cta 16p phi ma chira
16p hop kim Zn-Al-Mg. Két qua la, da phat hién dugc rang sy &n mon cua 16p phu (cu
thé 1, 16p hop kim Zn-Al-Mg) dién ra cyc bd theo dang td kién, va phan bién cta cac

tinh thé Al bi &n mon dau tién.

Diéu nay dugc cho 14 nhu sau. Sy &n mon do chénh 1éch dién thé xay ra gitra cac
tinh thé Al ¢6 dién thé cao va cac cAu triic & phin bién c6 dién thé thap, mot cach twong
dbi. Do d6, dién tich bé mat tiép xtc giita cac tinh thé Al va cic pha & phan bién clia cdc
tinh thé Al cang 16n, sw an mon phin bién cta cic tinh thé Al cang dé xay ra, va do do,
d6 bén an mon bé mit phéng giam di, va muc do phan tan cua do bén &n mon bé mit

phing ciing tré nén 16n.
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Do d6, dé lam giam déng k& dién tich b mit tiép xuc gifta cac tinh thé Al va cic
pha & phin bién cta c4c tinh thd Al, céc tac gia sang ché di nghi ra ¥ tuong kiém soat
céc diéu kién 1am ngudi sau khi ngam trong bé phu & thoi diém san xuét 16p phu, va két

tia thd cac tinh thé Al

Két qua 13, didu sau day duoc phat hién. Chiéu dai theo chu vi tich lity cta tinh
thé Al, thu duoc bang cach phan tich dnh dé 1am chi s kich thudc clia cac tinh thé Al,
va d6 bén dn mon bé mit phing c6 twong quan chit ché. Ngoai ra, khi gia tri trung binh
ctia chiéu dai theo chu vi tich liiy cta c4c tinh thé Al duge diéu chinh trong khoang dwoc
x4c dinh trudc, dién tich bé mit tiép xdc giita cac tinh thé Al va cac pha & phan bién ciia
céc tinh thé Al giam di. Do d6, phan bién ciia cac tinh thé Al &n mon trude duge ngén
chin, va d6 bén dn mon bé mit phing 6n dinh d4 thu dwgc. Tuy nhién, néu gia tri trung
binh ctia chiéu dai theo chu vi tich lily cta céc tinh thé Al giam di qué nhiéu, kha ning
gia cdng giam di.

Mat khac, cac tac gia sang ché da nghién ciru ham lugng ciia Sn ma c6 tic dung

cai thién kha nang bao vé dn mon kiéu hy sinh, va thu duoc kién thuc sau day.

Néu Sn duoc chira trong 16p phi véi lwgng 16m hon 0,20% dé cai thién kha ning
bao vé in mon kiéu hy sinh, pha Mg>Sn 1a cAu trac tan trong nuéc duoc tao ra. Tuy
nhién, pha Mg>Sn 1 cdu tric tan trong nuéc ciing hoa tan trong nudc ma 14 hoi 4m trong
khong khi dugc ngung tu trén bé mit ctia vat liéu thép dugc phu. Do d6, sau khi san
xuht vt liéu thép duge pht, cb cac truong hop trong do bé mit cua vat lidu thép dugc

phti bi bién mau den theo thdi gian.

Do d6, bang cach duy tri ham lwong ctia Sn nim trong khoang tir 0 dén 0,20%,
su tao ra qua muic pha Mg:Sn la cAu trc tan trong nuéc dugc ngin chin. Do do, kha
nang bao v¢€ dan mon kiéu hy sinh cing vé6i do bén n mon bé mit phiang dugc dam bao,

va hon nira, kha ndng chong bién mau cai thién.

Tir didu néu trén, d4 phat hién duoc ring vat lidu thép dugc phi theo séng ché 1
vat liéu thép dugc phu c6 kha ning chéng bién mau cao trong khi do bén 3n mon bé mit

phing va kha ning bao vé dn mon kiéu hy sinh ctia n6 dugc dam bao.

Cac chi tiét ctia vat lidu thép dugc phu theo sang ché duge md ta sau day.

7/51



43369

Hinh dang cua thép nén 1a khong bi gidi han cu thé. Cac vi du cua thép nén bao
gdm, ngoai cac tAm thép, thép nén dugc gia cong dinh hinh nhu cac bng thép, cac vat
liéu k¥ thuat va xay dung (dim hang rio, cic éng ubn séng, nap che muong thoat nuée,
bd phan phu ngédn cat chay, bu 16ng, ludi thép, hang rao bao ve, tuong ngﬁ?lm, va tuong
tw), cac bd phan cia thit bi dién gia dung (bo phan vo clia may diéu hoa khong khi
ngoai troi, va tuong tu), cac bd phén cia 6 t6 (cac by phan khung gim va twong tu), va
tuong tu. Cac phuong phéap gia cong chét déo khac nhau nhu, vi du, gia céng dap, tao

hinh cén, uén, hoic twong tu c6 thé duoc st dung lam phuong phép gia cong dinh hinh.

Vit li¢u cua thép nén la khong bi gidi han cu thé. Cac thép nén khac nhau nhu,
vi dy, thép thong thuong, thép dugc phu trude, thép dugce khir oxy bang Al, thép cacbon
siéu thip, thép cacbon cao, cac thép c6 do bén kéo cao khac nhau, mot s6 thép hop kim
cao (thép chira nguyén té 1am tang cing nhu Ni, Cr hodc tuong tw) va twong ti cd thé

dwoc sir dung 1am thép nén.

Déi v6i thép nén, cac didu kién cia phurong phép san xudt thép nén, phwong phap
san xudt tim thép nén (phuong phép can néng, phuong phép tiy gi, phuong phap can
ngudi, va twong ty), va twong tu cling khong bi giéi han cu thé.

Luu ¥ rdng tAm thép can ndng, thép 14 can nong, tAm thép can ngudi, va thép 14

can ngudi dwge mé ta trong JIS G 3302 (2010) ciing ¢6 thé duge st dung lam thép nén.

Thép nén c6 thé 1a vat liéu thép duoc phu trude ma da dugce phu trude. Vat liéu
thép dugc phu trude nay thu dugc bang phuong phap xtt 1y dién phan hodc phuong phap
phu dich chuyén chang han. Trong phuong phap xt 1y dién phan, vét liéu thép dugc phu
trude da thu duoc bing cach ngm thép nén trong bé sulfat hodc bé clorua chira c4c ion
kim loai ctia cac thanh phin ctia 16p phu truée khac nhau, va thue hién qua trinh xur 1y
dién phan. Trong phuong phép phu dich chuyén, vat liéu thép duoc phu trude da thu
duoc bing cach ngam thép nén trong dung dich nuéc chira cac ion kim loai cta cic
thanh phan ctia 16p phu truc khac nhau va d6 pH da duge diéu chinh bing axit sulfuric,

va lam két tia dich chuyén cac kim loai.
Vit liéu thép duoc phu trude Ni 1a vi du dai dién cua vat lidu thép dugc phu trude.

Lép phu duoe mo ta tiép theo.
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L6p phit bao gdm 16p hop kim Zn-Al-Mg. Ngoai 16p hop kim Zn-Al-Mg, 16p phu
¢6 thé bao gdm 16p hop kim Al-Fe. L6p hop kim Al-Fe tOn tai gitra thép nén va 16p hop
kim Zn-Al-Mg.

Tic 13, 16p phu c6 thé 13 cdu trac mot 16p gdm 16p hop kim Zn-Al-Mg, hodc c6
thé 14 cdu tric nhiéu 16p bao gdm 16p hop kim Zn-Al-Mg va 16p hop kim Al-Fe. Trong
treong hop cAu trac nhidu 16p, 16p hop kim Zn-Al-Mg t&t hon 13 16p tao thanh cAu tric
bé mit cia 16p phu.

Tuy nhién, mang oxit ciia cac thanh phan ciu tric cta 16p pha duoc tao ra téi do
day khoang 50nm trén bé mit ciia 1ép phi, nhung d6 day cta né 1a mong so véi do day
ca toan bd 16p phu, va mang oxit ndy khéng duoc cho 14 tao cAu tric thanh phan chinh
cta l6p phu.

G day, d6 day cua 16p hop kim Zn-Al-Mg dugc tao ra 13, vi du, bang hodc 16n
hon 2um va bing hodc nhé hon 95um (tdt hon 13, bing hodc 16n hon 5um va bing hoic

nho hon 75um).

Mit khac, d6 day cua toan bd 16p phu 1a, vi du, bang khoang 100um hodc nhé
hon. Do d6 day cua toan bd 16p pht phu thude vao cac diéu kién phu, giéi han trén va
gidi han dudi cua d6 day cua toan b9 16p phu 1a khdng bi gidi han cu thé. Vi du, do day
cta toan bd 16p phu cé li€n quan dén d6 nhét va ty trong clia bé phii trong phuong phép
pht nhing néng thong thudng. Ngoai ra, luong duoc phu duge didu chinh v& mit dinh
lwong bang tdc d6 kéo cta thép nén va cudng do lau. Do d6, c6 thé cho rang gidi han

dudi ctua d6 day cua toan bd 16p phu la khoang 2um.

Mait khac, do chinh trong lwong va dd déng nhét cta kim loai phtl, giéi han trén
ctia 6 day cia 16p phti ma co thé san xuit bang phuong phap pht nhiing néng 1a khoang
95um.

Do d¢ day ctia 16p phit ¢6 thé dugc thay ddi tw do bing téc d6 kéo tir bé phu va
céc didu kién lau, viéc tao ra 16p phi ¢6 d6 day ndm trong khoang tur 2 dén 95um 1a

khong dic biét kho.

Luogng dugc phu cua 16p phu t6t hon 1a nim trong khoang tir 20 dén 300 g/m>

trén mot bé mat.
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Néu luong duge phu cta 16p phu 13 bing hoic 16n hon 20 g/m?, d6 bén an mon
bé mit phing va kha ning bao vé dn mon kiéu hy sinh c6 thé dwgc dam bao mot cach
tin cdy hon. Mit khac, néu lwong duge phi ctia 16p phu 13 bang hodc nhé hon 300 g/m?,
cac khuyét tat vé hinh thirc bén ngoai, nhu dang vong xubng hoic twong tu, ciia 16p phit

c6 thé duogc ngan chan.
Lép hop kim Al-Fe duge mo ta tiép theo.

L&p hop kim Al-Fe duoc tao ra trén bé mit cia thép nén (cu thé 13, giira thép nén
va 16p hop kim Zn-Al-Mg), va 13 16p co cAu trac trong d6 pha AlsFe 1a pha chinh. Lép
hop kim Al-Fe dwgc tao ra do sy khuéch tan nguyén tir gitta thép nén va bé phi. Khi
phuong phap phu nhing néng dugc st dung lam phuong phéap san xuét, 16p hop kim
Al-Fe duoc tao ra dé dang trong 16p phui chira nguyén t6 Al Do Al duoc chira trong bé
phii & ndng d6 nhét dinh hodc cao hon, pha AlsFe 1a pha dugc tao ra chi yéu. Tuy nhién,
qué trinh khuéch tn nguyén tir can thoi gian, va, & phin gin thép nén, ciing c6 cac phan
ma & d6 ndng dd Fe 14 cao. Do d6, cling c¢6 cic trudng hop trong d6 16p hop kim Al-Fe
mot phén chira cac lvgng nho cuia pha AlFe, pha AlsFe, pha AlsFez, hodc twong tu. Ngoai
ra, do Zn ciing dugc chita trong bé phu & ndng &6 nhat dinh, 16p hop kim Al-Fe ciing

chira mot luogng nho Zn.

Lién quan dén d6 bén an mon, khong cé sy khic nhau 16n gitta bét ky trong sb
pha AlsFe, pha AlsFe, pha AlFe va pha AlsFes. Céi duogc goi 1a do bén an mon & day la

d6 bén &n mon & phan khong bi anh hudng béi qué trinh han.

O day, trong trudng hop trong d6 Si dugc chira trong 16p phi, Si dé dang duogc
dua vao 16p hop kim Al-Fe cu thé, va ¢6 céc trudng hop trong d6 pha hop chét lién kim
loai Al-Fe-Si dugc tao ra. Cac pha hop chét lién kim loai dugc x4c dinh bao gSm cac
pha AlFeSi, va cac pha a, f3, q1, g2 - AlFeSi va twong tu tdn tai dudi dang cac chét dong
phan. Do d6, c6 cac truong hop trong d6 cac pha AlFeSi nay va twong tu dugc phat hién
trong 16p hop kim Al-Fe. Lép hop kim Al-Fe ma bao gdm cac pha AlFeSi nay hodc
twong tu con dugc goi 1a 16p hop kim Al-Fe-Si.

Luu ¥ rang, do @6 day ctia 16p hop kim Al-Fe-Si cling 1a nhé so v6i 16p hop kim

Zn-Al-Mg, tac dung d6i véi d6 bén in mon cia toan bd 16p phit 1a nhé.
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Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 bat ky trong sb cac vat liéu thép dugce phu
trude khac nhau duge sit dung dbi v6i thép nén (tAm thép nén hodc twong tur), c6 cic
truong hop trong d6 céu trac cua 16p hop kim Al-Fe thay d6i do lwong dwgc phit cuia
16p phit trude. Cu thé 13, co cac truong hop trong d6 16p kim loai nguyén chat ma duoc
sir dung d& phu trude con lai & phan bién cta 16p hop kim Al-Fe, cic trudng hop trong
d6 pha hop chat lién kim loai (vi du, pha ALNi hodc trong tw), trong d6 cac thanh phan
cAu trac ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg va cac thanh phin cta 16p phu trude dugce lién két
vGi nhau, tao ra 16p hop kim, céc trudng hop trong d6 16p hop kim Al-Fe , trong d6 mot
s6 nguyén tir Al va nguyén tir Fe dugc thé, duoc tao ra, cac trudng hop trong d6 16p hop
kim Al-Fe-Si, trong d6 m6t s6 nguyén tir Al, nguyén tir Fe va nguyén ti Si duoc thé,
duoc tao ra, va tuong tw. Trong tit ca cac truong hop nay, dd day cia cac 16p hop kim
nay la nho khi dugc so sanh véi 16p hop kim Zn-Al-Mg, va do do6, tdc dung d6i voi do
bén an mon & 16p phil néi chung 13 nho.

Cu thé 13, 16p hop kim Al-Fe 13 16p bao gdm céc 16p hop kim c6 cac dang khac

nhau duoc mé ta ¢ trén, trir cac 16p hop kim ma thanh phan chinh cta no 14 pha AlsFe.

Luu ¥ rang, trong trudng hop trong d6 16p pht dugc tao trén vat liéu thép duoc
phu trugc Ni trong s6 céc loai khac nhau ctia céac vat lidu thép duoc phu trude, 16p hop
kim Al-Ni-Fe duoc tao ra duéi dang 16p hgp kim Al-Fe. Do d6 day cua 16p hop kim Al-
Ni-Fe ciing 1a nhd khi duoc so sanh vé6i 16p hop kim Zn-Al-Mg, tic dung déi véi d6 bén

an mon ¢ 16p phu néi chung 1a nho.

D6 day cta 16p hop kim Al-Fe 13, vi dy, bang hodc 16n hon Oum va bang hoic

nhé hon Sum.

Cu thé 13, 16p hop kim Al-Fe khong cén duoc tao ra. Theo quan diém lam ting
do bam dinh cua 16p phi (cy thé 13, 16p hop kim Zn-Al-Mg) va dam bao kha nang gia
cong, 46 day ciia 16p hop kim Al-Fe tét hon 14 bing hogc 16n hon 0,05um va bang hodic
nho hon Sym.

Tuy nhién, khi 16p pht c6 thanh phan héa hoc dugc quy dinh theo sang ché dugc
tao ra bang phwong phap pht nhing néng thong thuong, ddy thuong 1a truong hop ma
16p hop kim Al-Fe c6 do day bang hodc 1én hon 100nm tao ra gitra thép nén va 16p hop
kim Zn-Al-Mg. Giéi han duéi cta d§ day cua 16p hop kim Al-Fe 1a khong bi gidi han
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cu thé, va da biét ring hop kim Al-Fe khong tranh khoi tao ra & thoi diém tao ra 16p phu
nhing néng chira Al. Ngoai ra, theo kinh nghiém, da cho rang d6 day bang khoang
100nm 13 d6 day ma & d6 sy tao thanh 16p hop kim Al-Fe dugc ngdn chan nhiéu nhit,
va d6 bam dinh giita 16p phi va thép nén c6 thé dugc dam bao di. Do ndng d6 Al la cao
trir khi c4c bién phap dic biét dugc thuc hién, trong phwong phap pht nhiing néng, kho
tao ra 16p hop kim Al-Fe mong hon 100nm. Tuy nhién, ngay ca khi d6 day cua 16p hop
kim Al-Fe 13 nho hon 100nm, hodc ngay ca khi 16p hop kim Al-Fe khong duoc tao ra,

da cho ring khong c6 anh hudng 16n dén tinh nang phi.

Mat khac, néu dd day ctia 16p hop kim Al-Fe 1a 16n hon 5um, thanh phﬁn Al cua
16p hop kim Zn-Al-Mg ma dugc tao ra trén 16p hop kim Al-Fe 1a khong du, va ngoai ra,
c6 xu huéng o bam dinh va kha néng gia cong cua 16p phu giam di nhidu. Do dé, viéc

gidi han d6 day cua 16p hop kim Al-Fe & mirc bf?mg hodc nh6 hon 5um 13 duogc wu tién.

Luu ¥ rang 16p hop kim Al-Fe cling c6 lién quan chét ch& véi ndng do Al va ndng do
Sn, va néi chung, véi ndng do Al va ndng d6 Sn cao hon, téc dd phét trién c6 xu huéng

tang 1én.

Do thuong 1a trudng hop 16p hop kim Al-Fe c6 pha AlsFe la chu trc chinh cua
né, thanh phin chira Fe: 25 dén 35%, Al: 65 dén 75%, Zn: bang hodc nhé hon 5%, va
phﬁn con lai: cac tap chét, c6 thé dugc dua ra dé 1am mot vi du ctia thanh phﬁn hoa hoc

cta 16p hop kim Al-Fe.

Thong thudng, dd day cua 16p hop kim Zn-Al-Mg la day hon so véi cua 16p hop
kim Al-Fe. Do d6, su d6ng gop ctia 16p hop kim Al-Fe dudi dang vét ligu thép duoc phu
vao d6 bén dn mon bé mit phang 1 nhé so véi 16p hop kim Zn-Al-Mg. Tuy nhién, 16p
hop kim Al-Fe chira Al va Zn, 1a cac nguyén t§ chiu mai mon, & cac néng d6 nhét dinh
hodc 16n hon, nhu dugc phong doan tr cac két quéa phan tich thanh phan. Do d6, 16p hop
kim Al-Fe c6 kha nang bao v€ an mon kiéu hy sinh va tc dung bdo vé an mon c6 muc

d6 nhat dinh d6i v&i thép nén.

& day, kho khing dinh, bang cach x4c dinh dinh luong, su dong goép ma mot
minh 16p hop kim Al-Fe mong tao ra dbi véi do bén &n mon. Tuy nhién, vi dy, trong
trudong hop trong d6 16p hop kim Al-Fe c6 do day du, c6 thé danh gia d6 bén an mon
ctia m6t minh 16p hgp kim Al-Fe bang cach loai bd chinh x4c 16p hop kim Zn-Al-Mg
nam trén 16p hop kim Al-Fe ra khoi bé mat cua 16p phu bang cach cit bang cach phay
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dau hoic twong tu va thuc hién thir nghiém &n mon. Do 16p hop kim Al-Fe chita thanh
phin Al va mét lvong nhoé thanh phan Zn, khi ¢6 16p hop kim Al-Fe, gi mau do xuét
hién & dang cac chim, nhung toan bd bé mit khong tré thanh gi dé nhu trong trudng

hop trong d6 khong c6 16p hop kim Al-Fe va thép nén bong ra.

Ngoai ra, khi mit cit ngang ciia 16p phi, di dat téi giai doan ngay trudce khi tao
thanh gi d6 trén thép nén, dwgc quan sit trong thir nghiém in mon, c6 thé khang dinh
rang, ngay ca khi 16p hop kim Zn-Al-Mg 13 16p bén trén hoa tan va tao thanh gi, duoc
hoa tan va tao gi, chi 16p hop kim Al-Fe con lai, va ngan ngura sy an mon thép nén. Picu
nay 1a do 16p hop kim Al-Fe vé mit dién héa 14 quy hon 16p Zn-Al-Mg nhung quy kém
hon thép nén. Tir cc thuc té nay, c6 thé danh gia rang 16p hop kim Al-Fe cling c6 do

bén dn mon nhat dinh.

Theo quan diém &n mon, 16p hop kim Al-Fe cang day, cang dugc wu tién, va cb
tac dung 1am chim thoi diém tao thanh gi d6. Tuy nhién, do 16p hop kim Al-Fe day 1a
nguyén nhan lam giam dang ké kha ning gia cong cua 16p phu, do day t6t hon 1a nhé
hon hodc bing do day nhat dinh. Theo quan diém kha ning gia cong, do day cta l6p
hop kim Al-Fe t6t hon 13 bing hodc nho hon 5um. Néu d6 day cua 16p hop kim Al-Fe
l1a bﬁng hodc nhé hon Sum, theo thir nghiém udn hinh chit V va twong tu, cic vét nut
xuét hién véi 16p hop kim Al-Fe dugc phu 14 cac diém bat dAu ciia n6, va mic do tao
bot, duoc giam di. Do day cua 16p hop kim Al-Fe t6t hon nita 13 bang hodc nhé hon
2pm.

Thanh phin héa hoc ctia 16p phit dwgc mé ta tiép theo.

Dbi voi thanh phan cua cac thanh phan cta 16p hop kim Zn-Al-Mg dugc chira
trong 16p phu, ty 18 thanh phan ciia c4c thanh phan trong bé phii vé co ban dugc duy tri
ngay ca trong 16p hop kim Zn-Al-Mg. Trong phuong phép pht nhing néng, phan ng
ma bang cach d6 16p hop kim Al-Fe dugc tao ra dugc hoan thanh trong bé phu, va do
6, s giam thanh phan Al va thanh phan Zn trong 16p hop kim Zn-Al-Mg do sy tao ra
16p hop kim Al-Fe thuong 12 khéng dang ké.

Ngodi ra, dé dat duoc d6 bén &n mon bé mat phéng on dinh, thanh phén héa hoc

cua l6p pht can 1a nhu sau.
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Cu thé 13, thanh phin hoéa hoc caa 16p phu 13 thanh phan héa hoc duge tao ra ti,
theo % khéi luong:

Zn: 16n hon 65,0%,

Al 161 hon 5,0% dén nhé hon 25,0%,
Mg: 16n hon 3,0% dén nho hon 12,5%,
Sn: 0 dén 0,20%,

Bi: 0% dén nhé hon 5,0%,
In: 0% dén nhé hon 2,0%,
Ca: 0% dén 3,0%,

Y: 0% dén 0,5%,

La: 0% dén nhé hon 0,5%,
Ce: 0% dén nho hon 0,5%,
Si: 0% dén nh6 hon 2,5%,
Cr: 0% dén 0,25%,

Ti: 0% dén 0,25%,

Ni: 0% dén 0,25%,

Co: 0% dén 0,25%,

V: 0% dén 0,25%,

Nb: 0% dén 0,25%,

Cu: 0% dén 0,25%,

Mn: 0% dén 0,25%,

Fe: 0% dén 5,0%,

Sr: 0% dén nho hon 0,5%,

Sb: 0% dén nhoé hon 0,5%,

14
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Pb: 0% dén nho6 hon 0,5%,
B: 0% dén nhé hon 0,5%, va
céc tap chit.

Trong thanh phén héa hoc cua 16p phu, Bi, In, Ca, Y, La, Ce, Si, Cr, Ti, Ni, Co,
V, Nb, Cu, Mn, Fe, Sr, Sb, Pb va B 14 c4c thanh phén tiy . Cu thé 13, cdc nguyén t6 nay
khong cAn phai duoc chira trong 16p pht. Khi bét ky trong sb cac thanh phan tiy ¥ nay
dwoc chira, ham lwong clia nguyén t6 ty ¥ nay tét hon 1a nam trong khoang dwgc md ta

sau day.

G day, thanh phan hoa hoc cua 16p phti nay 13 thanh phan héa hoc trung binh cua
toan b 16p phit (thanh phan héa hoc trung binh ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg trong truong
hop trong d6 16p pha 13 ciu triic mét 16p géin 16p hop kim Zn-Al-Mg, va thanh phan
hoa hoc trung binh cia tong cong cia 16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg
trong truong hop trong do6 16p phu la cdu triic nhiéu 16p gém 16p hop kim Al-Fe va 16p
hop kim Zn-Al-Mg).

Thong thuong, trong phuwong phép pht nhing nong, gan nhu ludn 13 trudng hop
phan ting tao 16p phit dwoc hoan thanh trong bé pht, va do d6, thanh phan héa hoc cia
16p hop kim Zn-Al-Mg gin nhu twong dwong véi thanh phan héa hoc ctia bé phi. Ngoai
ra, trong phuong phap phu nhiing néng, 16p hop kim Al-Fe tao ra ngay va phat trién
ngay sau khi ngdm trong bé phi. Ngoai ra, phan tmg tao 16p hop kim Al-Fe duoc hoan
thanh trong bé phii, va thuong 1a truong hop d§ day cua né cling 1a di nho so véi 16p

hop kim Zn-Al-Mg.

Do d6, trir khi qua trinh x{r 1y nhiét dac biét nhu xur 1y tao hop kim bang cach
nung néng hodc twong ty dwge thuc hién sau khi phi, thanh phz‘in héa hoc trung binh
cia toan b¢ 16p pht gin nhu trong dwong véi thanh phan héa hoc cia 16p hop kim Zn-
Al-Mg, va c4c thanh phén cia 16p hop kim Al-Fe c6 thé dugc bd qua.

Céc nguyén tb twong ing cia 16p pht duge mo ta sau day.
Zn: 16n hon 65,0%

Zn 1 nguyén tb cAn thiét dé thu duoc kha ning bao vé n mon kiéu hy sinh, ngoai

d6 bén dn mon bé mit phéng. Lién quan dén nE‘)ng do Zn, khi dugc xem xét trong ty 1€
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thanh phan nguyén tir, Zn cling phai la thinh phan chinh xét vé ty 1 thanh phan nguyén
tir do 16p phu cling duoc tao cu triic béi cac nguyén t6 ¢6 ty trong thip nhur Al, Mg va

tuong tu.

Do d6, ndng d6 Zn 13 16n hon 65,0%. Ndng d6 Zn t6t hon 1a bang hodc 16n hon
70%. Luu ¥ rang gidi han trén ciia ndng d6 Zn 12 ndng d6 13 phan con lai ma khéc véi

céc tap chit va cac nguyén t6 khac véi Zn.
Al: 16n hon 5,0% dén nho hon 25,0%

Al 1a nguyén t6 can thiét dé tao ra céc tinh thé Al va dam bao ca do bén an mon
mit phang va kha ning bao vé in mon kiéu hy sinh. Ngoai ra, Al cling 1a nguyén t6 can
thiét dé cai thién d6 bam dinh ciia 16p pht va ddm bao kha ning gia cong. Do do, gidi
han duéi cua ndng dd Al can 16n hon 5,0% (t6t hon 13 bang hogc 16n hon 10,0%).

Miit khac, khi ndng d6 Al ting 1én, kha ning bao vé an mon kiéu hy sinh c6 xu

hudng giam di. Do d6, gidi han trén cua ndng d Al can nhé hon 25,0% (t6t hon 13 bang
hodc nho hon 23,0%).

Mg: 16n hon 3,0% dén nho hon 12,5%

Mg 1a nguyén t0 can thiét d€ ddm bao ca d6 bén an mon mét phang va kha nang
bao vé dn mon kiéu hy sinh. Do d6, gi¢i han dudi ciia nong d6 Mg can 1én hon 3,0%

(t6t hon 13 16n hon 5,0%)).

Mit khac, khi ndng d6 Mg ting 1én, kha ning gia cong cd xu hudéng giam di. Do
d6, gi6i han trén cua ndng d6 Mg cAn nho hon 12,5% (tt hon 1a bang hodc nhé hon
10,0%).

Sn: 0 dén 0,20%

Sn 1a nguyén t6 tao ra pha Mg>Sn 1a cAu tric tan trong nuéc, va tao ra kha nang

béao vé an mon kiéu hy sinh cao. Tuy nhién, néu Sn dugc chira qua nhiéu, mét luong 16n
pha Mg>Sn 1a cAu trac tan trong nudc duoc tao ra, va kha nang chéng bién mau giam di.
Tuy nhién, theo quan diém cai thién kha ning bao vé &n mon kiéu hy sinh, tdt hon 1a
luong nhét dinh ctia Sn dugc chira. Do d6, giéi han trén cua néng d6 Sn can bfmg hodc

nhé hon 0,20% (t5t hon 13 nhé hon 0,10%). Luu ¥ ring gi6i han trén ciia ndng do Sn ¢6
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thé bing hodc nho hon 0,09%, bing hoic nhé hon 0,08%, bing hodc nhé hon 0,07%,
bang hodc nhé hon 0,06%, hodc bang hodc nhé hon 0,05%.

Mit khac, theo quan diém cai thién kha ning chdng bién mau, tt hon 13 Sn khong
duoc chira. Do d6, giéi han du6i ciia ndng dd Sn can bang 0%. Tuy nhién, theo quan
diém cai thién kha ning bao vé dn mon kidu hy sinh, giéi han duéi ciia ndng @6 Sn c6
thé 16m hon 0%, hogc bang hodc 16n hon 0,01%, 0,02%, hoic bing hodc 16n hon 0,03%.

Bi: 0% dén nhé hon 5,0%

Bi 12 nguyén t6 gbp phan vao kha ning bao vé &n mon kiéu hy sinh. Do 46, gi6i
han duéi ctia ndng d6 Bi tét hon 13 16n hon 0% (8t hon 13 bang hodc 16n hon 0,1%, va

t6t hon nira 1 bang hodc 16n hon 3,0%).

Mat khac, khi néng d6 Bi tang 1én, do bén n mon bé mit phrfmg c6 xu hudng
giam di. Do d6, gi6i han trén caa ndng d6 Bi cin nhé hon 5,0% (6t hon 1a bing hodc
nho hon 4,8%).

In: 0% dén nho hon 2,0%

In 12 nguyén t6 gop phan vao kha ning bao vé dn mon kiéu hy sinh. Do d6, gi¢i
han dus6i cia ndng do In t6t hon 12 16n hon 0% (6t hon 13 bang hodc 16n hon 0,1%, va

tdt hon nita 14 bang hodc 16n hon 1,0%).

Mit khac, khi néng d6 In tang lén, do bén dn mon bé mit ph'flng c6 xu hudng
giam di. Do d6, gi6i han trén céia ndng d6 In cin nhé hon 2,0% (t6t hon la bang hodc
nho hon 1,8%).

Ca: 0% dén 3,0%

Ca 12 nguyén tb c6 thé diéu chinh lugng dugc hoa tan cia Mg t6i mirc t6i wu dé
tao do bén n mon mit phéng va kha nang bao v¢ dn mon kiéu hy sinh. Do d6, gi¢i han
duéi chia ndng d6 Ca tdt hon 1a 16n hon 0% (t6t hon 14 bang hodc 16n hon 0,05%).

Mait khac, khi néng do Catang lén, 4o bén &n mon bé mat phéng va kha nang gia
cong c6 xu hudng giam di. Do d6, giéi han trén cua ndng d6 Ca cin bang hodc nhé hon

3,0% (t5t hon 13 bing hodc nho hon 1,0%).

Y: 0% dén 0,5%
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Y 1a nguyén t6 gop phéan vao kha nang bao vé€ an mon kicu hy sinh. Do do6, gidi

han duéi cta ndng d6 Y tdt hon 13 16n hon 0% (t6t hon 13 bang hodc 16n hon 0,1%).

Mit khac, khi néng d6 Y tang lén, do bén dn mon bé mit phéng c6 xu huéng
giam di. Do d6, gii han trén ciia ndng d6 Y cin bing hodc nhé hon 0,5% (tdt hon 1a

bang hodc nhé hon 0,3%).
La va Ce: 0% dén nho hon 0,5%

La va Ce 1a cc nguyén t6 gbp phan vao kha nang bao vé an mon kiéu hy sinh.
Do d6, gi¢i han duéi ctia mdi trong s6 nong d6 La va ndong do Ce tot hon 13 16n hon 0%

(t6t hon 13 bang hoic 16n hon 0,1%).

Mit khéc, khi ndong d La va nong d§ Ce tang lén, do bén dn mon bé mat phang
¢6 xu huéng giam di. Do d6, gidi han trén ctia mdi trong s6 nong do La va nong do Ce

can nho hon 0,5% (tét hon 1a béng hodc nho hon 0,4%).
Si: 0% dén nhé hon 2,5%

Si la nguyén t6 ngdn chin sy phat trién cta 16p hop kim Al-Fe va gop phan vio
viéc cai thién d6 bén dn mon. Do d6, ndng do Si tét hon 13 16n hon 0% (tt hon 12 bang
hoéc 16n hon 0,05%, va t6t hon nita 1a bﬁng hodc 16n hon 0,1%). Cu thé, trong trudng
hop trong d6 Sn khéng duoc chira (tic 13, trudng hop trong do6 ndng d6 Sn bang 0%),
theo quan diém dam bao kha niing bao vé &n mon cao xude, ndng d6 Si t6t hon 13 bang

hoic 16n hon 0,1% (t6t hon 13 bang hozc 16n hon 0,2%)).

Mit khac, khi ndng @5 Si ting 1én, d bén n mon bé mit phang, kha ning bao
v& &n mon kiéu hy sinh, va kha ning gia cong c6 xu huéng giam di. Do d6, giéi han trén
cua n?)ng dd Si can nho6 hon 2,5%. Cu thé, theo quan diém d6 bén an mon mit phéng va
kha ning bao vé an mon kiéu hy sinh, ndng do Si tét hon 1a bing hodc nhé hon 2,4%,
v t6t hon nita 1a bing hodc nhé hon 1,8%, va tham chi t6t hon nita 14 bang hogc nho

hon 1,2%.
Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu va Mn: 0% dén 0,25%

Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu va Mn la cac nguyén t6 gop phan vao kha ning bao vé

an mon kiéu hy sinh. Do d6, gii han dudi cia moi trong s6 cac nong do Cr, Ti, Ni, Co,
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V, Nb, Cu va Mn tt hon 13 16n hon 0% (t6t hon 13 bang hodc 16n hon 0,05%, t&t hon

nita 14 bang hodc 16n hon 0,1%).

Mit khéc, khi cac ndéng do Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu va Mn tang 1én, 0 bén an
mon bé mit phing c6 xu huéng giam di. Do d6, gidi han trén ciia mdi trong s6 cac ndng
d6 Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu va Mn can bang hoic nhé hon 0,25%. Giéi han trén cta
cac ndng do Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb, Cu va Mn t6t hon 13 bang hoic nho hon 0,22%.

Fe: 0% dén 5,0%

Trong truong hop trong d6 16p phu duogc tao ra bang phuong phap phil nhing
néng, cic ndng dd nhét dinh ctia Fe dugc chira trong 16p hop kim Zn-Al-Mg va 16p hop
kim Al-Fe.

Di khing dinh dwoc raing khong c6 cac anh huéng bét loi ndo dén tinh ning ngay
ca khi Fe duoc chita trong 16p phu (cu thé 13 16p hop kim Zn-Al-Mg) cho t6i nong do
5,0%. Trong phan 16n cac trudng hop, phan 16n Fe dugc chia trong 16p hop kim Al-Fe,
va do d6, néu do day cua 16p nay 13 16n, n6i chung, nong d6 Fe 1a cao.

St, Sb, Pb va B: 0% dén nho hon 0,5%

Sr, Sb, Pb va B 14 c4c nguyén t6 gop phén vao kha ning bao vé &n mon kiéu hy
sinh. Do d6, gi6i han dudi ciia mdi trong sb cac ndng do Sr, Sb, Pb va B tdt hon 14 16n
hon 0% (tdt hon 1a bing hoic 16n hon 0,05%, va tt hon nita 1a bing hogc 16n hon 0,1%).

Mit khac, khi cac ndng d6 Sr, Sb, Pb va B ting 1én, 6 bén in mon bé mit phing
¢6 xu huéng giam di. Do @6, gii han trén ctia mdi trong sd cac ndng d6 Sr, Sb, Pb va
B cén nho hon 0,5%.

Céc tap chét

Céc tap cht @& chi cac thanh phan dugc chita trong nguyén lidu, hodc céc thanh
phan dwgc tron vio trong qua trinh san xuét, va c6 nghia 14 c4c thanh phan khong dwoc
chira ¢6 chu y. Vi du, c6 cac truong hop trong do, do su khuéch tan nguyén tir 1an nhau
gitta thép nén va bé phu, céc lwgng vét ctia cc thanh phén khéc véi Fe tra thanh duoc

tron 1an trong 16p pht dudi dang céc tap chit.

Céc thanh phan hoéa hoc ctia 16p phit duge xéc dinh bang phuong phép sau day.
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Trudce hét, dung dich axit, trong d6 16p phu da duge béc di va duge hoa tan bang
axit chira chat uc ché dé (e ché sy &n mon cta thép nén, da thu dugc. Tiép theo, bang
cach xac dinh dung dich axit thu dwoc bang phuong phéap phan tich ICP, thanh phan hoa
hoc ctia 16p phtt (thanh phan héa hoc ciia 16p hop kim Zn-Al-Mg trong trudng hop trong
d6 16p phit 1a cAu triic mot 16p gdm 16p hop kim Zn-Al-Mg, va thanh phan héa hoc 1a
téng cua 16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg trong trudng hop trong d6 16p
phi 13 cAu tric nhiéu 16p gom 16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg) c6 thé thu
duoc. Loai axit 12 khong bi giéi han cu thé mién 12 n6 13 axit c6 thé hoa tan 16p phu. Luu
v rﬁng thanh phﬁn héa hoc dugce xac dinh dudi dang thanh ph?m hoa hoc trung binh. Luu
¥ ring, trong phén tich ICP, ndng d6 Zn dugc xac dinh 1 “cong thuc: ndng d6 Zn =

100% - ndng d6 (%) cua cac nguyén t6 khac”.

O day, trong truomg hop trong d6 vt liéu thép duge phu trude duge s dung lam

thép nén, cac thanh phéin cua 16p phu trudce cling duge phat hién.

Vi du, trong trudng hop trong d6 vat liéu thép duge phi trude Ni duge st dung,
khong chi Ni trong 16p phti, ma con Ni trong 16p pht truée Ni dugce phat hign béng cach
phéan tich ICP. Cu thé 13, vi du, khi vat lidu thép duge phit trusc c6 lwgng duge phi cia
Ni ndm trong khoang tir 1 g/m? dén 3 g/m? duoc sir dung 1am thép nén, ngay ca khi ndng
d6 Ni dugc bao gdm trong 16p phit bang 0%, ndng dd Ni dugc phét hién Ia nim trong
khoang tir 0,1 dén 15%. Mit khac, trong trudong hop trong d6 vat liéu thép dugce phu
trude Ni duge sir dung 1am thép nén, & thoi di8m khi thép nén duoc ngam trong bé phu,
céc lwong vét cia Ni trong 16p phit truée Ni hoa tan trong bé phu. Do do, noéng do Ni
trong bé phu 1a cao hon 0,02 dén 0,03%, so sanh véi ndng d6 Ni trong bé pht da chuén
bi. Do d9, trong trudng hop trong d6 vat liéu thép duogc phi trude Ni dugc s dung,

ndng @ Ni trong 16p phit 12 cao hon & murc t6i da 1a 0,03%.

Do d6, theo sang ché, trong trudng hop trong d6 vat liéu thép dwoc phi trude Ni
duoc str dung, khi ndng d6 Ni 13 16n hon 0,28 (0,25% (gi6i han trén cia nong do Ni
trong 16p phit) + 0,03%)% va bing hodc nho hon 15% dugc phat hién bing cach phan
tich ICP, ndng db Ni trong 16p phii dugc cho 14 bing 0%. Nong d6 Zn & thdi diém nay
duoc x4c dinh bang “cong thic: ndng d6 Zn = 100% - ndng do (%) cua cac nguyén t6

khac khac v61 Ni”.
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Mit khéc, trong truong hop trong d6 vat liéu thép duoc phu truéc Ni duge st
dung, khi ndng d6 Ni 12 16n hon 15% duoc phét hién bang cach phan tich ICP, da cho
rang Ni duge chira trong 16p phi viot qua 0,25% (gi6i han trén cta ndng d6 Ni trong
16p pht). Luu ¥ ring, theo séng ché, cac thanh phan trong 16p phu dugc x4c dinh bang
cach chi st dung phuong phap phan tich ICP, nhung ndng d6 Ni trong 16p phii 6 thé
dwoc phan tich bang cach st dung phuong phap do phé phét xa quang hoc phéng dién
phat sang (GDS dinh lugng) cing véi phuong phép phan tich ICP.

Chu trac kim loai cta 16p hop kim Zn-Al-Mg dugc mo ta tiép theo.

Trong céu tric kim loai ciia 16p hop kim Zn-Al-Mg, céac tinh thé Al c6 mit, va
gi4 tri trung binh cua chiéu dai theo chu vi tich lily cua cac tinh thé Al 1a ndm trong
khoang tir 88 dén 195 mm/mm?,

Néu gié tri trung binh ctia chiéu dai theo chu vi tich lity cua c4c tinh thé Al 1a nho

hon 88 mm/mm?, céc tinh thé Al tré nén qua tho va kha ning gia cong giam di.

Mit khéc, néu gié tri trung binh ciia chidu dai theo chu vi tich lily cua céc tinh
thé Al 1a 16n hon 195 mm/mm?2, céc tinh thé Alla cuc ky min, va dién tich bé mit tiép
x1c giita cac tinh thé Al va cac pha & phan bién ciia c4c tinh thé Al ting 1én. Két qua 13,
dién tich b mit tiép xuc giita cac tinh thé Al va cac pha & phan bién cia cac tinh thé Al
cang 16m, sw &n mon phan bién cua cac tinh thé Al cang d& xay ra, va do d6, 4o bén an
mon bé mit phang giam di, va nmitc d§ phén tan cta do bén 3n mon bé mit phang ciing

trd nén 16n.

Do d6, gi4 tri trung binh ciia chiu dai theo chu vi tich Ity ctia c4c tinh thé Al can
nam trong khoang tir 88 dén 195 mm/mm?. Gi6i han dudi clia gid tri trung binh cua
chidu dai theo chu vi tich lily ctia céc tinh thé Al t6t hon la bang hogc 16n hon 95
mm/mm?, va tdt hon nita 13 bang hodc 1én hon 105 mm/mm?. Gi6i han trén cia gi tri
trung binh cta chidu dai theo chu vi tich lily cua cac tinh thé Al tét hon 1 bang hodc

nhé hon 185 mm/mm?, va tdt hon nita 13 bang hodc nhé hon 170 mm/mm?.

Chu trac kim loai ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg c6 céc tinh thé Al. CAu trac kim
loai cuia 16p hop kim Zn-Al-Mg ¢6 thé ¢6 pha Zn-Al, ngoai c4c tinh thé Al

Céc tinh thé Al twong ting véi “pha a trong d6 Zn dugc hoa tan & ndng d6 nim

trong khoang tir 0 dén 3%”. Mit khac, pha Zn-Al twong tmg v6i “pha f§ trong d6 pha Zn
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(pha 1) dugc bao gdm voi lugng trén 70% dén 85%, va pha a va pha Zn (pha 1) dugc

tach ra & dang min”.

O day, mot vi du ctia anh dién tir tan xa nguge SEM cua 16p hop kim Zn-Al-Mg
& bé mit dugc danh béng thu duoc bing cach danh bong bé mit cia 16p hop kim Zn-
Al-Mg dén 1/2 d6 day cta I16p ndy, duoc thé hién trén Fig.1 dén Fig.3. Fig.1 1a anh dién
tir tan xa ngugc SEM & d6 phong dai 100 lan, Fig.2 & d¢ phéng dai 500 lan, va Fig3 &
d6 phong dai 10000X.

Luu ¥ ring, trén Fig.1 dén Fig.3, Al dé chi c4c tinh thé Al, Zn-Al dé chi pha Zn-
Al, MgZn; dé chi pha MgZn,, va Zn-Eu dé chi pha eutectic trén co s& Zn.

Trong cic anh dién tir tAn xa ngugc cua 1op hop kim Zn-Al-Mg, mic du cac ty 1€
dién tich cua céc chu trac twong tmg 1a khéng bi gioi han cu thé, theo quan diém cai
thién d6 bén in mon bé mit phing bn dinh, ty 18 dién tich cta cac tinh thé Al tot hon 1a
ndm trong khoang tir 8 dén 45%, va tét hon nita 1a 15 dén 35%. Cu thé 13, tot hon néu

céc tinh thé Al c6 mit trong cac khoang ty 1& dién tich néu trén.

Céc vi du cta cac cAu triic con lai khac véi céc tinh thé Al va pha Zn-Al 14 pha
MgZno, pha eutectic trén co s& Zn (cu thé 13, Zn-Al-MgZn>-Mg>Sn, hodc tuong tw) va
twong tur.

O day, cac phuong phap x4c dinh gié tri trung binh cua chiéu dai theo chu vi tich

Ity cta céac tinh thé Al, va ty 1é dién tich clia c4c tinh thé Al, duoc mb ta.

Gié tri trung binh cta chidu dai theo chu vi tich lily cta céc tinh thé Al, va ty 18
dién tich ctia céc tinh thé Al, duoc xac dinh bang cach st dung anh dién tir tin xa nguoc
cta 16p hop kim Zn-Al-Mg thu dugc bang cach quan sat bé mit ctia 16p hop kim Zn-Al-
Mg sau khi d4nh béng dén 1/2 d6 day ctia 16p nay, bang kinh hién vi dién tir quét & do
phong dai 100 14n. Cu thé 13, cac phuong phép nay 1a nhu sau.

Trude hét, mau dwge léy tir vat liéu thép dugc phu la dbi twong do. Tuy nhién,
méu nay duoc lay tir chd khéng nam trong ving 1an can (trong pham vi 2mm tr mat
dAu) cua mit dau dugc dap cta vat lidu thép dugce phu va khong c6 céc khuyét tat cia

16p phu.
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Tiép theo, bé mit cia 16p phu (cu thé 13, 16p hop kim Zn-Al-Mg) clia mau dugc
d4anh bong theo huéng do day cua 16p phu (sau day con duge goi la hudng “truc Z7).

Trong qué trinh d4nh béng bé mit ctia 16p phu theo hudng truc Z, bé mit ctia 16p
hop kim Zn-Al-Mg dugc danh bong dén 1/2 d6 day cua 16p nay. Trong qué trinh danh
béng ndy, bé mit cia 16p hop kim Zn-Al-Mg dugc danh béng khd bang thm mai #1200,
va sau do, qué trinh danh bong hoan thi¢n dwoc thuc hién bang cach sir dung, theo thir
tw, chét 1ong hoan thién chira nhdm oxit c¢6 dudng kinh hat trung binh 3um, chit 16ng
hoan thién chira nhdm oxit ¢6 duwong kinh hat trung binh 1um, va chét 16ng hoan thién

chira silic oxit dang keo.

Luu ¥ rang cudng d6 Zn cia bé mit cta 16p hop kim Zn-Al-Mg dugc x4c dinh
bang phan tich huynh quang tia X (X-ray fluorescence analysis, XRF ) truéc va sau khi
danh bong. Khi cudng d6 Zn sau khi danh bong tré thanh 1/2 cuong d6 Zn trude khi
danh béng, dd day 16p cua 16p hop kim Zn-Al-Mg duoc cho la bang 1/2.

Tiép theo, bé mit dugc danh béng ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg cua mau duogc
quan sat bing kinh hién vi dién tir quét (SEM) & d6 phéng dai 100 1an, va anh dién tu
tan Xa nguoc (sau day con dugc goi 1a “anh dién tir tin xa ngugc SEM ”) cua 16p hop
kim Zn-Al-Mg d3 thu dwoc. Diéu kién quan sat SEM la dién 4p gia tbc: 15 kV, dong
dién dau do: 10nA, va kich thuéc thi trudong: 1222,2 ym x 927,8 pum.

Dé xac dinh cac pha twong ing c6 mit trong 16p hop kim Zn-Al-Mg, FE-SEM
hoic kinh hién vi dién tir truyén qua (transmission electron microscope, TEM) c6 lap
mAy phan tich tia X phan tan ning lugng (energy dispersive X-ray, EDS) dugc st dung.
Trong truong hop trong d6 TEM dugc st dung, bé mit duge danh bong cta 16p hop kim

Zn-Al-Mg ctia miu ctia chinh dbi tuong do nay duoc xtr Iy bang chim ion tip trung

(focused ion beam, FIB). Sau khi xtr Iy bang FIB, anh nhiéu xa dién tt TEM cia bé mat

dwoc danh bong cia 16p hop kim Zn-Al-Mg dé thu dugc. Sau d6, cc kim loai chira
trong 16p hop kim Zn-Al-Mg dugc xac dinh.

Tiép theo, anh dién tir tén xa ngugc SEM duoc so sanh véi cac két qua xac dinh
ctia anh nhidu xa dién tt FE-SEM hoic TEM, va mdi pha c¢6 mit trong 16p hop kim Zn-
Al-Mg trong anh dién ti tan xa ngugc SEM dugc xéc dinh. Luu y réng, khi xac dinh
mbi pha c6 mit trong 16p hop kim Zn-Al-Mg, t6t hon 1a phan tich diém EDS duoc thuc
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hién, va cac két qua cua phan tich diém EDS va cac két qua x4c dinh ctia anh nhiéu xa
dién trt TEM dugc so sanh. Luu ¥ rang thiét bi EPMA c6 thé duoc sir dung dé xac dinh

cac pha tuong ing.

Tiép theo, trong anh dién tir tin xa ngugc SEM, ba gia tri 1a d0 ddm nhat cua
thang d6 x4m, sic mau va do twong phan duoc thé hién béi mdi pha trong 16p hop kim
Zn-Al-Mg dugc xac dinh. Do ba gia tri 1a d§ dam nhat, sic mau va do twong phan duoc
thé hién bdi mdi pha ndy phan anh nguyén tir s ciia nguyén t6 duoc bao gdm trong mdi
pha, thong thudng, c6 xu hudng 1a cac pha chira ham Iwong cao hon clia Al hodc Mg ma
c6 nguyén tir s nhé c6 mau den, va cac pha chira ham lugng cao hon cua Zn ¢6 mau

tréng.

Tur céc két qua so sanh EDS duoc mo ta & trén, qua trinh xtt 1y anh (xu 1y nhi
phén), sao cho chi cac khoang cua ba gia tri néu trén duoc thé hién béng céc tinh thé Al
chira trong 16p hop kim Zn-Al-Mg thay dbi mau sic dé phu hop vé6i anh dién tit tan xa
nguoc SEM, dugc thuc hién (vi du, chi pha cu thé duoc hién thi dudi dang anh mau
tréng, va dién tich bé mat (s§ diém anh) hodc twong tu clia cdc pha twong Ung trong thi
trudng dwoc tinh, xem Fig.4). Bang cach thuc hién qua trinh x 1y anh nay, ty 1& dién
tich ma cic tinh thé Al trong 16p hop kim Zn-Al-Mg chiém trong anh dién tir tan xa

nguoc SEM dugc xac dinh.

Luu ¥ rang Fig.4 12 mot vi du ctia anh thu duge bang cach xtr 1y anh (nhi phan
hoa) dbi véi anh dién tir tan xa nguoc (anh dién tit tan xa nguge SEM) cua 16p hop kim
Zn-Al-Mg sao cho céc tinh thé Al c6 thé duoc xé4c dinh. Trén Fig.4, Al dé chi céc tinh
thé Al.

Ngoai ra, ty 1& dién tich cta céc tinh thé Al trong 16p hop kim Zn-Al-Mg 1a gié
tri trung binh cta céc ty 1 dién tich cua céc tinh thé Al duoc x4c dinh biang cac quy trinh

dugc md ta ¢ trén trong ba thi truong.

Luu ¥ ring, trong trudng hop trong d6 kho phén biét cac tinh thé Al, phuong
phép nhiéu xa chum dién tir béng TEM, hodc phan tich diém EDS, duoc thuc hién.

Pé 1am vi dy, 43 md ta phuong phap xac dinh céc tinh thé Al trong anh dién tu
tan xa nguoc SEM (anh trong thang d§ xam dugc luu trit trong 8 bit, duge hién thi trong

256 mau) bang cach sir dung chirc ning xr 1y nhi phan héa, dya trén hai gia tri ngudng,
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ctia WinROOF2015 (chuong trinh phan mém phan tich anh) dwgc san xuét béi Mitani
Corporation. Luu ¥ rang, trong anh trong thang d9 x4m ma dugc luu trit trong 8 bit, khi
cudng d6 anh sang bing 0, mau den dugc thé hién, va, khi cudng d6 4nh sang 1a gié tri
16n nhét 255, mau tréng duoc thé hién. Trong truong hop cua anh dién tir tan xa nguoc
SEM dugc md ta & trén, tir cac két qué xac dinh béng FE-SEM hodc TEM, 10 rang la
céc tinh thé Al ¢6 thé duge xac dinh véi d6 chinh xac cao néu céc gia tri ngudng cua
cuong do anh sang dugc dat bang 10 va 95. Do d6, anh dwgc xit Iy sao cho mau sic thay
d6i trong khoang cudng dcf) anh séng tir 10 d&n 95, va cac tinh thé Al dugce x4c dinh. Luu
¥ rang chuong trinh phén mém phan tich anh khac véi WinROOF 2015 ¢ thé dugc st
dung dé xi 1y nhi phan héa.

Tiép theo, bing cach sir dung chirc ning x4c dinh dic tinh hinh dang tu dong caa
WinROOF2015 (chuong trinh phin mém phan tich anh) duoc san xudt béi Mitani
Corporation, cac chidu dai theo chu vi ciia céc tinh thé Al dugc xac dinh bang qua trinh
XU 1y anh dugc mo ta & trén duoc tinh téng, va chiéu dai theo chu vi tich liiy cua cac
tinh thé Al dwgc x4c dinh. Sau d6, chiéu dai theo chu vi tich liy ctia c4c tinh thé Al cho
mbt dién tich b& mit don vi (mm?) duoc tinh bing cach chia chiéu dai theo chu vi tich

lily cia céc tinh thé Al cho dién tich bé mit cla thi trudng.

Quy trinh ndy dugc thuc hién trong ba thi truong, va trung binh cdng cua cac
chiéu dai theo chu vi tich lily cta céc tinh thé Al cho mét dién tich don vi (mm?*) dwoc

x4c dinh 13 “gi4 tri trung binh ctia chidu dai theo chu vi tich lity clia c4c tinh thé Al”.

Ngoai ra, ty 1€ di¢n tich cla céc tinh thé Al ciing c6 thé dugc x4c dinh bang cach
str dung chirc ning x4c dinh ddc tinh hinh dang ty dong cia WinROOF2015 (chuong
trinh phin mém phan tich anh) dugc san xuét béi Mitani Corporation. Cu thé 1a, trong
anh dién tt tAn xa nguwoc duge md ta & trén cta 16p hop kim Zn-Al-Mg, ty 1¢ dién tich
ciia cac tinh thé Al duoc x4c dinh bang cach xtt 1y nhi phan hoa (ty 1& dién tich so véi
véi dién tich bé mit cta thi trudng) duoc tinh bang cach sir dung chirc ndng nay. Quy
trinh nay dugc thyc hién trong ba thi trudng, va gia tri trung binh tinh duoc duogc xéc

dinh 1a ty 1& dién tich ctia cac tinh thé Al
D day cua 16p hop kim Al-Fe duoc xdc dinh nhu sau.

Do day duoc do & nam vi tri tuy ¥ cta 16p hop kim Al-Fe duge xac dinh trong
anh dién tr tan xa nguoc SEM (trong d6 d6 phéng dai 1a 5000 lan va kich thuéc thi
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treong: chidu dai 50um x chidu rong 200um, mién 14 c6 thi trudng trong d6 16p hop kim
Al-Fe 13 c6 thé nhin thiy) c6 mit cit ngang (mit cat dugc cét theo huéng do day cua
16p pha) cta 16p phi thu dwoc bang cach gan mau trong nhya va thuc hién danh bong.
Trung binh cdng cua ndm vi tri nay dugc xac dinh 1a 46 day cta 16p hop kim Al-Fe.

Mbt vi du vé phuong phép san xuét vat lidu thép duogc phi theo sédng ché duoc

md ta tiép theo.

Vit liéu thép dugc phu theo sang ché d3 thu duoc bang cach tao ra 16p phu c6
thanh phén héa hoc va céu trac kim loai duoc xac dinh trudc dugc md ta & trén trén
(cac) bé mit (trc 13, trén mot mat hodc ca hai mit) cla thép nén (tAm thép nén hoidc

twong tu) bang phuong phap pht nhiing néng.

Cu thé 13, qué trinh pht nhiing néng duogc thuc hién trong cac diéu kién sau day

dé lam vi du.

Truée hét, nhiét dd cua b phu duoc didu chinh bang hoic 16n hon diém nong
chay ctia b8 phi + 20°C, va, sau khi thép nén dugc kéo 1én tir bé ph, thép nén nay duoc
lam ngudi trong khoang nhiét do tir nhiét d6 ciia bé phit dén nhiét do bt dau hoa rén 16p
phu, va & tbc do 1am ngudi trung binh 1a 16n hon tdc do 1am ngudi trung binh trong
khoang nhiét do tir nhiét do bit dau hoa rin 16p phu dén nhiét d6 bat dau hoa ran 16p
phi - 30°C.

Tiép theo, qua trinh 1am ngudi dugc thuc hién trong khoang nhiét do tir nhiét do
bit dAu hoa rén 16p pht dén nhiét d bét diu héa rén 16p phit - 30°C, & toc do lam ngudi
trung binh bang hoic nho hon 12°C/giay.

Tiép theo, qua trinh 1dm ngudi duge thuc hién trong khoang nhiét d6 tir nhiét do
b4t ddu hoa rén 16p phu - 30°C dén nhiét do bat dau hoa rén 16p phit - 300°C, & téc dd
lam nguoi trung binh cao hon so v6i téc d6 1am ngudi trung binh trong khodng nhiét do

tr nhiét d bit dau hoa rén 16p phit dén nhiét d6 bat dAu hoa ran 16p phi - 30°C.

Cu thé 13, mdt vi du ciia phwong phép san xuét vat liéu thép duoc phu theo sang
ché 1a phuong phép trong d6 qua trinh x{t ly pht nhing noéng dugc thuc hién dbi voéi
thép nén trong cac diu kién 1a nhiét do cua bé phi dugc diéu chinh téi bang hodc 16n
hon diém néng chay ciia bé phu + 20°C, v, sau khi thép nén duoc kéo 1én tir bé ph,

thép nén nay dugc 1am ngudi theo ba giai doan trong d6 A > B, B < 12°C/gidy, va C >
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B, trong d6 A 1a tdc dd 1am nguodi trung binh trong khoang nhiét do tir nhiét d6 cua bé
phu dén nhiét do bét ddu hoa rin 16p phi, B 13 toc d6 1am ngudi trung binh trong khoang
nhiét d6 tir nhiét d6 bt dAu héa rén 16p phu dén nhiét d6 bt dau hoa ran 16p phu - 30°C,
va C 1a téc d6 1am ngudi trung binh tix nhiét do bét dau hoa rén 16p phu - 30°C dén nhiét
d6 bt dau hoa ran 16p phi - 300°C.

Céc tinh thé Al dugc tao ra bing cach didu chinh nhiét d6 ctia bé phu dén nhiét
5 bing hogc 16n hon diém ndng chay ciia bé phu + 20°C, va kéo thép nén tir bé phu

1én.

Sau d6, bang cach thyc hién qué trinh 1dm ngudi & tbc d6 1am ngudi trung binh
nhé hon hoic bing 12°C/gidy trong khoang nhiét d6 tir nhiét d6 bat ddu hoa ran 16p phii
dén nhiét do bt dau héa rén 16p phu - 30°C, trong 16p hop kim Zn-Al-Mg, cu tric kim
loai dugc tao ra trong d6 céc tinh thé Al c6 mit, va gia tri trung binh cua chiéu dai theo
chu vi tich lily cta céc tinh thé Al ndm trong khoang dwgc mo ta & trén. Qué trinh 1am
ngudi & tbc do lam ngudi trung binh nay dugc thyc hién béng cach, vi dy, [am ngudi

bang khéng khi trong d6 khong khi méi trudng dugc thdi ra dudi dang gi6 yéu.

Tuy nhién, theo quan diém ngan ngira 16p pht khoi cudn 1én tryc trén va twong
ty, gidi han dudi cua tdc d6 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét d6 tir nhiét do bt
dAu héa rén 16p pha dén nhiét o bét ddu héa réin 16p phu - 30°C dugc didu chinh bang
hoac 16n hon 0,5°C/giay.

Luu ¥ rang nhiét do bét dau hoa rén 16p phu c6 thé duge x4c dinh béng phuong
phép sau ddy. Nhiét d6 bit dau hoa ran 16p phu 12 nhiét d6 ma & d6 dinh nhiét vi phan
xuét hién dau tién & thoi diém khi mAu dugc 1am ngudi & tbe d6 10°C/phat sau khi dwoc
thu hdi tir bé ph va nung néng bing DSC t6i nhiét dd 16n hon hogc bang diém nong

chay ctia bé phii + 20°C.

Trong phuong phép san xudt vat liéu thép duge phu theo sang ché, toc do lam
ngudi trung binh trong khoang nhiét do tir nhiét d6 & thoi diém khi thép nén dugce kéo
1én tir bé pha (te 13 nhiét do ctia bé phi) dén nhiét d6 bat dau héa ran 16p phi, 1a khong
bi giGi han cu thé. Tuy nhién, t8t hon 13 lam cho tdc d6 lam ngudi trung binh nay ndm
trong khoang tir 0,5°C/giay dén 20°C/giy theo quan diém ngan ngira 16p pht khoi cubn
1én truc trén va twong ty, va ngan chdn cac khuyét tat v& hinh thirc bén ngoai nhu céc

vét gon soéng va tuong tu.
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Tuy nhién, tc d6 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét d tir nhiét do cua bé
phu dén nhiét d6 bit dau hoa rén 16p phit dugc didu chinh 13 tdc @6 1am ngudi trung binh
16n hon téc d6 1am ngudi trong khoang nhiét d6 tir nhiét d6 bt dau hoa ran 16p phi dén
nhiét d6 bét ddu héa rin 16p phi - 30°C. Do d6, cac vi tri tao mam tinh thé cta c4c tinh
thé Al c6 thé duogc tang 1én, va sy tao hat thd qua murc cuia cac tinh thé Al c6 thé dugc

ngan chén.

Ngodi ra, tdc d9 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét d¢ tir nhiét do bt dau
hoa rén 16p phu - 30°C dén nhiét d6 bit dau hoa ran 16p phii - 300°C ciing 12 khong bi
gi6i han cu thé, nhung t6t hon 13 didu chinh tdc do 1am ngudi trung binh nay nam trong
khoang tir 0,5°C/gidy dén 20°C/gidy theo quan diém ngin ngtra 16p pht khaéi cubn 1én

truc trén, va tuong tu.

Tuy nhién, tde do lam ngudi trung binh trong khoang nhiét 6 tir nhiét do bat dau
héa rén 16p phi - 30°C dén nhiét @ bét dau hoa rén 16p phu - 300°C dugce didu chinh
bing tdc d6 1am ngudi trung binh ma 16n hon tbc d6 1am ngudi trung binh trong khoang
nhiét d6 tir nhiét do bt diu hoa rin 16p phu dén nhiét d6 bit dau héa ran 16p phi - 30°C.
Do d6, su tao hat thdé qua mirc cua céc tinh thé Al c6 thé dugc ngan chan, va kha nang

gia cong c6 the dugc dam bao.

Luu ¥ rang 16p hop kim Al-Fe ma duogc tao ra gitra thép nén va 16p hop kim Zn-
Al-Mg duoc tao ra va phat trién nhanh chéng trong khoang thoi gian tham chi 12 nho
hon 1 gidy, ngay sau khi ngdm trong bé phi. Téc¢ d6 phat trién nay 14 cao hon khi nhiét
d6 ciia bé phi1 14 cao hon, va trd thanh con cao hon nita khi thoi gian ngam trong bé phu
14 dai hon. Tuy nhién, néu nhiét d6 ciia bé phu 1a nho hon 500°C, sy phat trién gan nhu
ngimg lai. Do d6, t6t hon 13 giam thoi gian ngdm, hodc chuyén ngay tir buéc hoa rin

sang budc lam ngudi.

Ngoai ra, ngay sau khi dugc hoa ran, vat lidu thép dugc phi nay dugc nung nong
lai va 16p pha duge lam noéng chay lai, cac pha chu trac bién méat hoan toan va tré thanh
trang thai pha 16ng. Do d6, vi du, ngay ca ¢ vét liéu thép dwoc phu da dugc t6i ngay
hodc tuong tu, viéc kiém soat cu trac dugce quy dinh theo sing ché ¢6 thé duogc thyc
hién trong qué trinh nung néng lai ngoai day chuyén va thuc hién xi 1y nhiét thich hop.

Trong trudng hop nay, tét hon 1a diéu chinh nhiét 6 nung néng lai cta 16p pha bang
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ngay trén diém néng chay cia bé phu, va diéu chinh khoang nhiét 46 sao cho 16p hop

kim Al-Fe khong phat trién qué nhiéu.

Céc qua trinh x{ Iy sau ma c6 thé dugc 4p dung cho vat liéu thép duoc phi theo

sang ché dugc mo ta sau day.

Mang c6 thé duogc tao ra trén 16p phu ¢ vt liéu thép dugc phu theo sang ché. Mot
16p hodc hai hodc nhidu 16p c6 thé dugc tao ra & mang nay. Cac vi du vé loai mang duogc
tao ra truc tiép trén 16p pht bao gdm mang cromat, mang phosphat, va mang khéng chira
cromat. Qua trinh xtr Iy cromat, xt 1y phosphat, va xur 1y khong cromat dé tao thanh cac

mang nay c6 thé duoc thuc hién bang cac phuong phéap da biét.

Dé 1am qua trinh x{t Iy cromat, da c¢6 qua trinh xr 1y cromat kiéu dién phan trong
d6 mang cromat duoc tao ra bang cach dién phén, xtt Iy cromat kiéu phan tng trong d6
mang dugc tao ra bang cach sit dung phan ung véi vét liéu, va sau do, chat long xtr 1y
du dwoc rira sach, va xir Iy cromat kiéu pht trong d6 chét 16ng xtr 1y duoc phu 1én vat
can phi va duge lam khd ma khong rira bang nudc, va mang duge tao ra. Qud trinh bat

ky trong s cac qué trinh xir 1y nay c6 thé duoc str dung.

Céc vi du v& qua trinh xr 1y cromat kiéu dién phan 1 cdc qué trinh x{ Iy cromat
kiéu dién phén st dung axit cromic, sol silic oxit, nhua (nhua acrylic, nhua vinyl este,
nhil twong vinyl axetat/acrylic, latec styren butadien carboxyl hoa, nhya epoxy dugc cai

bién diisopropanolamin, hodc twong tu), va silic oxit cimg.

Céc vi du vé qua trinh xi 1y phosphat bao gdém xur 1y phosphat k&m, xu 1y

phosphat kém canxi, va xt Iy phosphat mangan.

Céc qua trinh xir Iy khong cromat 1& dugc déc biét wu tién do ching khong dat
ganh ning ddi v6i méi trudng. Céc qua trinh xi Iy khong cromat bao gbm xir 1y khong
cromat kiéu dién phan trong d6 mang khong chita cromat dugc tao ra bang céch dién
phén, xir ly khong cromat kiéu phan tng trong d6 mang duoc tao ra béng cach sir dung
phéan mg véi vat ligu, va sau do, chét 16ng xt Iy du dugc rira sach, va xir Iy khong
cromat kidu phi trong d6 chét 16ng xi Iy dugc pht 18n vt cin phi va dugc lam khd ma
khong rira bang nudce, va mang duge tao ra. Qua trinh bit ky trong sb cic qué trinh xu

1y nay c6 thé duoc sir dung.
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Ngoai ra, mdt 16p hodc hai hodc nhiéu 16p mang nhya hitu co ¢6 thé duoc tao ra
trén mang nam tryc tiép trén 16p phi. Loai nhya hitu co 13 khong bi giéi han cu thé, va
céc vi du ctia n6 bao gdm cac nhya polyeste, cic nhua polyuretan, céc nhya epoxy, cac
nhya acrylic va cac nhya polyolefin, cling nhu cac san pham cai bién cia cac nhya nay,

va trong tu. O ddy, san phdm cai bién c6 nghia 12 nhya trong d6 nhém chirc phan tng

dugc bao gdm trong ciu triic ctia nhya duoc 1am cho phéan tng véi hop chét khac (nhu

monome hodc chat lién két ngang) ma co, trong cau tric ciia nd, nhém chirc ma c6 the

phan ing v61 nhém chire néu trén.

Pé lam nhua hitu co nay, mdt loai hodc hdn hop cla hai hoic nhiéu loai nhwa
hitu co (khong duoc cai bién) cb thé duge sir dung, hoac mot loai hodc hdn hop cta hai
hoic nhidu loai nhua hitu co, thu dugc bang cach cai bién it nhat mot loai nhwa hitu co
v61 su ¢O mit cua it nhét mot loai nhya hiru co khac, c6 thé duoc su dung. Ngoai ra,
mang nhya hitu co ¢ thé chira chit tao mau c6 mau tiy ¥ hodc chit tao mau ngin ngira
gi. Dang trén co s¢ nuéc duge diéu ché bang cach hoa tan hodc phan tan trong nude

cling c6 thé dwoc sir dung.
Vi du thue hién sing ché

Céc vi du cua sang ché s& dugc md ta. Tuy nhién, didu kién trong cac vi du nay
1a mot vi du vé céc diéu kién duogc st dung aé khéng dinh tinh kha thi va cac hiéu qua
cla sang ché, va sang ché khong bi giéi han & mot vi du didu kién nay. Sang ché c6 thé
st dung céc diéu kién khac nhau mién 14 muc dich clia sing ché c6 thé dat dugc ma

khong di chéch khéi ¥ chinh cia sang ché.
Cac vidu

Dé thu dugc cac 16p phi ¢6 thanh phan hoéa hoc duge thé hién trong bang 1 dén
bang 2, luong duogc xac dinh trudce cla thdi kim loai nguyén chét duoc st dung, va, sau
khi théi ndy duoc 1am néng chay trong 10 néng chay chan khong, bé phi duoc chuan bi
trong khong khi. Thiét bj phti nhing néng theo mé duge st dung dé san xuét tim thép
duoc phu.

Pé 1am thép nén, thép cacbon cn néng thong thuong (ndng d6 C < 0,1%) c6 dd
day 16p phu 2,3mm dugc st dung, va qua trinh tAy dau mé va tay gi duoc thuc hién ngay

truge qua trinh phu.
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Ngoai ra, trong mot sb vi dy, vat liéu thép dugc phu trude Ni, thu duoc b:fmg cach
thuc hién phi trude Ni trén tAm thép cacbon can ndng thong thudng c6 dd day 16p phu
2,3mm, dugc st dung dé lam thép nén. Luong dugce phu cua Ni cAn nim trong khoang
tir 1 g/m? dén 3 g/m? Luu ¥ ring céc vi du st dung vét lidu thép duge phu trude Ni dé
1am thép nén duoc ky hiéu 13 “pre-Ni” trong cot “thép nén” trong cac bang, va ndng do

cua Ni trong bé phu dwoc néu trong dau ngodc don trong cot ndéng d6 Ni.

Trong tAt ca cAc trudng hop san xuAt mAu, cho dén thoi diém ngam trong bé ph,
cac phuong phap xt 1y khir twong duong duoc thuc hién d6i v&i thép nén. Cu thé 13,
nhiét d6 cta thép nén dugc ting tir nhiét 6 trong phong dén 800°C bang cach nung
néng bang dién trong mdi trudmg No-Hz (5%) (voi diém suong bang hoic nho hon -40°C
va ndng d6 oxy nho hon 25 ppm), va sau khi trang thai nay dwoc duy tri trong 60 gidy,
khi N3 duoc thdi 1én thép nén, va thép nén nay dugc lam ngudi t¢i nhiét do cua bé phu

+10°C, va duoc ngam ngay trong bé ph.

Luu ¥ rang thoi gian ngdm trong bé pha cua tht ca cac tAm thép dugc phu cling
duoc néu 13 thdi gian trong céc bang. Ap suét thdi khi N2 dugc diéu chinh, va céc thm
thép duoc phu dugc tao ra sao cho d6 day 16p phi 1a 30um (+ 1um).

Nhiét d6 tiéu chudn cta bé phi dugc didu chinh téi diém s6i + 20°C, va nhiét do
dwoc ting 16n trong mot sd trudng hop, va qua trinh phit dwoc thuc hién. Thoi gian ngdm
trong bé phti cAn bing 2 gidy. Sau khi thép nén dugc kéo 1én tir bé phi, 16p phu da thu
duge bang cac qué trinh 1am ngudi trong d6 tbc @6 1am ngudi trung binh cua cac giai
doan thir nhit dén tht ba dugc néu trong bang 1 dén bang 2 sau day cén 1a cac diéu kién

duoc néu trong bang 1 dén bang 2.

- tdc d6 1am ngudi trung binh trong giai doan tht nhét: tbc d6 1am ngudi trung binh
trong khoang nhiét d6 tir nhiét do ctia bé phi dén nhiét d6 bat dau héa ran 1p phi

- tbe @6 lam ngudi trung binh trong giai doan thi hai: tbc do lam ngudi trung binh
trong khoang nhiét d6 tir nhiét do bit diu hoa rén 16p phu dén nhiét dd bét dau hoa ran
16p phu - 30°C

- tdc d6 1am ngudi trung binh trong giai doan th ba: tdc 6 1am ngudi trung binh trong
khoang nhiét d6 tir nhiét do bat dAu hoa rén 16p phi - 30°C dén nhiét do bat dau hoa ran

16p phi - 300°C
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Cac phuong phap xac dinh khac nhau
Céc miu dugc cét ra tir cac tim thép dugc phu thu dugc. Sau do, cac muc sau
day duoc xac dinh theo cac phuong phap duoc mo ta & trén.
* gia tri trung binh cua chiéu dai theo chu vi tich lily ctia cac tinh thé Al (dwoc néu la
“chiéu dai theo chu vi ca c4c tinh thé Al ” trong cc bang)
-ty 18 dién tich cta c4c tinh thé Al

« 36 day cuia 16p hop kim Al-Fe (tuy nhién, trong cac vi du trong do6 tam thép duoc phu
trude Ni duoc stt dung dé 1am thép nén, d6 day ndy biéu dién do day cua 16p hop kim
Al-Ni-Fe)

D06 bén an mon mét phang

Dé so sanh cac dd bén dn mon bé mit phfmg, cac mAu tao ra nay dugc thit nghiém
3n mon gia tbc (JASO M609-91) trong 120 chu ky, va duge ngdm trong dung dich nuée

axit cromic 30% & nhiét d trong phong dé loai bé gi mau trang, va do bén dn mon bé

mit phing duoc danh gia tir mic d gidm trong lwong do an mon. Thir nghiém nay duoc

thuc hién nidm 1an. Cac trudng hop trong d6 mirc d6 giam trong lugng do &n mon trung
binh 14 bing hogc nhd hon 80 g/m?, va gi4 trj 16n nhét va gi4 tri nhé nhét cia muc do
giam trong luong do in mon trong n = 5 14 trong khoang £100% cta gid tri trung binh
nay, dugc danh gia 1a “A+”. Céc truong hop trong d6 muc do giam trong luong do &n
mdn trung binh 14 bing hodc nhé hon 100 g/m?, va gia tri 16n nhit va gid tri nhé nhat
ctia mic d6 giam trong lwong do &n mon trong n =5 1a trong khodng £100% cua gia tri

trung binh, dugc ddnh gia 12 “A”. Céc trudng hop khic duge danh gid la “NG”.
Kha nang bao v€ dn mon kiéu hy sinh (&0 bén &n mon cua mit dau duoc cit)

Dé so sanh kha ning bao vé& an mon kidu hy sinh (d6 bén dn mon ctia mt dau
duoc cét), cac mau duogc cét thanh kich thuéc 50mm x 100mm, cic mat dau trén va dudi
duoc bit kin, cac miu duge thit nghiém &n mon gia tbc (JASO M609-91) trong 120 chu
ky, va gia tri trung binh cua ty 1€ dién tich bé mit tao thanh gi do cla céc phﬁn 10 ra cia
cac mit ddu c4c phan bé mat bén dugc dénh gia. Céc trudng hop trong do ty 1€ dién tich

bé mit tao thanh gi d6 12 bang hodc nhd hon 50% dwgc danh gia la “A+”, cdc trudng
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hop trong d6 ty 18 nay 13 bang hoic nho hon 70% dwgc danh gia 1a “A”, va cac trudng
hop trong d6 ty 1€ nay 13 16n hon 70% dugc danh gia 1a “NG”.

Kha nang gia cong

Dé danh gia kha ning gia cong cua 16p ph, tam thép dugc phi duge ubn hinh
chir V 90°, bang dinh xenlophan c6 chidu rong 24mm dugc ép 1én ving 1dm cla tAm
thép ubn hinh chit V ndy va dwogc béc ra, va sy tao bot duge danh gia bang mit. Cac
trudng hop trong d6 bot bi bong ra cua ving tao bot khong bam vao bang dinh duoc
danh gia 1a “A”, cac trudng hop trong d6 c6 mot luong khong dang ké bam vao duoc

danh gia 1a “A-“, va céac truong hop trong d6 c¢6 sy bam vao duge danh gid 1a “NG”.
Kha ning chéng bién mau

Dé d4anh gia kha ning chdng bién mau, cac mau duge cit thanh kich thuée S0mm
x 100mm, va ciu tric trong d6 toan bd maiu dugc b tri theo 16p véi hudng clia cac
bavia & cic mit dau la thang hang, dugc boc trong gidy khéng thdm nuée. Céc 16p phu
thép dugc dat trén mat trén va mat dudi cua cac mau duge boc nay, va bdn goc cua cac
16p pht thép duoc cb dinh bing dai éc va bu 16ng. O thai diém xiét chat dai dc, tai trong
12N * m dugc tac dung bi‘mg cd 18 mdémen xoin. Sau d(’); mau dugce cho vao binh ¢
nhiét d6 khong ddi, d6 4m khong ddi (KCL-2000 dugc san xudt béi EYELA) ¢ 50°C va
d6 Am tuong dbi bang 80%, va su khac biét mau sdc sau sau ngay duoc dénh gid. Pbi
voi su khac biét mau séc, gia tri L, gia tri a* va gia tri b* cua mau duge xac dinh trude
va sau khi thir nghiém bing may so mau (CR-400 dugc san xuét boi Konica Minolta

Optics), va su khac biét mau sic AE dugc nghién ctru.

Céc trudng hop trong @6 AE bang hoic nhd hon 3 duge danh gia 1a “A+”, cac
truong hop trong d6 AE 14 16n hon 3 dén bang hoic nho hon 5 duge dénh gid 1a “A”, va
cac trudmg hop trong d6 AE 16n hon 5 duoc danh gia 1a “NG”.

Dénh gia chung

Céc vi du trong d6 cac két qua danh gia twong Ung cua viéc danh gia d6 bén an
mon bé mit phang, kha ning bao vé an mon kiéu hy sinh, danh gié kha nang gia cong,
va kha ndng chéng bién mau déu 1a “A”, “A+” hodc “A-“ duoc danh gid la “A”, va cac

vi du trong d6 thdm chi mot trong s6 cac két qua nay 1a “NG” duoc danh gia 1 “NG”.
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34/51
Cac vi du nay dwoc néu trong bang 1 dén bang 2
Béang 1-1
Diém Nhiét | Toc dd £ aas Téc do

. " N R . .. | Tocddlam |, n

Thép n01}g N}’ll@} Thol (z() ba,t lam ng1\101 ngudi trung lam ngl‘lol

, A chay | dobé | gian |dau hoda | trung binh N ..~ | trung binh

So | Muc | " | ciabé | ma ngém | ran 16p | giai doan binh glal giai doan

ma ma | thirnhie | 90RR Uhal | Ty e

— | (°C) | (O) |(giay)| (°C) | (°C/giay) | (°C/giay) | (°C/gidy)
1 | Vidu| — 380 400 2 360 15 6 15
2 | Vidu| — 470 490 2 450 15 6 15
3 | Vidu| — 460 480 2 440 15 6 15
4 | Vidu | — 465 485 2 445 15 6 15
5 | Vidu| — 460 480 2 440 15 6 15
6 | Vidu| — 460 480 2 440 15 6 15
7 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
8 | Vidu| — 460 480 2 440 15 6 15
9 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
10 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
11 | Vidu | — 470 490 2 450 15 6 15
12 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
13 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
14 | Vidu | — 450 470 2 430 15 6 15
15 | Vidu | — 440 460 2 420 15 6 15
16 | Vidu | — 390 410 2 370 15 6 15
17 | Vidu | — 365 385 2 345 15 6 15
18 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
19 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
20 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
21 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
22 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
23 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
24 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
25 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
26 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
27 | Vidu | — 470 490 2 450 15 6 15
28 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
29 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
30 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
31 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
32 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
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33 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
34 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
35 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
36 | Vidu | — 460 550 2 440 15 6 15
37 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
38 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
39 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
40 | Vidu | — 460 480 2 440 15 6 15
41 | Vidu |preNi| 460 480 2 440 15 6 15
42 | Vidu |preNi| 460 480 2 440 15 6 15
43 | Viduy |preNi| 460 480 2 440 15 6 15
44 | Vidu |preNi| 460 430 2 440 15 6 15
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Béang 2-3
Po day | Chiéu dai Tyledigntich) | Kha | km
cual6p | theo chu Dobén | ning | Kha | . .
sé Muc hop kim| vi cua péc Céc tinh ths Al 51} mon | bao v€ | nang ;%Ifg D;gh
' Al-Fe |tinh thé Al bémat |anmon | gia | Lg " | g
phang |ki€u hy | cong X
(um) i) %) sinh -
45 | Vi du so sanh 1 190 40 A NG A A NG
46 | Vi du so sanh 1 92 2 NG A+ A A+ NG
47 | Vi du so sanh 1 191 48 A NG A A+ | NG
48 | Vi du so sanh 1 172 26 NG A+ A A+ NG
49 | Vi du so sanh 1 175 23 A+ A+ | NG| A+ | NG
50 | Vi du so sanh 1 163 25 A+ A+ A NG | NG
51 | Vi du so sanh 1 165 24 NG A+ A A+ | NG
52 | Vi du so sanh 1 168 26 NG A+ A A+ | NG
53 | Vi du so sanh 1 158 28 NG A+ | NG | A+t NG
54 | Vi du so sanh 1 163 29 NG A+ A A+ | NG
55 | Vi du so sanh 1 155 26 NG A+ A A+ | NG
56 | Vi du so sanh 1 165 24 NG A+ A A+ | NG
57 | Vi du so sanh 1 161 28 NG A+ NG A+ NG
58 | Vi du so sanh 1 162 27 NG A+ A A+ NG
59 | Vi du so sanh 1 167 25 NG A+ A A+ | NG
60 | Vi du so sanh 1 166 26 NG A+ A A+ | NG
61 | Vi du so sanh 1 169 24 NG A+ A A+ NG
62 | Vi du so sanh 1 160 28 NG A+ A A+ NG
63 | Vi du so sanh 1 158 25 NG A+ A A+ | NG
64 | Vi du so sanh 1 170 27 NG A+ A A+ NG
65 | Vi du so sanh 1 175 29 NG A+ A A+ | NG
66 | Vi du so sanh 8 149 24 A A+ | NG | A+ NG
67| Vidusosnh| 1 153 28 NG | A+ | A | A+ | NG
68 | Vi du so sanh 1 158 29 NG A+ | A A+ | NG
69 | Vi du so sanh 1 156 26 NG A+ A A+ NG
70 | Vi du so sanh 1 160 24 NG A+ A A+ NG
71 | Vi du so sanh 1 210 25 NG A+ A A+ NG
72 |Vidusosanh| 2 80 25 A+ A+ | NG | A+ NG
73 | Vi du so sanh 2 79 24 A+ A+ | NG | A+ NG
74 | Vi du so sanh 2 83 24 A+ A+ | NG| A+ | NG
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Tu céc két qua néu trén, c6 thé hidu duoc rang cac vi du twong tng véi vat lidu
thép dugc phi theo sang ché c6 do bén dn mon bé mit phang on dinh so véi cac vi du
so sanh.

Cu thé, c6 thé hiéu dwoc ring vi du so sanh (thit nghiém s6 50) trong d6 ndng do

Sn 12 16n hon 0,2% c6 kha ning chdng bién mau kém.

Ngodi ra, c¢6 thé hiéu duogc rang, trong vi du so sanh (tht nghiém s6 71) trong do,
mac du thanh ph?m héa hoc cta 16p phu theo sang ché dugc théa man, tbc do lam ngudi
trung binh la 5°C/gidy va khong thay dbi, gia tri trung binh cla chiéu dai theo chu vi
tich liiy ciia c4c tinh thé Al 13 qua 16m, va do bén 3n mon bé mit phang 6n dinh di khong

thu duogc.

Mait khac, co thé hiéu duoc réng, trong vi du so sanh (thtr nghiém $6 72) trong d6
tdc d6 1am ngudi trung binh cuia giai doan tht hai 1a qua cham, vi du so sanh (thtr nghiém
s 73) trong d6 téc d6 1am ngudi trung binh chi dugc thay ddi trong giai doan thir hai,
va vi du so sanh (thtr nghiém sb 74) trong d6 tdc d 1am ngudi trung binh 13 6°C/gidy va
khong thay ddi, gi4 tri trung binh ciia chidu dai theo chu vi tich lity ctia c4c tinh thé Al

13 qué thip, va kha ning gia cong giam di.

Luu ¥ ring cac ndng do Ni caa 16p phi ciia cac vi du (cac thir nghiém s6 41 dén
44) ma str dung tdm thép duge phu truée Ni twong Gng véi cac vi du trong do ndng do
Ni ctia 16p pht dugc cho 1 bing 0%, do ndng d6 Ni dugc phét hién bang cach phén tich
ICP 14 160 hon 0,28% va bang hogc nhé hon 15%.

Céc phuong 4n duge wu tién cla sang ché da duoc mo ta chi tict & day dwa vao
c4c hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay. RS rang
13 ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc cong nghé ma sang ché thudc vé c6 theé nghi ra cic
vi du dugc thay d6i hodic cac vi du dugc cai bién trong pham vi cua cac khai niém k¥
thuat dwoc mo ta trong yéu cau bo ho, va can hi€u rang cac dicu nay chac chan cling
thudc pham vi ky thuét cuia sang che.

Giai thich cua céac ky hi€u chi dan:

Al: cac tinh thé Al

Zn-Al: pha Zn-Al
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MgZna: pha MgZn»
Zn-Eu: pha eutectic trén co s¢ Zn

Phén bdc 16 cta don yéu ciu cap bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2019-

205998 dugc dua vao sang ché bang cach vién din toan bo.

Tat ca cac cong bo, don yéu cau cap bang doc quyen sang ché, va cac ti€u chuan
k¥ thuat néu trong sang ché dugc dua vao sang ché bang cach vién dan & mirc d§ giong
nhu cac cdng bo, don yéu cau cap bang ddc quyen sang che, va céac ti€u chuén k¥ thuét

riéng r& nay dugc chi ra cu the va riéng ré 1a dugc dua vao bang cach vién dan.
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b0 tri trén bé mat ctia thép nén,

trong d6 16p pha c6 thanh phan héa hoc dwgc tao ra tir cac thanh phan sau day,
theo % khdi lugng:

Zn: 16n hon 65,0%,

43369

YEU CAU BAO HQ

1. Vit liéu thép dwoc phu chia thép nén, va 16p phu chita 16p hop kim Zn-Al-Mg dwoc

Al: 16n hon 5,0% dén nho6 hon 25,0%,

Mg: 16m hon 3,0% dén nho hon 12,5%,

Sn: 0 dén 0,20%,

Bi: 0% dén nho hon 5,0%,

In: 0% dén nho hon 2,0%,

Ca: 0% dén 3,0%,

Y: 0% dén 0,5%,

La: 0% dén nho hon 0,5%,
Ce: 0% dén nho6 hon 0,5%,

Si: 0% dén nho6 hon 2,5%,

Cr: 0% dén 0,25%,
Ti: 0% dén 0,25%,
Ni: 0% dén 0,25%,
Co: 0% dén 0,25%,
V: 0% dén 0,25%,

Nb: 0% dén 0,25%,

Cu: 0% dén 0,25%,

Mn: 0% dén 0,25%,
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Fe: 0% dén 5,0%,

Sr: 0% dén nho hon 0,5%,
Sb: 0% dén nhé hon 0,5%,
Pb: 0% dén nho hon 0,5%,
B: 0% dén nhé hon 0,5%, va
c4c tap chit, va

trong do, trong anh dién tr tin xa ngugc cua 16p hop kim Zn-Ai-Mg thu duoc ¢
thoi diém quan sat b& mit cta 16p hop kim Zn-Al-Mg sau khi danh bong dén 1/2 do déy
ctia 16p, duéi kinh hién vi dién tir quét & dd phong dai 100 Ian, cac tinh thé Al c6 mat,
v gi4 tri trung binh ctia chiéu dai theo chu vi tich lity ctia cdc tinh thé Al 1a ndm trong

khoang tir 88 dén 195 mm/mm?.

2. Vat lidu thép duoc pha theo diém 1, trong d6 him luong ctia Sn ndm trong khodng i
0 dén nho hon 0,10%, theo % khdi lwong.

3. Vat liéu thép dwoc phu theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p phu ¢6 16p hop kim Al-Fe
6 d6 day nam trong khoang tir 0,05 dén Sum gitta thép nén va 16p hop kim Zn-Al-Mg.
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[FIG. 1]
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[FIG. 3]
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[FIG. 4]






