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(57) Sang ché dé cap dén thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng bao gom:
thép; va 16p ma dugc tao ra trén bé mit cua thép, trong d6 16p ma chtra, dudi dang
thanh phan trung binh, Mg: 1 dén 10% khdi luong, Al: 4 dén 22% khdi luong, va
phan con lai gdm c6 Zn va cac tap chit, 1op ma bao gdm (cau trac hdn hop Al-
Zn) véi ty 1& dién tich ndm trong khoang tir 10% dén 70% trong mit cat ngang
ctia 16p ma trong nén (ciu triic otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZn2), (cau trac hon
hop Al-Zn) bao gdm ving tht nhat ¢ ndng d6 Zn nam trong khoang 16n hon hoic
bang 75% khdi luong va nhoé hon 85% khoi luong va ving thir hai ¢6 mat bén
trong ving thtr nhét va c6 ndong d6 Zn nam trong khoang 16n hon hoic bang 67%
khéi luong va nho hon 75% khdi lugng, va ty 1é dién tich clia ving thtr hai trong
(cAu triic hon hop Al-Zn) trong mit cat ngang cta 16p ma 16n hon 0% va nho hon
hoic bang 40%.

FIG. 1

Al-57% khdi lugng Zn Al-76% khoi lugng Zn
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Linh vue k§ thuat dwgce dé cap
Sang ché @& cap dén thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong linh vuc vt liéu xy dung va xdy dung dan dung, cac thép ma trén co s¢
Zn-Al-Mg nhting néng thuong dugc st dung & trang thai khong dwgc phd. Do do, c6
nhu ciu vé thép ma trén co sé& Zn-Al-Mg nhiing néng c6 tinh chbéng an mon vuot troi
trén phan phing. Gan day, cac thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng ciing dugc sir
dung trong linh vuc thiét bi dién gia dung va xe 6t0. Trong linh vuc thiét bi dién gia
dung va xe 0td, cac thép ma trén co sé Zn-Al-Mg nhing néng thudong dugce su dung &
trang thai dugc phi. Ngoai ra, trong linh vuc vat liéu xdy dung, ngay cang c6 nhiéu
trudng hop trong d6 cac thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng dugc st dung & trang
thai dugc pha. Do d6, ¢6 nhu cdu vé thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng it ¢6 kha
nang gy ra su phdng rop ctia mang phi do &n mon. C4c tai liéu sang ché 1 dén 6 mo ta

céc thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng khac nhau.

Tai liéu séng ché 1 mo ta tAm thép ma c6 tinh chéng an mon vuot troi trong d6
16p ma hop kim Zn chira Mg: 1 dén 10% trong luong, Al: 2 d&én 19% trong lugng, va Si:
0,01 dén 2% trong luong, Mg va Al théa méan cong thic sau ddy, Mg (%) + Al (%) <
20%, va chira phin con lai gdm c6 Zn va céc tap chét khong thé tranh duge dugc cung
cép trén bé mit ciia tAm thép, 16p ma hop kim Zn ¢6 cAu tric kim tuéng hoc trong d6
(pha Mg»Si), (pha MgZny), va (pha Zn) dugc tron trong nén (cAu trac otecti ba thanh
phan Al/Zn/MgZny).

Tai lidu sang ché 2 mo ta tAm thép ma Zn-Al-Mg nhiing néng c6 tinh chéng an
mon t6t va hinh thirc b& mit bén ngoai tdt, 13 tAm thép ma trén co s& Zn nhing néng
trong d6 16p ma Zn-Al-Mg nhing néng chira Al: 4,0 dén 10% trong lwong, Mg: 1,0 d&én
4,0% trong lugng, va phan con lai gdm c6 Zn va cac tap chét khong thé tranh duoc duoc
tao ra trén bé& mat cua tAm thép, va 16p ma c6 cAu tric kim tuéng hoc trong d6 (pha Al)

duoc tron trong nén (ciu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZn,).
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Tai liéu sang ché 3 mb ta tm thép dwoc pht c6 do rd vuot trdi va tinh chbng an
mon cao trong d6 16p ma trén co s& k&m chira Al: 4 dén 10% khéi luong, Mg: 1 dén 5%
khéi luong, Ti: nho hon hodc béng 0,01% khéi luong, va phén con lai gém co kém va
cac tap chit khong thé tranh dugc duge cung cAp trén mot bé mit hodc ca hai bé mit
clia tAm thép, 16p phu chuyén hoa héa hoc cia mang cromat hogc 16p phti phosphat dugc
cung cip dudi dang 16p trung gian, va 16p phu hitu co c6 do day nim trong khoang tir

0,2 &n 100um dugc cung cép 1am 16p trén.

Tai liéu sang ché 4 mb ta tim thép ma Zn-Al-Mg-Si nhing néng c6 hinh thirc
bén ngoai ddng déu trong d6 16p ma hop kim Zn chira Mg: 16n hon hogc bing 2,8%, Al:
16n hon hodc bé‘mg 10,5%, Si: 0,01 dén 0,5%, va phé“m con lai gém ¢6 Zn va céc tap chét
khong thé tranh dugc duge cung cAp, va ty 18 cuong do tia X ciia MgaZn11/MgZn; trong
16p ma hop kim Zn nhé hon hodc bang 0,5.

Tai lidu sang ché 5 mo ta tAm thép ma nhiing néng trén co sé Zn-Al-Mg bao gbm
tAm thép, va 16p ma nhing néng chia Al véi lugng 16n hon hodc bing 4% khdi lugng
va nho hon hodc bing 22% khéi lwong, Mg v6i lugng 16n hon hogc bang 1% khoi lugng
va nhé hon hodc bing 5% khéi lwong, va phan con lai gbm c6 Zn va c4c tap chét khong
thé tranh duoc, trong do, trong mat cit ngang ciia 16p ma nhung néng song song véi bé
mit ciia 16p ma nhing noéng, ty 1€ cuong do nhiéu xa 1(200)/1(111), 1a ty 1€ cta cudng
@5 nhilu xa tia X 1(200) ctia mat phing (200) cia pha Al v6i cuong do nhiéu xa tia X
I(111) ciia mt phéng (111) cta pha Al, 16n hon hogc béng 0,8.

Tai liéu sang ché 6 mo ta thép ma Zn-Al-Mg-Si nhiing néng cé cac dic tinh bé
mit vugt trdi trong d6 16p ma chira Al: 5 dén 18% khbi lugng, Mg: 1 dén 10% khdi
luong, Si: 0,01 dén 2% khéi luong, va phén con lai gém ¢6 Zn va céc tap chét khong
thé tréanh dugc duge cung cép trén bé mit ciia thép, va 16n hon hodc bang 200 (pha Al)

c6 mit trén modi 1mm? trén bé mat cua thép ma nay.

Gan ddy, tuy nhién, c¢6 nhu cdu vé sy cai thién hon nita tinh chong an mon cia
céc phan phing cia cac thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing n6ng, va con ¢6 nhu cau

manh mé trong viéc ngin chin sy phong rdp cia mang phu.
Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu ciu cép Biang doc quyén sang ché Nhat

Ban s6 2000-104154

Tai liéu sang ché 2: Cong b6 don yéu ciu cap Bing doc quyén séng ché Nhat

Ban sd H10-226865

Tai liéu séng ché 3: Cong bd don yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché Nhat

Ban s 2004-225157

Tai li€u sang ché 4: Céng b6 don yéu cdu cip Bang doc quyén sang ché Nhat

Bén s 2006-193791
Tai lidu séng ché 5: Cong bd don quéc té PCT s6 WO2011/001662

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cAu cip Bang doc quyén sang ché Nhat

Ban s6 2001-355053
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén d& can duoc gidi quyét boi sang ché

Sang ché da dugc thuc hién dua vao cac trudng hop néu trén, va muc dich cua
sang ché 12 dé xuit thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng c6 tinh chéng #n mon
vuot trdi & phan phing va c6 kha nang ngan chan su phong rop ctia mang phu ngay ca
trong truong hgp mang pht dugc tao ra trén bé mit ma.
Céch thire giai quyét vén dé

Dé giai quyét cac vén d& néu trén, sang ché sir dung cic cAu tao sau day.

[1] Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng bao gbm: thép; va 16p ma dugc
tao ra trén bé mit cia thép,

trong d6 16p ma chtra, du6i dang thanh phan trung binh, Mg: 1 dén 10% khdi
luong, Al: 4 dén 22% khbi lugng, va phé“m con lai gém cO Zn va cac tap chét,

16p ma bao gdm (cAu trac hdn hop Al-Zn) véi ty 1€ dién tich nim trong khoing
tir 10% dén 70% trong mit cit ngang ctia 16p ma trong nén (cdu tric otecti ba thanh
phin Al/Zn/MgZn2),

(cAu trac hdn hgp Al-Zn) bao gdm ving thtr nhit ¢6 ndng d6 Zn nim trong

khoang 16n hon hogc bing 75% khéi lugng va nhd hon 85% khoi lwgng va ving thir hai

3
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¢6 mit bén trong ving thir nhét va c6 ndng d6 Zn nim trong khoang 16n hon hoidc bing

67% khéi luong va nhé hon 75% khdi lugng, va

ty 1€ dién tich ctia ving thir hai trong (cAu trac hdn hop Al-Zn) trong mat cat

ngang cua 16p ma 16n hon 0% va nhé hon hodc bang 40%.

[2] Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng theo muc [1], trong d6 16p ma
chita, du6i dang thanh phan trung binh, Mg: 1 dén 10% khi lugng, Al: 8 dén 22% khdi

lugng, va phan con lai gdm c6 Zn va céc tap chat, va

(cAu tric hdn hop Al-Zn) bao gdm ving thir nhét, ving th hai, va ving tht ba
¢6 mit bén trong ving thir hai va c6 ndng do Zn nam trong khoang 16n hon hogc bang

55% khéi lwong va nho hon 67% khdi lugng.

[3] Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng theo muc [1] hodc [2], trong d6 ty
1€ dién tich cua vung thir hai trong (cu trac hdn hop Al-Zn) nam trong khoang tlr 5%

dén 40%.

[4] Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng theo muyc bét ky trong sd cac muc
tir [1] dén [3], trong d6, trong truong hop 16p ma duge chia lam hai vao trong phia thép
va phia bé mat 16p ma & vi tri 1/2 theo hudng chidu day 16p ma, cic diém tao mam voi
ty 16 s6 lugng 16n hon hoic bing 60% trong sé céc diém tao mam cua (cdu tric hdn hop

Al-Zn) ¢6 mit trong vung trén phia thép cia 16p ma.

[5] Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng theo muc bét ky trong s6 cac muc
tir [1] dén [4], trong d6 16p ma con chira, du6i dang thanh phén trung binh, Si véi lugng
nim trong khoang tir 0,0001 dén 2% khdi lugng.

[6] Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng theo muc bét ky trong s6 cac muc
tir [1] dén [5], trong d6 16p ma con chira, du6i dang thanh phan trung binh, bt ky mot
hoic hai hodc nhidu nguyén t trong s6 Ni, Ti, Zr, va Sr v6i tbng lvong nam trong khoang

tir 0,0001 dén 2% khdi lugng.

[7] Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng theo myc bét ky trong sb cac muc
tir [1] dén [6], trong d6 16p ma con chira, dudi dang thanh phan trung binh, bt ky mot
hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong s6 Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM,

va Hf v6i tdng lugng nam trong khoang ttr 0,0001 dén 2% khdi lugng.
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Hiéu qua cta sang ché

Theo séng ché, c6 thé cung cip thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng c6 tinh
chéng #n mon vuot troi trong phin phéng va c6 kha ning ngan chin su phdng rop cia

mang phu ngay ca trong trudng hop mang phu dugce tao ra trén bé mit ma.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh &nh ctia mat cit ngang ctia 16p ma cua mau s 1 chup bing kinh
hién vi dién tr quét, va 13 hinh anh thé hién dnh dién tir phan xa cta 16p ma.
MO té chi tiét sing ché

Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng c¢6 16p ma c6 cac thanh phén bao gdm
Mg, Al, va phan con lai gbm c6 Zn va cac tap chét, va c6 cu triic kim tuéng hoc trong
d6 it nhat mot trong sb (pha MgZny), (pha Zn), va (cu trac hdn hop Al-Zn) duge tron
trong nén (cAu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZny). Trong truong hop 16p ma nhing
néng chira Si ngoai Zn, Al, va Mg, (pha Mg:Si) ¢6 thé dugc bao gdbm ngoai cac pha va
cAu tric néu trén. Khi tao ra 16p ma, thép duge nhing trong dung dich ma chira Mg, Al,
va Zn, va sau d6 thép dugce kéo lén dé hoa ran kim loai néng chay bam dinh vao bé mit
cta thép. Khi 16p ma hoa rén, (cAu trac hon hop Al-Zn) duoc két tinh, va sau d6 nén
(cAu triic otecti ba thanh phin Al/Zn/MgZnz) dugc két tinh, bing céch d6 (chu trac hon
hop Al-Zn) dugec tao ra trong (cAu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZn).

DA cai thién tinh chéng &n mon ctia phin phéng ctia thép ma trén co s& Zn-Al-
Mg nhing néng nhu vy, cic tic gia sang ché d3 thuc hién cac nghién cttu chuyén sau
va phét hién ra rang (cAu trac hdn hop Al-Zn) 12 diém xuét phét ban dau ctia qué trinh
4n mon. (Céu trac hdn hop Al-Zn) c6 ngudn gdc tir pha Al” (dung dich ran Al ¢6 Zn
duoc hoa tan trong d6, va thuong chira mot lvgng nhé Mg) & nhi¢t do cao trong gian )
pha cén bang ba thanh phan Al-Zn-Mg, va & trang thai bao gdm pha Zn min va pha Al
min & nhiét d6 trong phong theo gian dd pha. Viéc kidm tra chi tiét cAu trac cta (cAu
triic hon hop Al-Zn) dd dugc thuc hién, va nhén thy ring (cAu trac hdn hop Al-Zn) c6
thé duoc chia thanh viing thir nhét c6 ndng dd Zn twong dbi cao va ving thi hai c6 ndng
d6 Zn tuong dbi thp, va tinh chéng an mon ciia phén phing c6 xu huéng gidm xudng
khi ty 1& cua vung tht hai ting 1én. Ciing d4 x4c dinh dugc rang thép ma trén co s& Zn-

Al-Mg nhing néng hién hanh c6 ty 1¢ ctia ving thir hai twong d6i cao. Do d6, nhan thiy
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rang thu dugc thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng ¢ tinh chdéng 3n mon vugt troi
trong phan phing bang céch chon cac didu kién san xuét 1am giam ty 1& cia ving thir
hai. Ngoai ra, dd x4c dinh dugc rang bang cach cai thién tinh chéng 3n mon ctia phan
phéng ciia thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng, ngay ca trong truong hop mang
phu duogc tao ra trén bé& mit cua 16p ma clia thép ma trén co sé Zn-Al-Mg nhing néng,

su phong rop ciia mang phu c6 thé dugce ngén chén.

Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng clia phuong én nay bao gdm: thép; va
16p ma dugc tao ra trén bé mit cua thép, trong d6 16p ma chira, dudi dang thanh phén
trung binh, Mg: 1 dén 10% khdi lwong, Al: 4 dén 22% khéi lwong, va phan con lai gbm
¢6 Zn va cac tap chét, 16p ma bao gdm (cAu tric hdn hop Al-Zn) véi ty 1€ dién tich nim
trong khoang tir 10% dén 70% trong mit cit ngang ctia 16p ma trong nén (céu trac otecti
ba thanh phin Al/Zn/MgZny), (cAu triac hdn hop Al-Zn) bao gbm ving thir nhéit c6 ndng
d6 Zn nam trong khoang 16n hon hogc bing 75% khéi lugng va nhé hon 85% khéi lwong
va vung thir hai c6 mat bén trong vung thir nht va ¢6 ndng d6 Zn nim trong khoang 16n
hon hogc bing 67% khdi luong va nhé hon 75% khdi lugng, va ty 18 dién tich cla ving
thi hai trong (cdu tric hdn hgp Al-Zn) trong mit cit ngang ctia 16p ma 16n hon 0% va

nho hon hoic bang 40%.

Trong thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng clia phuong an nay, trong truong
hop 16p ma chira, dudi dang thanh phin trung binh, Mg: 1 dén 10% khoi luong, Al: 8
dén 22% khéi lugng, va phan con lai gdm c6 Zn va céc tap chét, (cdu tric hdn hop Al-
Zn) c6 thé bao gém ving thir nhét, ving thtr hai, va ving tht ba c6 mit bén trong ving
thtr hai va ¢6 ndng d6 Zn nim trong khoang 16n hon hodc bang 55% khéi lugng va nhéd

hon 67% khéi luong.

Ngoai ra, ty 1 dién tich cua vung thir hai trong (cAu trac hdn hop Al-Zn) c6 thé
nim trong khoang tir 5% dén 40%.

Hon nita, trong trudng hop 16p ma dugc chia lam hai vao trong phia thép va phia
bé mit 16p ma & vi tri 1/2 theo huéng chiéu day 16p ma, dugc uu tién 1a cac diém tao
mam vdi ty 18 s6 luong 16n hon hoic bang 60% trong s6 cac diém tao mam ciia (ciu tric

hdn hop Al-Zn) c6 mit trong ving trén phia thép ctia 16p ma.
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Sau day, thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng ciia phuong an nay s€ duoc
mo ta.

Khong c6 han ché cu thé vé vat liéu thép dung lam vt liéu co ban cia 16p ma.
La vat liéu thép, thép thong thuong, thép ling Al, va mot sd thép hop kim cao c6 thé
dugc str dung, va hinh dang cua thép khong bi gi6i han cu thé. Thép ¢6 thé cling duogc
ma trudc Ni. Lép ma theo phuong 4n nay duoc tao ra bang cach ap dung phuong phép

ma nhang nong, s&€ dugc mo ta sau day, d6i véi thép.
Tiép theo, thanh phan héa hoc ctia 16p ma s& duoc giai thich.

L&p ma theo phuong an ndy chira, duéi dang thanh phén trung binh, Mg: 1 dén
10% khoi lugng, Al: 4 dén 22% khdi luong, va phén con lai gém cO Zn va céc tap cht.
Ngoai ra, 16p ma co thé chtra, du6i dang thanh phan trung binh, Si: 0,0001 dén 2% khbi
luong. Hon nita, 16p ma c6 thé chira, du6i dang thanh phén trung binh, bét ky mot hodc
hai hogc nhidu nguyén t6 trong sb Ni, Ti, Zr, va Sr v6i téng lwong nim trong khoang tir
0,0001 dén 2% khdi luong. Hon nita, 16p ma c6 thé chua, du6i dang thanh phan trung
binh, bét ky mdt hodc hai hodc nhiéu nguyén td trong sb Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B,
Bi, Cr, Sc, Y, REM, va Hf véi té)ng lugng nam trong khoang ttr 0,0001 dén 2% khéi

lugng.

Ham luong Mg nim trong khoang tir 1 dén 10% khéi lwong dudi dang thanh
phan trung binh. Mg 1a nguyén t can thiét d& cai thién tinh chdng &n mon cia 16p ma.
Khi ham lrong Mg trong 16p ma nhd hon 1% khéi lugng, tac dung cai thién tinh chéng
in mon tré nén khong du. Khi ham lugng Mg vugt qua 10% khéi luong, su tao ra cin
trong dung dich ma tré nén dang ké, va co nhitng diém ma 16p ma khong dugc tao ra
mdt cach binh thuong do sy dinh bam cta cén vao 16p ma. Do do, ¢ mdi quan tdm rang
tinh chdng an mon giam xudng. Do d6, ham lugng Mg dugc dat dén nho hon hoic bang
10% khéi lvong. Tir quan diém giam tinh chéng an mon do su tao ra cin, ham lugng
Mg t6t hon 13 dwogc dit dén nam trong khoang tir 1,5 dén 6% khdi luong. Ham luong
Mg t6t hon nita 13 dugc dit dén ndm trong khoang tir 2 dén 5% khéi luong.

Ham lugng Al ndm trong khoang tir 4 dén 22% khéi luong du6i dang thanh phan
trung binh. Al 12 nguyén t6 cAn thiét dé bao dam tinh chéng an mon. Khi ham lugng Al

trong 16p ma nhd hon 4% khéi lugng, tac dung cai thién tinh chéng an mon tré nén
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khong di. Khi ham lugng Al vuot quéa 22% khéi lwong, tinh chéng &n mon gidm xudng
ma chua rd ly do. Ttr quan didm tinh chéng an mon, ham lugng Al tdt hon 1a dugc dit
dén nim trong khoéng tir 8 dén 22% khéi lugng. Ham lugng Al t6t hon nita 1a dugc dat

dén nim trong khoang tir 9 dén 13% khdi luong.

Ngodi ra, 16p ma c6 thé chira Si véi lugng nam trong khoang tir 0,0001 dén 2%
khéi lwong. Si 12 nguyén té hitu hiéu d& cai thién sy dinh bam cita 16p ma. Bang cach
bao gém Si v6i lugng 16n hon hodc bang 0,0001% khéi lwgng, tac dung cai thién su
dinh bam dugc thé hién, nén dugc uu tién 1 bao gdm Si vé6i lugng 16n hon hodc bing
0,0001% khéi luong. Mit khac, ngay ca khi ham luong Si vuot qua 2% khéi luong, tac
dung cai thién sy dinh bam 16p ma bdo hoa, nén ham luong Si dugc dat dén nho hon
hodc béng 2% khdi lugng. TUr quan diém su dinh bam 16p ma, ham luong Si ¢ thé nam
trong khoang tir 0,02 dén 1% khéi luong, hogc trong khoang tir 0,03 dén 0,8% khéi

lugng.

Ngodi ra, 16p ma c6 thé chira, du6i dang thanh phan trung binh, bat ky mot hogc
hai hodic nhidu nguyén t6 trong sé Ni, Ti, Zr, va Sr vai téng lugng nam trong khoang tir
0,0001 dén 2% khéi lugng. Hop chit lién kim loai chira c4c nguyén t6 ndy c6 tac dung
nhu 12 nhan két tinh d6i v6i (cAu tric hdn hop Al-Zn), 1am cho (céu tric otecti ba thanh
phan A/MgZn,/Zn) min hon va ddng déu hon, do d6 cai thién hinh thirc bén ngoai va
d6 phang cta 16p ma. Ly do vi sao tdng lugng clia mdt hodc hai hodc nhidu nguyén t6
nay duogc dat dén nam trong khoang tir 0,0001 dén 2% khéi luong 14 khi tong lugng nay
nhé hon 0,0001% khéi luong, tac dung 1am min va ddng déu chu triic hoa rin 12 khong
da, va khi tong luong vuot qua 2% khéi lugng, khdng chi tic dung tinh luyén (cAu trac
otecti ba thanh phén Al/Zn/MgZn;) bdo hoa, ma nguoc lai, 46 nham bé mit cua lép ma
tang va hinh thirc bén ngoai x4u di. Do d6, gi6i han trén cta tbng luong nay dugce dat
dén 2% khdi lugng. Trong trudng hop cac nguyén t6 duqé bd sung dic biét cho muc
dich cai thién hinh thirc bén ngoai, mong mudn bao gdbm cac nguyén t6 voi lugng ndm
trong khoang tir 0,001 dén 0,5% khéi luong. Lugng ndy t5t hon nira 12 ndm trong khoang
tr 0,001 dén 0,05% khéi lugng, va tham chi tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,002
dén 0,01% khdi luong.
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Lép macod thé chira, dudi dang thanh phén trung binh, mot hodc nhiéu nguyén td
trong s Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM, va Hf v6i téng lugng nam
trong khoang tir 0,0001 dén 2% khdi lugng. Tinh chéng &n mon ¢6 thé dugc cai thién
hon nita bing cach bao gdm céc nguyén t6 nay. REM 1a mot hogc nhidu nguyén t4 trong
sd cac nguyén tb dat hiém v6i nguyén tir sb ndm trong khoang tr 57 dén 71 trong bang

tuan hoan.
Phén con lai cua thanh phan hoéa hoc cua 16p ma gom c6 kém va céc tap chat.

Tiép theo, cAu tric ctia 16p ma s& dugc md ta. Lép ma theo phuong 4n nay bao
gdm, trong nén (cAu tric otecti ba thanh phin Al/Zn/MgZny), (cAu trac hdn hop Al-Zn)
v6i ty 1é dién tich nam trong khoang tir 10% dén 70% so voi tong dién tich cia tat ca
céc cAu tric tao nén 16p ma. Ngoai ra, nén (cAu tric otecti ba thanh phén Al/Zn/MgZn,)
c6 thé bao gdm, ngoai (cAu trac hdn hop Al-Zn), (pha MgZny), (pha Zn), va (pha MgsSi).

(CAu tric otecti ba thanh phéan Al/Zn/MgZny) 1a cAu triic otecti ba thanh phan ctia
pha Al, Zn pha, va pha MgZn; 1a hop chét lién kim loai, va pha Al tao ra (céu trac otecti
ba thanh phin Al/Zn/MgZny) twong Ung v6i “pha Al (dung dich ran Al ¢6 pha Zn
duoc hoa tan trong d6, va thuong chira mot lugng nho Mg) & nhigt do cao trong gian a6
pha can bing ba thanh phan Al-Zn-Mg, ching han. Pha Al” & nhiét do cao nay duong
nhu thuong tach thanh pha trén co s& Al min va pha trén co s& Zn min & nhiét do trong
phong. Pha Zn trong (cAu trac otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZny) 1a dung dich ran Zn
trong d6 mot lwgng nhod Al dugc hoa tan va, trong mot sb treong hop, lugng nhé hon
cia Mg ciing dugc hoa tan. Pha MgZn, trong (cAu tric otecti ba thanh phén
Al/Zn/MgZn>) 1a pha hop chét lién kim loai c6 mit trong ving 14n cén cta Zn: khoang
84% khdi lwong trong gian dd pha can bing hai thanh phan Zn-Mg. Nhu nhan thiy tir
gian dd pha, ngay ca khi Si va cac nguyén t khéac dugc hoa tan trong mdi pha, céc lugng
ciia n6 duoc cho 1a nho, va khong thé duge phén biét rd rang trong phén tich binh thuong.
Do d6, chu tric otecti ba thanh phan bao gdm ba pha nay dugc miéu ta 13 (cAu tric otecti

ba thanh phan Al/Zn/MgZn,) trong ban md ta nay.
Tiép theo, (cAu trac hdn hgp Al-Zn) s& duge mod ta. Trong phuong én nay, chu

truc trong d6 pha Al” 1a pha nhiét ¢ cao dugc tao ra mot cach ri€ng biét trong pha trén

co s& Zn min va pha trén co s& Al min trong qua trinh 1am ngudi dugc goi 1a (cau trac
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hdn hop Al-Zn). Ngoai ra, pha trén co s¢ Zn c6 thé chira Al va Mg dugc hoa tan trong

d6. Pha trén co s& Al ¢6 thé chira Zn va Mg dugc hoa tan trong do.

(Chu trac hdn hop Al-Zn) 12 pha xuit hién duéi dang cac dao v6i dudng ranh giéi
13 rét trong nén (cdu triic otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZn2) trong anh dién tir phén xa
ctia kinh hién vi dién tir quét, va twong ung véi pha Al” (dung dich ran Al ¢6 pha Zn
dugc hoa tan trong d6, va chira mot lugng nho Mg) ¢ nhiét ¢ cao trong gian dd pha can
bing ba thanh phan Al-Zn-Mg, chang han. Trong pha Al” & nhiét do cao, cac luong clia
Zn va Mg duoc hoa tan khac nhau phu thudc vao cac ndéng dd Al va Mg trong dung dich
ma. Pha Al” & nhiét d6 cao thudng dugc tach riéng thanh pha trén co s Al min va pha
trén co s& Zn min & nhiét d trong phong, nhung co6 thé cho ring céc hinh dang dao nhin
thiy & nhiét d trong phong gift lai cac phﬁn con lai cia pha Al” ¢ nhiét d¢ cao. Nhu
nhan thiy tir gian dd pha, cho rang Si va c4c nguyén t5 phu gia khic khong dugc hoa
tan trong pha nay hodc dugc hoa tan chi véi lugng cuc ky nho, va khong thé dugc phan
biét 10 rang trong phéan tich binh thuong. Do do, cAu trac c¢6 ngudn gde tir pha Al” &
nhiét do cao va gitt lai cac phén con lai cua pha Al” vé hinh dang dugc goi la (céu trac
hdn hgp Al-Zn) trong ban md ta nay. (Chu trac hdn hop Al-Zn) nay ¢6 thé dugc phan
biét rd rang v6i pha Al tao ra (cdu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZn,) trong anh
dién tor phan xa cua kinh hién vi dién tir quét.

Ty I¢ dién tich cua (cAu trac hdn hop Al-Zn) trong mat c4t ngang cua 16p ma t6t
hon 14 nim trong khoang tlr 10% dén 70%. Khi ty 1é dién tich cta (cu trac hdn hop Al-

Zn) nam trong khoang nay, tinh chéng an mon cuia phan phéng c6 thé duoc cai thién.

La phuong phap do ty 1¢ dién tich, mit cit ngang cua 16p ma duge quan sét trong
anh dién tir phan xa cta kinh hién vi dién tir quét. Cac hinh anh ctia ndm diém dugc chup
& d6 phong dai gap 1000 1in. Céc hinh &nh dugc chup sao cho d6 day tong thé cua 16p
ma ndm trong trudng nhin. Vi tri chup anh duge chon ngiu nhién. Khong nén chon lai
vi tri chup anh theo két qua tinh ty 1¢ dién tich. Hon nira, dit liéu vé& ban d6 nguyén t6
twong (g vai cac hinh anh da chup dugc thu thap bang céach str dung thiét bi phén tich
nguyén t6 tia X phan tan nang lugng dugc gin vao kinh hién vi dién tr quét, va (cdu
tric hdn hop Al-Zn) duge dinh vi. Sau do, tdng dién tich mit c4t ngang ctia (cdu tric

hdn hop Al-Zn) xuét hién trong tAt ca cac hinh 4nh ciia mit cit ngang dugc do, va gia
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tri do dugc duoc chia cho dién tich mat cit ngang ctia 16p ma xuét hién trong tit ca cac
hinh &nh cta céc mit cit ngang, béng cach do ty 1€ dién tich cua (céu tric hdn hop Al-

Zn) dugce do.

(Pha Zn) 14 pha xudt hién dudi dang cdc dao v6i dudng ranh gidi rd rang trong
nén (cdu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZny), va trong thuc t& c6 thé chira mot lugng
nhé Al hoic mdt luong nhé Mg duge hoa tan trong d6. Nhu nhan thiy tir gian dd pha,
cho ring Si va céc nguyén t6 phu gia khac khong dugce hoa tan trong pha nay, hodc duge
hoa tan chi vé6i luong cuc ky nhé. (Pha Zn) nay cé thé dugc phan biét 16 rang v6i pha
Zn tao ra (cu tric otecti ba thanh phin Al/Zn/MgZn;) trong anh dién tir phan xa clia
kinh hién vi dién tir quét. C6 cac truong hop trong d6 16p ma ctia phuong én nay chira
(pha Zn) phu thudc vao cac didu kién san xuit. Tuy nhién, vi vi gan nhu khong c6 tac
dung cai thién tinh chéng an mon cia phin phing trong thi nghiém, ném c6 mot vén dé

dac biét ngay ca khi 16p ma chira (pha Zn).

(Pha MgZn;) 1a pha xudt hién céc dao voéi dudng ranh giGi rd rang trong nén (ciu
triic otecti ba thanh phin Al/Zn/MgZn,), va trong thuc té ¢6 thé chira mot lwgng nho Al
dugc phén tan va hoa tan trong d6. Nhu nhén thdy tir gian dd pha, cho rang Si va cac
nguyén t6 phu gia khac khong duge hoa tan trong pha nay, hodc duge hoa tan chi voi
lugng cuc ky nho. (Pha MgZn;) nay cé thé dugc phéan biét 16 rang voi pha MgZna tao
ra (cAu tric otecti ba thanh phén Al/Zn/MgZn;) trong anh dién tir phan xa ctia kinh hién
vi dién tir quét. C6 céc truong hop trong d6 16p ma clia phuong én nay khong chira (pha
MgZn») phu thudc vao cac didu kién san xuét. Tuy nhién, (pha MgZny) dugc chira trong

16p ma trong hau hét céc dicu kién san xuat.

(Pha Mg»Si) 1a pha xuét hién dudi dang céc ddo v6i duong ranh gidi rd rang trong
cAu trac héa rén ctia 16p ma chira Si. Nhu nhén thiy tir gian d pha, cho rang 7Zn, Al, va
cac nguyén td phu gia khac khong dugc hoa tan, hodc dugc hoa tan chi v6i luong cuc
ky nho. (Pha Mg»Si) nay co thé duoc phéan biét rd rang trong 16p ma trong énh dién tir

phan xa cta kinh hién vi dién tir quét.

Tiép theo, cu tric vi md cla (cu trac hdn hop Al-Zn) s& duge md ta. (Chu trac
hdn hop Al-Zn) thé hién cac hinh dang dao gift lai phﬁn con lai cua pha Al” ¢ nhiét do

cao, nhu dugc mo ta & trén. Ngoai ra, theo gian d6 pha, cau tric bén trong cia (cau tric
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hdn hop Al-Zn) duge cho 1a thé hién dang tach biét trong pha Al min va pha Zn min &
nhiét d6 trong phong.

Miit khac, khi quan sét su phan bd clia ndng d6 Zn cua (cAu tric hdn hgp Al-Zn),
(cAu trac hdn hop Al-Zn) c6 thd duoc chia thanh it nhit ving thtr nhét va ving thi hai
¢d mat bén trong vung thir nhét va c6 néng d6 Zn trung binh thip hon so véi ndng do
Zn trung binh cia vung thi nhét. Trong trudng hop ndng do Al trung binh cta 16p ma
nim trong khoang tir 8 dén 22% khéi lwong, viing thir ba c6 mit bén trong ving thir hai
va ¢6 ndng dd Zn trung binh thdp hon so véi ndng d6 Zn trung binh ctia ving thir hai
duoc bao gdm. Ving thir nhat dugc dinh vi trén phia ngoai cing ciia (cAu triic hdn hop
Al-Zn) trong trudng hop 16p ma duoc quan sat trong mat cit ngang, va tao ra dudng
ranh giéi voi (cdu tric otecti ba thanh phin Al/Zn/MgZny). Vung tht hai c6 mat bén

trong vung thu nhét, va ving thir ba con c6 mit bén trong ving thir hai.

Ving tht nhét 12 viing c6 ndng d6 Zn 16n hon hodc bang 75% khéi hrgng va nhé
hon 85% khéi luong, ving thit hai 1 ving c6 ndng dd Zn 16n hon hoic bang 67% khbi
lwong va nhé hon 75% khéi lugng, va ving tht ba 1a ving co ndng d6 Zn 16n hon hodc
bing 55% khdi luong va nhé hon 67% khdi lugng. Phén con lai khdc v6i Zn gdm ¢6 Al
va céc tap chit. Trong trudong hop 16p ma chia Si, c6 cac truong hop trong d6 Si dugc

chira trong bat ky mot viing hozc tAt ca ving thir nhét, ving thir hai, va ving tht ba.

Ty 1€ cta vung thir hai trong (cu triic hdn hgp Al-Zn) 1a ty 1& dién tich trong
treong hop 16p ma duge quan sat trong mat cit ngang, va can nam trong khoang 1én hon
0% va nhé hon hodc bang 40% dbi véi (cAu triac hdn hop Al-Zn). Ty 1€ cta ving thir hai
¢6 thé nim trong khoang tir 5% dén 40%, trong khoang tir 5% dén nho hon 40%, hoic
trong khoang tir 5% dén 35%. Ty 1¢ cta ving tht hai trong (cAu trac hdn hop Al-Zn)
cang nho, thi tinh chéng in mon ctia phin phing cang tt. Tuy nhién, kho dat ty 1¢ dién
tich cta ving thi hai dén 0% trong qué trinh sén xuét, nén gi¢i han dudi cta n6 duge
d3it dén 16n hon 0%. Ngoai ra, khi ving thir hai vugt qua 40%, tinh chéng an mon cla
phin phing gidm xubng, nén giéi han trén ctia nd duge dat dén nhé hon hoic bang 40%.
P4 x4c nhan dugc rang khi qué trinh &n mon bét du, dic biét 14 ving thir hai c6 ndng
d6 Zn 16n hon hodc bing 67% khdi lugng va nho hon 75% khéi lugng dugc wu tién &n

mon trong (ciu tric hdon hgp Al-Zn) cta 16p ma. Do d6, cho rang tinh chdng in mon cua
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phén phing dugc cai thién bang cach 1am gidm viing tht hai, 1a diém khoi dau cta qué

trinh dn mon.

Khong ¢6 nhu cau dic biét dé giéi han céc ty 1¢ dién tich cta vung thir nhét va

vung th ba.

Phuong phéap xé4c dinh cAu tric vi mo cua (cdu tric hdn hgp Al-Zn) s& dugc mod
ta. Phuwong phép xé4c dinh cau triic vi mo ctia (cu trac hdn hop Al-Zn) st dung dit liéu
v& ban db nguyén té cta hinh dnh dugc sir dung dé do ty 1& dién tich cua (cAu triac hon
hop Al-Zn). Trude tién, sy phan bd ctia ndng dd Zn bén trong (cu tric hdn hop Al-Zn)
duoc phén tich. P4i v6i qua trinh phan tich nay, thiét bi phan tich nguyén t6 tia X phan
tan ning lugng duge gin vio kinh hién vi dién tir quét (SEM) dugce st dung, va dién thé
ting téc cia SEM duge dit dén 15kV. Trong truong hop nay, ndng d6 Zn vé& cin ban
duoc do dbi véi mdi ving khoang 1pm? tir mdi quan hé ctia cac do sau thoat cia cac tia
X dic trung. Bing cach vé ban dd nay, c6 thé phan tich thanh phan véi véi luéi khoang
1um. Dya trén ndng d6 Zn (% khdi lwong) thu dugc tir két qua cla viéc phén tich thanh

phén, cac pham vi cia vung thit nhét, thir hai va tht ba dugc x4c dinh.

Cu thé, tir két qua phan tich thanh phin, ving c¢6 néng d Zn nim trong khoang
16n hon hogic bing 75% khéi lvong va nhé hon 85% khéi lwgng duge xac dinh 12 ving
thir nhét, ving ¢6 néng do Zn nim trong khoang 16n hon hogc bing 67% khdi lwong va
nho hon 75% khéi lugng duge xac dinh 12 ving thir hai, va ving c¢6 ndng dd Zn nam
trong khoang 16n hon hodc bang 55% khéi luong va nhé hon 67% khéi lugng dugce xac
dinh 13 viing th ba. Sau d6, dién tich mat cit ngang ctia mdi ving dugc do. Phép do
néu trén duge thuc hién trén tit ca (cac cdu tric hdn hop Al-Zn) xuét hién trong tht ca
céc hinh 4nh, va téng dién tich ctia cac ving thir hai trong tAt ca (c4c cdu tric hdn hop
Al-Zn) duoc do. Sau do, ty 1€ dién tich cta vung thtr hai dugc do bang cach chia tdng
dién tich ctia ving tht hai cho (t6ng dién tich mit c4t ngang clia cac cdu tric hdn hop
Al-Zn) cén dugc do.

Nhu s& dugc md ta sau day, thép ma trén co s Zn-Al-Mg nhiing ndng cta phuong
4n ndy duoc tao ra bang cach héa ran kim loai néng chay bam dinh vao bé mit ctia thép
bang cach nhiing thép trong dung dich ma va sau d6 kéo thép lén. Nhur duge mo ta &

trén, khi 16p ma hoa rén, (cdu triac hdn hop Al-Zn) dugce két tinh trudc tién, va sau d6

13



44995 14/32

nén (céu tric otecti ba thanh phan Al/Zn/MgZny) duge két tinh. (CAu tric hdn hop Al-
Zn) dugce két tinh ban du c6 ngudn gde tir pha Al” nhiét do cao trong gian d6 pha can
bing ba thanh phan Al-Zn-Mg, va pha Al” nhiét do cao ndy cudi cung trd thanh (cu
tric hdn hop Al-Zn) trong phuong 4n nay. Trong (cu trac hdn hop Al-Zn), trudc tién,
c4c diém tao mam dugc tao ra trong kim loai néng chdy trd thanh cac diém khoi dau,
cac nhanh chinh phéat trién tir cac diém tao mam, va cdc nhanh phu dugc tao ra thém tir
c4c nhanh chinh. Do d6, (cdu triac hdn hop Al-Zn) 1a chu trac dang nhanh cdy bt dau tir

cac di€m tao mam.

Trong thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng cla phuong an nay, duge uu
tién 1 trong trudng hop 16p ma duge chia 1am hai vao trong phia thép va phia bé mat
16p ma & vi tri 1/2 theo hudng d6 day 16p ma, cac diém tao mim vdi ty 1& s6 luong 16n
hon hodc bang 60% trong sb cic didm tao mim cta (cdu trac hdn hop Al-Zn) c6 mat
trong vung trén phia thép ctia 16p ma. Do do, trong sé cac cAu truc tao nén 16p ma, (cu
tric hon hop Al-Zn), tré thanh diém xuét phat ban dau ctia qué trinh &n mon, ¢6 mat véi
ty 1€ 16n trong vung trén phia thép, va ty 1€ cia (cAu triic hdn hop Al-Zn) trong ving trén
phia bé mit ctia 16p ma trd nén nhé. Do do, tinh chéng &n mon ctia phan phing cua 16p

ma dugc gia tdng hon nita.

Trong truong hgp mang phu dugc tao ra trén 16p ma, (cAu triic hdn hop Al-Zn)
c6 thé 12 yéu td can tré sy dinh bam gifta 16p ma va mang phi. Do sy ¢6 mit cla ty 1€
16n cua (cdu trac hdn hop Al-Zn) trong ving trén tdm phia thép cuia 16p ma, ty 1€ cla
(chu trac hdn hop Al-Zn) tiép xtc véi bé mit giam twong dbi, nén tac dung ngin chin
su phdng rép ciia mang phi trong trudong hgp mang phu dugc tao ra trén bé mit ma duoc

gia tang hon nfta.

Phuong phap do su phén b ctia cac diém tao mim trong (cu tric hdn hop Al-
Zn) la nhu sau. Trude tién, dd day cta 16p ma dugce do bing cach quan sat m3t cit ngang
cta 16p ma. Sau do, trén bé mit cta 16p ma, mdt ving hinh vudng c¢6 canh lmm dugc
st dung lam vung do. Tiép theo, 16p ma trong ving do dwgc mai dan ra khoi bé mit, va
bé mit mai méi dugc quan sat bang kinh hién vi dién tr. Cu thé, khi d6 day tong thé ctia
16p ma dugce biéu thi 1a t, vi tri t/4, vi tri t/2, va vi tri 3t/4 1an lugt duoc 16 ra theo huéng

chiéu siu tir b€ mat 16p ma bang cach mai, va trén mobi bé mit ¢4 mai, hinh théi cua (cau
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trac hdn hop Al-Zn) duge kiém tra bang kinh hién vi dién tir mdi 1an. Chiéu su mai

duoc kiém soét bang cach quan sat su thay dbi hinh dang trong vét 16m cho trudec.

Diém tao mam trong (c4u tric hdn hop Al-Zn) 1a diém ndi gitta c4c nhanh chinh
ctia (cAu triic hdn hop Al-Zn). Trén bé mit da duoc mai twong dbi xa (diém tao mam cua
céu triic hdn hop Al-Zn), cdc nhanh chinh dudng nhu duge sp xép rdi rac, trong ltc d6
trén bé mit da duge mai trong déi gin diém tao mam, bdn hodic sdu nhanh chinh dudng
nhu gén vGi nhau. Do dé, khi quan sét mdi bé mat da dugce mai, viéc diém tao mam nim
trén phia thép ctia bé mit da duge mai dang duge quan sat hodc trén phia bé mit cta 16p
ma dugc cho 1a tir su thay ddi hinh dang ctia cdc nhénh chinh trén mdi bé mit da mai.
Theo cach ndy, bing cach kiém tra hinh thai cta (cAu truc hdn hop Al-Zn) mbi 14n trén
cac bé mit da duge mai & vi tri t/4, vi tri /2, va vi tri 3t/4 theo hudng chiéu su tir bé
mat [&p ma, ¢ thé dugc kiém tra xem diém tao mim ndm trén phia thép hay trén phia
bé mit 16p ma tir vi tri t/2. Sau d6, thu dugc ty 1€ cua s6 lugng cla cac diém tao mam
trén phia thép tir vi tri t/2 vé1 tbng s6 lwong cia cic diém tao mim cta (cdu triic hdn hop
Al-Zn) duoc quan sat trong ving do. Phuong phép néu trén dugc thuc hién trén tong
nam vung do, va trung binh cua céc gid tri thu duoc duge 14y 1a ty 18 ctia sd lwong cua

cac diém tao mam trén phia thép tir vi tri t/2 ctia 16p ma.

Luong dinh bam cta 16p ma t6t hon 12 ndm trong khoang tir 10 dén 300g/m?, va
c6 thé ndm trong khoang tir 20 dén 250g/m2. Khi lugng dinh bam ciia 16p ma nho, khoéng
thé dam bao duoc tinh chdng an mon da. Khi lwgng dinh bam ctia 16p ma qua 16n, co
mdi quan tAm ring sy ran nirt ¢6 thé xay ra trong 16p ma khi thép dugc gia cong thanh

hinh dang céu kién hodc twong tu.

Tiép theo, phwong phép sin xuét thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung nong theo
phuong 4n ndy s& dugc mod ta. Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng ciia phuong
an nay dugc tao ra bang phuong phép ma nhing néng trong d6 dung dich ma duoc phu
1én bé mit cia thép, va sau d6 thép duge kéo 1én khoi dung dich ma dé hoa ran kim loai

néng chdy bam dinh vao bé mit cia thép.

Thanh phan ctia dung dich ma ¢6 thé chira Mg: 1 dén 10% khdi lugng, Al: 4 dén
22% khbi lugng, va phﬁn con lai gém c6 Zn va céc tap chét. Ngoai ra, dung dich ma ¢6

thé cha Si: 0,0001 dén 2% khéi lugng. Hon nita, dung dich ma c6 thé chira bat ky mot
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hoic hai hodc nhidu nguyén t6 trong s6 Ni, Ti, Zr, va Sr véi tbng lwong nim trong khoang
tir 0,0001 dén 2% khéi lugng. Hon nita, dung dich ma chtra bat ky mot hodc hai hogc
nhiéu nguyén t trong sb Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM, va Hf véi
tdng luong ndm trong khoang tir 0,0001 dén 2% khbi luong.

Nhiét dd cua dung dich ma t6t hon 14 trong khoang cao hon 380°C va thép hon
hoiic bing 600°C, va ¢6 thé ndm trong khoang tir 400°C dén 600°C.

Bé& mit cia thép trude khi duge nhung trong dung dich ma t6t hon 13 duge xtt Iy
khir bing cach gia nhiét trong moi trudng khi khi. Chéng han, viéc xt ly nhiét duoc
thue hién trong moi trudng khi hdn hop gdm nito va hydro & cao hon hodc bang 600°C,
t6t hon 13 cao hon hoic bing 750°C, trong dai hon hodc bing 30 gidy. Thép da trai qua
qua trinh xt ly khtr dugce lam ngudi dén nhiét do cua dung dich ma va sau d6 dugc nhung
vao trong dung dich ma. Thoi gian nhiing ¢6 thé, ching han, dai hon hodc bang 1 gidy.
Khi kéo thép dugc nhung trong dung dich ma 1én, luong dinh bam 16p ma dugc didu
chinh bang cach gat bang khi. Nhu dwgc mo ta & trén, lugng dinh bam t6t hon 12 nim

trong khoang tir 10 dén 300g/m?, va co thé ndm trong khoang tir 20 dén 250g/m>.

Trong phuong phép sén xuét thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng cla
phuong an nay, diéu kién 1am ngudi sau khi kéo 1én tir dung dich ma 1a quan trong. C6

hai diéu kién 1am ngudi sau day, va mot trong hai diéu kién nay c6 the dugc st dung.

Diéu kién 1am ngudi cho t6i khi thép dat nhiét do nam trong khoang tir 365°C
dén 380°C sau khi dugc kéo 1én tir dung dich ma khong bi gidi han cu thé, va c6 thé

nim trong khoang tir 5 ¢én 10°C/gidy, 1a didu kién 1am nguoi thong thuong.

Pidu kién lam ngudi thir nhét 1a didu kién trong d6 thép dugc kéo 1én tir dung
dich ma, sau do6 duoc gitt & nhiét d¢ khong d6i trong khoang nhiét do tr 365°C dén
380°C trong d6 16p ma trude khi dat truc dinh khong bi hoa ran hoan toan, va sau d6
nhanh chéng duoc 1am ngudi tir 365°C. Nhiét do ¢ do 1a nhiét do bé mit cua kim loai
néng chay (16p ma). Thoi gian duy tri trong truong hop thép duoc gilt & nhiét do khong
d6i trong khoang nhiét do tir 365°C dén 380°C tét hon 1a trong khoang 10 dén 300 gidy.
Ngoai ra, tbc dd 1am ngudi trung binh trong truong hop lam ngudi nhanh sau khi gitt
khong dbi ¢ nhiét do tir 365°C dén 380°C t6t hon 1a trong khoang 50 dén 100°C/giay.

Déi v6i qua trinh 1am ngudi nhanh, qué trinh 1am ngudi nhanh c6 thé dugc thuc hién
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ngay sau khi két thic thoi gian duy tri nhiét do. Ngoai ra, qua trinh 1am ngudi nhanh c6
thé duoc thuc hién cho t6i khi nhiét do ciia 16p ma dat nhiét do thdp hon hodc béng
100°C. Béng cach thuc hién viéc gift va 1am ngudi nhanh nhu vay, thu dugc cAu tric
dich. Ly do dé gt thép trong khoang nhiét do tir 365°C dén 380°C la dé thuc day su
phat trién ctia pha Al” nhiét do cao dugc tao ra & nhiét do d6 bang phéan tmg & mit phan
cach rén-16ng tir pha 1éng van & trang thai khong dugc héa ran trong 16p ma. O trang
thai dwoc héa rin hoan toan, su chuyén nguyén t6 gitta cac cdu tric khong dugce thuc
d4y, va pha Al” nhiét 6 cao khong phat trién, nén khong thé thu duoc chu tric dich. Ly
do lam ngudi nhanh tr 365°C 1a dé ngan chin sy hinh thanh ctia pha Al” nhi€t d6 cao,
ma trd thanh ving thir hai cta (cAu triic hdn hgp Al-Zn). Trong trudng hop 16p ma duge
héa ran hoan toan va sau d6 dugc gia nhiét lai va dugc gitt trong khoang nhiét do tir
365°C dén 380°C, ¢6 kha niing 1a pha Mg2Zn11 lam suy giam tinh chdng an mon duoc
tao ra, diéu nay la khong duoc vu tién. Khi ham lwgng Mg trong 16p ma nho hon 1%
khéi luong, ty 1¢ ctia pha 16ng con lai & trang thai khong dwgc héa ran trong 16p ma nhd
trong khoang nhiét do tur 365°C dén 380°C, nén su phat trién cta pha Al” nhiét do cao
khong thé dugc thic d4y, va khong thé thu dugc chu tric dich. Tir quan diém thic day
su phét trién ctia pha Al” nhiét do cao, ham luong Mg trong 16p ma t6t hon 13 16n hon

hodc bé’mg 1,5% khdi lugng.

Piéu kién 1am nguoi thi hai la diu kién trong d6 thép duoc kéo 1én tir dung dich
ma, sau d6 duoc lam ngudi chdm & nhiét 4o ndm trong khoang tr 380°C dén 365°C tai
d6 16p ma truge khi dat truc dinh khong duoc hoa rén hoan toan, va sau dé duogc lam
ngudi nhanh. Nhiét o & dy 1a nhiét do bé mit clia kim loai nong chay (16p ma). Toc
d6 1am ngudi trung binh trong trudng hop lam ngudi chdm trong khoang nhiét do tur
380°C dén 365°C tét hon 14 ndm trong khoang tur 0,1 dén 0,4°C/giay. Ngoai ra, tbe do
1am ngudi trung binh trong trudng hgp lam ngudi nhanh sau khi 1am ngudi cham t6t hon
12 nam trong khoang tir 50 dén 100°C/gidy. Pbi v6i qua trinh 1am ngudi nhanh, qua trinh
lam ngudi nhanh ¢6 thé dugc thuc hién ngay sau khi két thuc qua trinh 1am ngudi cham.
Ngoai ra, qua trinh 1am ngudi nhanh c6 thé duoc thuc hién cho t6i khi nhiét do cta 16p
ma dat nhiét do thdp hon hoic bang 100°C.

Khi cac diéu kién lam ngudi néu trén khong dugc théa man, ty 1€ dién tich cua

vung th hai khong thé nam trong khoang 16n hon 0% va nhd hon hodc bang 40%.
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Nhu duoc mo ta & trén, thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng cua phuong

an nay c6 thé duoc san xuat.

Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng ctia phwong an nay vuot trdi vé tinh
chéng in mon cla phin phéng, va c6 thé ngan chin su phdng rop clia mang phu ngay

ca trong trudng hop mang phu dugc tao ra trén bé mit ma.
Vi du thwc hién sang ché

SPCC (JIS G3141) c6 do day tm 0,8mm dugc tdy nhon, sau d6 dugc gia nhiét
va khtr trong moi trudng khi No-Ha & 800°C trong 60 gidy bang cach st dung thiét bi
md phong ma nhung néng duogc san xuét boi TOEISHA, duge 1am ngudi dén nhiét do
dung dich ma, va duoc nhing trong dung dich ma & 450°C c6 thanh phén giéng nhu
thanh phén trung binh ctia 16p ma dugc thé hién trong bang 1 trong 3 gidy. Sau d6, lugng
dinh bam 16p ma dugc dit dén 135g/m? trén mot mat bing cach gat bang Na.

Pé kiém soat (ciu truc hdn hop Al-Zn), viéc kiém soat 1am ngudi duge thyc hién
sau khi ma. Viéc gifr nguyén hodc dé yén dugc thyc hién trong tir 10 dén 300 gidy trong
khoang nhiét do tir 380°C dén 365°C tai d6 16p ma trude khi dat truc dinh khong duoc
héa rin hoan toan, va sau d6 viéc lam ngudi nhanh dén nhiét do thép hon hodc b%mg
100°C dugc thue hién & toe do lam ngudi trung binh nam trong khoang tr 50 dén
100°C/gidy, bang cach d6 thu dugc cAu tao va céu trac dich. Trong cdc vi du cuia sang
ché tir 47 dén 52, viéc 1am ngudi cham (téc dd 1am ngudi trung binh trong khoéng 0,1
dén 0,4°C/gidy trong qua trinh 1lam ngudi chdm) dugc thyc hién & nhiét do nim trong
khoang tur 380°C dén 365°C trong 40 dén 150 gidy, va lam ngudi nhanh dén nhiét do
thép hon hodc bang 100°C sau d6 duge thuc hién. Trong céc vi du khdc cla sang ché,
viéc giit nguyén & 375°C dugc thuc hién chi trong khoang thoi gian duy tri dugc thé
hién trong bang 1, va viéc lam nguoi nhanh dén nhiét d6 thap hon hoic bang 100°C sau
d6 dugc thuc hién. Trong vi du so sanh 5, viéce gilt nguyén hodc lam ngudi cham khong
dugc thuc hién trong khoang nhiét 4o tir 380°C dén 365°C. La mdt vi du ctia anh SEM
mit cit ngang cia mdt mau da duge san xuét, hinh 4nh ctia mit cét ngang ctia 16p ma
s6 1 duge thé hién trén Fig.1. Céc két qua duoc thé hién trong cac bang 1A, 1B, 2A, va
2B.
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Céac bang 1A va 1B thé hién cac didu kién 1am ngudi sau khi ma va cac thanh
phan trung binh ciia cc 16p ma. Cac bang 2A va 2B thé hién cac ty 18 dién tich cua (cac
cdu triic hdn hgp Al-Zn) trong cc mit cit ngang clia cac 16p ma, céc ty 1€ dién tich cua
céc ving thtr hai trong (céc ciu tric hdn hop Al-Zn), cac ndng dd Zn trung binh ciia céc
vung thir nhét, cac vung tht hai, va cac ving thir ba, va céac vi tri cua cac diém tao mam
clia (cac cdu tric hdn hop Al-Zn). Ngoai ra, cac két qua danh gia v& tinh chdng dn mon

trén bé mit phing va tinh chdng n mon sau khi phu duoc thé hién.

Thanh phan trung binh ctia 16p ma dugc do bang cach phan tich céc luong cla
céc nguyén td duge chira trong 16p ma bang phd phét xa quang hoc plassma két hop cam

tmg sau khi bdéc va hoa tan 16p ma.

Ty 1€ dién tich cua (cAu tric hdn hop Al-Zn) trong 16p ma thu dugc bang cach
chup nam anh dién t& phdn xa cua mat cit ngang ctia 16p ma & do phong dai gép 1000
14n bing kinh hién vi dién tir quét. Céac hinh anh dugc chyp sao cho do day tdng thé cta
16p ma nam trong truong nhin. Céc vi tri chup 4nh duoc chon ngau nhién. Hon nita, dit
liéu v& ban db nguyén td twong ng v6i cac hinh anh da chyp thu dugc bang cach str
dung thiét bi phén tich nguyén t4 tia X phan tén ning lugng dugc gén vao kinh hién vi
dién tr quét, va (cAu trac hdn hop Al-Zn) duge xac dinh. Sau do, tdng dién tich mat cit
ngang ctia (ciu tric hdn hop Al-Zn) xudt hién trong tit ca cac hinh anh cla cdc mit cit
ngang dugc do, va gia tri ndy dugc chia cho dién tich mat cit ngang cia 16p ma xuét
hién trong tit ca cac hinh anh ctia cic mat c4t ngang, bang cach d6 ty 1 dién tich cla

(cAu triic hdn hop Al-Zn) duge do.

Ty 1€ dién tich cua viung tht hai va cac ndng d6 Zn trung binh cla céc ving thi

nhét, tha hai, va thi ba trong (céu trac hdn hop Al-Zn) duge do nhu sau.

Nam anh dién tr phdn xa cua mat cit ngang cua 16p ma duge chup anh & do
phong dai gip 1000 1an bang kinh hién vi dién tr quét. Cac hinh dnh dugc chyp sao cho
d6 day tong thé cua 16p ma nim trong trudng nhin. Céc vi tri chup anh dugc chon ngiu
nhién. Hon nita, dit liéu v& ban dd nguyén té twong tmg véi cac hinh anh da chup dat
duoc bing cach sir dung thiét bi phan tich nguyén t6 tia X phan tan ning lugng dugc
gén vao kinh hién vi dién t&r quét, va (cAu triic hdn hop Al-Zn) dugc xéc dinh. Dién thé

ting tbc cia SEM duoc dit dén 15kV khi thu dit liéu v& ban dd nguyén t. Trong trudng
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hop nay, ndng d Zn dugc do dbi v6i mbi ving khoang 1pum?, va ¢ thé phan tich thanh
phan véi luéi khoang 1pum. Dya trén ndéng d6 Zn (% khdi lwong) thu dugc tir két qua
cta viéc phan tich thanh phan cua dit liéu v& ban dd nguyén t6, cac khoang cua céc ving

thit nhét, tht hai va tht ba duge xac dinh.

Cu thé 13, ving c6 ndng d6 Zn ndm trong khoang 16n hon hozc bing 75% khbi
lugng va nho hon 85% khéi luong duge xac dinh 1a ving thir nhét, ving c6 ndng dd Zn
ndm trong khoang 16n hon hoic bing 67% khéi lugng va nhé hon 75% khéi lrong dugce
x4c dinh 1a ving th{ hai, va vung c6 ndng dd Zn nim trong khoang 16n hon hodc bing
55% khéi lugng va nhd hon 67% khéi lwong duge x4c dinh 14 ving tht ba. Sau do, dién
tich mat ct ngang cua mdi ving duge do. Phép do néu trén duge thuc hién trén tat ca
(c4c cAu tric hdn hop Al-Zn) xudt hién trong tit ca c4c hinh anh, va tdng dién tich cla
cac vung thtr hai trong tAt ca (cac ciu tric hdn hop Al-Zn) duge do. Sau do, ty 1€ dién
tich ctia ving thtr hai dugc do bang cach chia tong dién tich ctia ving thir hai cho tbng

dién tich mit cit ngang cla (cac céu tric hdn hop Al-Zn) can duoc do.

Ndng d6 Zn trung binh trong mdi ving thu duoc tir cac két qua do ciia céc ndng

dd Zn trong céc ving thir nhat, thr hai va thir ba.

Phuong phap do su phéan b6 ciia cic diém tao mim trong (cAu triic hdn hop Al-
Zn) 1a nhu sau. Trudce tién, d§ day cia 16p ma duogc do bang cach quan sat mit cit ngang
ctia 16p ma. Sau do, trén bé& mit cua 16p ma, ving hinh vudng c¢6 canh 1Imm dugc st
dung lam vung do. Tiép theo, 16p ma trong ving do dugc mai dan dén tir bé mit, va bé
mat da dugc mai méi xudt hién dugc quan st b%mg kinh hién vi dién tir. Cu thé, khi do
day tong thé ctia 16p ma duge bidu thi 1a t, cac bé mit dd dwge mai & vi tri t/4, vi tri t/2,
va vi tri 3t/4 14n luot duge 10 ra theo huéng chiéu sau tir bé mit 16p ma, va trén mdi bé
mit d3 mai, hinh thai cta (cdu tric hdn hop Al-Zn) dugc kidm tra bang kinh hién vi dién
tr mdi 14n. Chidu sdu mai dugc kiém soét bing cich quan st sy thay d6i hinh dang &
vét 16m cho trude.

Diém tao mim trong (ciu tric hdn hop Al-Zn) la diém ndi gitra cac nhanh chinh
ctia (cu tric hén hop Al-Zn). Trén bé mit da duoc mai trong dbi xa diém tao mim cia
(cAu trac hdn hop Al-Zn), c4c nhanh chinh dudng nhu dugc sip xép roi rac, trong lic

d6 trén bé mit da dugce mai twong doi gan diém tao mam, bon hodc séu cdc nhanh chinh

20



44995 21/32

duong nhu gan véi nhau. Do d6, khi quan sat mdi bé mit da duge mai, viéc diém tao
mAm ndm trén phia thép ctia bé mit da dwgc mai dang dugc quan sat hay trén phia bé
mit cta 16p ma dugce cho la do sy thay d6i hinh dang ctia cac nhéanh chinh trén mdi bé
mat dd mai. Theo c4ch nay, bing céch kiém tra hinh thai ctia (cdu triic hon hop Al-Zn)
mdi 14n trén c4c bé mit da duoc mai & vi tri t/4, vi tri t/2, va vi tri 3t/4 theo hudéng chiéu
sdu tir bé& mit 16p ma, kiém tra dugc liéu diém tao mém nim trén phia thép hay trén phia
bé mit 16p ma tir vi tri t/2. Sau d6, thu dugc ty 1€ cua sb luong clia cac diém tao mam
trén phia thép tr vi tri t/2 v6i tbng s6 lugng clia cac diém tao mim cta (cdu tric hdn hop
Al-Zn) duoc quan st trong vang do. Phuwong phap néu trén dugc thyc hién trén tong
nidm vung do, va trung binh cta céc gié tri thu dugc dugc 14y 1a ty 1€ cia s6 lugng cla

céc diém tao mam trén phia thép tr vi tri t/2 cta 16p ma.

Céc bang 2A va 2B c6 cac cft cho céac vi tri cua cac diém tao mim cia (céu trac
h5n hop Al-Zn). Trong trudng hop 16p ma dugc chia thanh hai vao trong phia thép va
phia bé mit 16p ma & vi tri 1/2 theo hudng chidu day 16p ma, trudng hop trong do cac
diém tao mam véi ty 16 s6 luong 16n hon hogc bang 60% trong s6 cac diém tao mam cua
(chu triic hon hop Al-Zn) c¢6 mit trong ving trén phia thép ctia 16p ma duge danh diu
bang O, trong lic d6 trudong hop ngoai trueong hop néu trén duge danh ddu 12 X.

Tam thép ma hop kim thu dugc duge cit thanh kich thude 100mm x 50mm va
dugc dua di thir nghiém danh gié tinh chéng an mon clia b& mit phing. Viéc danh gia
tinh chéng %n mon cla bé mit phéng duge thuc hién bang cach thuc hién thir nghiém
tang tdc an mon duge quy dinh béi JASO-CCT-M609, va so sdnh d6 hao hut trong lugng
an mon sau 120 gidy. Céc tiéu chudn danh gia 1a nhu sau, va A, B, va C dugc danh gia
12 ¢6 thé chip nhan dugc.

A: Do hao hut trong lugng dn mon nhé hon 40g/m?

B: P hao hut trong lugng &n mon 16n hon hodc bang 40g/m? va nh6 hon 60g/m?

C: Do hao hut trong lvong &n mon 16n hon hodc bang 60g/m? va nhd hon 80g/m?

D: D9 hao hut trong lugng an mon 16n hon hodc béng 80g/m?

Tinh chéng n mon sau khi phu (su phong rdp ctia mang phu sau khi phi) duoc
danh gia bing cach tao ra 16p chuyén héa hoc c6 do day mang 1,2pm trén mau thir
nghiém tdm phang, tao ra 16p mang phi c6 do day mang 20pum, sau d6 tao ra mot khuyét

tat cit cham t6i kim loai nén trén bé mit trude b?mg dao cit, va ap dung 120 chu ky CCT,
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trong d6 mot chu ky c6 4 gio SST, 2 gio 1am khd, va 2 gio lam uot. Chiéu rong phong

rop tdi da trén mot phia cla vét cét sau khi thir nghiém dugc x4c dinh.
L6p chuyén héa hoc

Dung dich xr ly chuyén hoa hoa hoc khdng chira cromat chira hdn hop gdm chét
két hop silan, axit tanic, silic oxit, va nhya polyeste duoc phi 1én 16p ma va lam kho dé

tao ra mang xtr Iy chuyén hoéa hoa hoc.
Lép mang phu

L6p mang phu dugce tao ra bing cach phi nhya veeni son 16t va nhya veeni phu
trén cung dugc mo ta dudi day 1én trén mang xir ly chuyén hoa hoa hoc. P9 day cia 16p
duoc tao ra béi nhua vecni son 16t duge dat dén 5 um, va d6 day cua 16p tao nén bdi

nhya vecni phu trén cung dugc dat dén 15um, dbi voi tbng do day 20pum.
Thanh phan tao mang ctia 16p mang phu
(1) Nhya vecni son 16t ctia cac bé mit phia truée va phia sau

Dang 1am hoa rén phdi hop polyeste/melamin + isoxyanat (nhwa vecni FLC687

duogc san xuét bai Japan Fine Coatings Co., Ltd.)
(2) Nhya vecni phil trén cliing cia bé mit trudce

Loai lam hoa rén polyme polyeste/melamin (nhya vecni FLC7000 dugc san xudt

bai Japan Fine Coatings Co., Ltd.)
(3) Nhya vecni phu trén cung cua bé mit sau

Loai lam hoa rin polyeste/melamin (nhya vecni FLC100HQ dugc san xuét boi

Japan Fine Coatings Co., Ltd.)

Céc tiéu chudn d4anh gia tinh chéng in mon sau khi pha dugce thé hién dudi day.
Viéc x4c dinh duoc thyuc hién bing cac xép hang dugc thé hién dudi day. A, B, va C

duoc danh gi 12 c6 thé chip nhan duoc.
A: Chiéu rong phdng rop t6i da nhé hon Smm
B: Chiéu rong phdng rop tdi da 16n hon hodc bing Smm va nhé hon 8mm
C: Chiéu rong phdng rop tdi da 16n hon hozc bang 8mm va nhé hon 10mm

D: Chiéu rong phdng rop tdi da 16n hon hodc bang 10mm
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Béang 1A
Thanh phén trung binh (% khéi lugng)
Céc diéu kién 1am ngudi sau khi ma cua lop ma
phan con lai gdm ¢ Zn va céc tap chit
Phanloai | S8 | Giit nguyén hoic dé )fén Thoi gian luu Cc
& nhiét do khong d6i | gilt hodc thoi . Ni, Ti, .
trong khoang nhiét do tir | gian dé yén Al Mg St Zr, Sr nAguye’n
365°C dén 380°C (gidy) 10 khae
1 O 120 1] 3 0,2 - -
2 O 10 4 |3 - - -
3 ) 20 6 | 3 - - -
4 0] 50 8|3 0,2 - -
5 O 300 913 0,2 - -
6 O 150 13| 3 0,2 - -
7 0 50 22 | 3 0,2 - -
8 0] 50 111 0,2 - -
9 0] 120 11|15 02 - -
10 O 120 11| 2 0,2 - -
11 o) 120 11 0,2 - -
Vi du cia 12 ) 120 11| 6 0,2 - -
séng ché 13 O 120 11|10} 0,2 - -
14 0) 120 11 | 3 ]0,0001 - -
15 0] 120 11| 3 | 0,02 - -
16 O 120 11| 3 | 0,03 - -
17 0 120 111 3 0,8 - -
18 0 120 11| 3 1 - -
19 O 120 19| 3 2 - -
20 @) 120 11| 3 0,2 0,1 Ni -
21 O 120 111 3 0,2 0,01 Ti -
22 @) 120 11| 3 0,2 0,01 Sr -
23 @) 120 11| 3 0,2 | 0,0001 Zr -
24 ) 120 1] 3 0,2 - -
25 O 120 11| 3 0,2 - -

Céc gié tri dugc gach dudi c6 nghia 13 ndm ngoai khoang cua sang ché.
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Céc diéu kién 1am ngudi sau khi ma

Thanh phén trung binh (% khdi lugng) cta 16p

phén con lai gdbm cd Zn va cic tap chat

ma

Phan . :
. So Gitr nguyén hodc d¢ | Thoi gian luu
loai - . L Céc
yén & nhiét do khong | gilt hodc thoi .| Ni, Tj, ,
. . o Al Mg Si nguyén to
doi trong khoang nhiét | gian d€ yén Zr, Sr Khi
. ac
do tir 365°C dén 380°C (gidy)
26 0 120 11 3 0,2 - -
27 0 120 11 3 0,2 - 0,01 Sb
28 O 120 11 3 0,2 - 0,01 Pb
29 O 120 11 3 0,2 - 0,01 Sn
30 0] 120 11 3 0,2 - 0,01 Ca
31 0 120 11 3 0,2 - 0,01 Co
32 ) 120 11 3 0,2 - 0,01 Mn
33 0] 120 11 3 0,2 - 0,01 P
34 ) 120 11 3 0,2 - 0,0001 B
35 @) 120 11 3 0,2 - 0,01 Bi
36 0 120 11 3 0,2 - 0,01 Cr
37 0] 120 11 3 0,2 - 0,01 Sc
Vidu
. 38 0 120 11 3 0,2 - 0,01Y
cla
) 39 0 120 11 3 0,2 - 10,01 REM
séng
‘ 40 0] 120 11 3 0,2 - 0,01 Hf
ché
41 0) 120 11 3 0,2 - -
42 0] 120 11 3 0,2 - -
43 0 120 11 3 0,2 - -
44 0] 120 11 3 0,2 - -
45 0) 10 11 3 0,2 - -
46 @) 120 11 3 0,2 - -
47 0] 75 11 3 0,2 - -
48 0] 75 15 4 0,2 - -
49 0] 75 19 6 0,2 - -
50 ) 75 21 7 0,2 - -
51 0] 40 11 3 0,2 - -
52 0O 150 11 3 0,2 - -
1 0 120 3 3 - - -
2 @) 120 23 3 0,2 - -
Vidu
3 0O 120 11 - 0,2 - -
so sanh
4 0] 120 11 11 0,2 - -
5 X - 11 3 0,2 - -

Céc gid tri duge gach dudi co nghia 1a ndm ngoai khoang clia sang ché.
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Bang 2A
. . Néng do |Nbng d6 | Nong do
Phén dién tich| Phén dién Vitricta| Tinh
, Zn trung | Zn trung | Zn trung . , Tinh
cla cau truc tich cta diém tao | chong ]
N binh ctia |binh ctia|binh cua| | chong
Phén | honhgp Al- | ving thi hai mam cla | &n mon
S6 ] ving tht | vung vung , . | @n mon
loai Zn ctia mit trong céu , cautric | ciabé
, | W nhat th hai | tha ba Wk . sau khi
cat ngang 16p | tric hon ) ; on hg mél
sane op o (% khéi | (% khéi | (% khoi o , phu
ma (%) Al-Zn (%) Al-Zn phang
lugng) | luong) | luong)
1 55 25 84 71 59 0] A A
2 10 4 81 69 - X C C
3 21 7 82 72 - (@) B B
4 39 15 79 68 60 0] A B
5 44 25 81 70 65 0] A A
6 62 20 77 68 59 0] A A
7 70 40 77 74 56 X C C
8 60 15 83 68 61 X C C
9 58 20 76 70 63 0] B B
10 57 16 81 74 60 0] A A
11 53 23 82 70 62 0] A A
Vidu
. 12 52 27 77 70 65 0 B B
cua
, 13 50 36 84 69 66 X C C
sang
hé 14 54 24 83 69 64 (0] A A
che
15 56 20 80 67 65 0] A A
16 55 10 84 74 63 0] A A
17 57 26 76 70 61 (@) A A
18 56 15 78 70 65 0] A A
19 57 26 80 74 64 0] A A
20 53 15 78 71 59 (0] A A
21 58 17 83 71 57 0] A A
22 56 16 80 74 58 @) A A
23 58 20 82 69 59 O A A
24 56 29 81 74 65 0 A A
25 54 23 81 73 63 (0] A A

Céc gia tri dugc gach dudi c6 nghia 1a nam ngoai khoang cia sang che.
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26/32
Bang 2B
Phin dién | Phindién | , ,
. Ndng d6 Zn | Néng d Zn |Nong d6 Zn | Vitricia| Tinh
tich clia cau | tich cta , . Tinh
x trung binh | trung binh | trung binh | diém tao | chong ,
tric hon hop | vung thir 5 chong
Phéan , . clia vung clia vung cia viung | mam cla | &n mon
. S6 | Al-Zncua hai trong . : . . |&n mon
loai . . thtr nhat thir hai thur ba cautriic | ctia bé .
mit cat cau trac , . , o sau khi
x (% khoi (% khoi (% khoi | honhop | mat
ngang 16p ma [ hon hop Al- . phu
luong) luong) luong) Al-Zn | phing
(%) Zn (%)
26 55 15 82 74 60 0] A A
27 58 16 79 72 66 0] A A
28 54 21 84 73 59 0 A A
29 56 14 82 68 60 0 A A
30 58 18 77 68 60 0] A A
31 57 25 84 71 61 6] A A
32 56 26 78 74 55 0 A A
33 53 22 84 71 57 0) A A
34 54 19 78 69 57 O A A
35 59 12 79 73 57 0) A A
36 53 23 79 71 66 0] A A
37 56 15 75 68 66 0) A A
Vidu
. 38 56 26 84 70 56 0 A A
139 |  s7 27 79 68 56 0 A | A
sang
ché 40 56 21 83 71 56 0) A A
41 56 0,5 84 72 66 0] A A
42 58 5 81 74 56 0 A A
43 56 13 77 69 60 0 A A
44 57 30 80 70 61 0] A A
45 57 35 82 68 60 0 B B
46 56 10 84 73 - 0) A A
47 58 23 79 70 59 0 A A
48 63 29 78 72 62 O A A
49 65 32 81 68 61 0) A A
50 69 33 80 71 64 0 A A
51 54 35 82 69 60 0 B B
52 56 10 82 71 62 0] A A
1 8 - 77 - - X D D
2 75 41 84 71 58 X D D
Vidu
, 3 60 42 76 73 63 X D D
so sanh
4 40 50 82 72 58 X D D
5 43 48 80 69 61 X D D

Céc gié tri dugc gach dudi c6 nghia 12 nam ngoai khoang cua sang ché.
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Nhu duge thé hién trén Fig.1, 16p ma cta vi dy cla sang ché sb 1 bao gdbm (céu

tric hdn hop Al-Zn) trong nén (ciu tric otecti ba thanh phén Al/Zn/MgZny).

Tuong tu, cac 16p ma clia cdc vi dy cua sang ché s6 2 dén 52 va cac vi du so sanh
s6 1 dén 5 bao gdm (cAu tric hdn hop Al-Zn) trong nén (cAu tric otecti ba thanh phan
Al/Zn/MgZny).

Nhu dugc thé hién trong cac bang 1A, 1B, 2A, va 2B, tAt ca cac thép ma trén co
s& Zn-Al-Mg nhing néng cua céc vi du clla sang ché s6 1 dén 52 thoa man cac khoang
clia sang ché va c6 tinh chéng #n mon cia bé mit phing va tinh chéng an mon sau khi
phil tt. Ngoai ra, nhu dugce thé hién trong bang 2, c4c thép ma trén co s& Zn-Al-Mg
nhing néng trong do vi tri cla di8m tao mam cua (cAu trac hdn hop Al-Zn) dugc danh
gia 1a “O” co tinh chéng an mon cla bé mit phing va tinh chéng an mon cta 16p phu

tot hon.

Mit khéc, trong thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng cua vi du so sanh s6
1, 16p ma c6 ham lugng Al thép, ty 1¢ dién tich cia (cu trac hdn hop Al-Zn) trong 16p
ma 1 thip, va ving tht hai khong dugc bao gdm trong (cAu trac hdn hgp Al-Zn). Vi ly

do nay, tinh chong n mon cia bé mt phang va tinh chong &n mon sau khi pht kém hon.

Trong thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng ctia vi du so sanh s6 2, 16p ma
c6 ham luong Al qua muec, ty 1€ dién tich cua (cAu triac hdn hop Al-Zn) trong 16p ma la
cao, va ty 1€ dién tich cta vung thtr hai trong (cu trac hdn hop Al-Zn) cling cao, nén

tinh chéng #n mon cla bé mit phang va tinh chong dn mon sau khi phi kém hon.

Trong thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng ctia vi du so sanh s6 3, 16p ma
khong chira Mg, va ty 1€ dién tich ctia vung thir hai trong (cu trac hdn hop Al-Zn) ciing
cao, nén tinh chdng in mon cia bé mat phiang va tinh chéng an mon sau khi pht kém
hon.

Trong thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng ctia vi du so sanh sd 4, 16p ma
¢6 ham luong Mg qué muc, va ty 1€ dién tich ctia ving thir hai trong (cAu trac hdn hop
Al-Zn) cling cao, nén tinh chéng #n mon ctia bé mit phing va tinh chéng an mon sau

khi phti kém hon.
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Trong thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing n6éng cuia vi du so sénh s6 5, vi viée
giit nguyén hogc 1am ngudi chdm khong dugc thuc hi¢n & nhiét do nim trong khoang tir
380°C va 365°C, ty 1& dién tich cta vung thir hai trong (cAu trac hdn hop Al-Zn) 14 cao,

nén tinh chdng #n mon cia bé mit phang va tinh chong dn mon sau khi pht kém hon.

Pon ndy yéu ciu huéng quyén wu tién tir don yéu cdu cip Bing doc quyén sang
ché Nhat Ban s6 2020-100073, ndp ngay 9 thang 6 ndm 2020, ndi dung ciia n6 dugc dua

vao ddy bang cach vién din.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing nong, trong d6 thép ma nay bao gbm:

thép; va

16p ma dugec tao ra trén bé mit cia thép,

trong d6, 16p ma chira, dudi dang thanh phén trung binh,

Mg v6i luong nim trong khoang tir 1 dén 10% khdi lugng,

Al v6i luong nim trong khoang tir 4 dén 22% khéi lugng,

va con tuy ¥ chtra, dudi dang thanh phan trung binh,

Si v6i luong nidm trong khodng tir 0,0001 dén 2% khéi luong,

bét ky mot hodc hai hodc nhidu nguyén td trong s& Ni, Ti, Zr, va Sr véi tong lugng
nim trong khoang tir 0,0001 dén 2% khéi luong, hogc

bét ky mot hodc hai ho#ic nhidu nguyén t6 trong sb Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B,
Bi, Cr, Sc, Y, REM, va Hf véi téng lugng nam trong khoang ttr 0,0001 dén 2% khéi
lugng,

va phan con lai gdm c6 Zn va céc tap chat,

16p ma bao gdm cau tric hdn hop Al-Zn véi ty 18 dién tich ndm trong khoang tir
10% dén 70% trong mit cit ngang cia 16p ma trong nén ciu tric otecti ba thanh phan
Al/Zn/MgZna,

cu tric hdn hop Al-Zn bao gdbm ving thit nhét c6 ndng d6 Zn nam trong khoang
16n hon hodc bing 75% khéi Iwong va nho hon 85% khdi lugng va ving thir hai c6 mit
bén trong vung thir nhét va c6 ndng d6 Zn nim trong khoang 16n hon hodc bang 67%
khdi lwong va nhé hon 75% khdi lugng, va

ty 1€ dién tich cua vung thir hai trong cAu tric hdn hop Al-Zn trong mat cét ngang
cua 16p ma 16n hon 0% va nhé hon hogic bang 40%, va

luong dinh bam ctia 16p ma nam trong khoang tir 10 dén 300g/m?.

2. Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhing néng theo diém 1,
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trong dd, 16p ma chira, du6i dang thanh phﬁn trung binh, Mg véi luong nam trong
khoang tir 1 dén 10% khéi lugng, Al v6i lugng ndm trong khoang tir 8 dén 22% khdi

luong, va phén con lai gdm c6 Zn va céc tap chat, va

chu triic hdn hop Al-Zn bao gdbm ving thir nhét, ving tht hai, va ving thir ba ¢
mat bén trong vung tht hai va co ndng d6 Zn nim trong khoéng 16n hon hoic bang 55%
khdi lugng va nhé hon 67% khdi luong.
3. Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng theo diém 1 hodc 2,

trong do, ty 1& dién tich cuia ving thir hai trong chu trac hdn hop Al-Zn nim trong
khoang tir 5% dén 40%.
4. Thép ma trén co s¢ Zn-Al-Mg nhuing néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 3,

trong d6, trong trudng hop 16p ma dugc chia 1am hai vao trong phia thép va phia
bé mit 16p ma & vi tri 1/2 theo huéng chiéu day 16p ma, c4c didm tao mam voi ty 18 sb
luong 16n hon hodc bing 60% trong s6 cac diém tao mam cua ciu tric hdn hop Al-Zn
¢6 mit trong ving trén phia thép cua 16p ma.
5. Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhiing néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 4,

trong do, 16p ma con chira, dudi dang thanh phan trung binh, Si v6i lugng nam
trong khoang tir 0,0001 dén 2% khédi lugng.
6. Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng theo diém bt ky trong s cac diém tir 1
dén 5,

trong d6 16p ma nay con chira, duéi dang thanh phén trung binh, bat ky mot hodc
hai hogic nhidu nguyén t6 trong s& Ni, Ti, Zr, va Sr v6i tdng lwong nim trong khoang tir

0,0001 dén 2% khbi lwong.

7. Thép ma trén co s& Zn-Al-Mg nhung néng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1
dén 6,
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trong do, 16p ma nay con chira, duéi dang thanh phén trung binh, bat ky mot hodc
hai hoac nhiéu nguyén td trong sb Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM, va
Hf v6i tong luong nam trong khoang tir 0,0001 dén 2% khéi luong.
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1/1

FIG. 1

Al-57% khdilugng Zn ~ Al-76% khdi lugng Zn





