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Linh vue k§ thuat dwoe deé cap

Sang ché dé cap dén dai thép, cu the 1a dai thép ¢6 16p ma hop kim kim loai
chiu &n mon. '

Sang ché cu thé d& cap dén 16p ma hop kim kim loai chiu &n mon, 16p ma
nay chira nhom-kém-silic-magie lam nguyén t§ chinh trong hop kim, va sau day co
ban dugc goi 12 "hop kim Al-Zn-Si-Mg". Lép ma hop kim ¢ thé chita cac nguyén
t6 khac c6 mit 1am cac chat b sung hop kim hoéa c6 chil y hodc lam céc tap chét
khong thé tranh khéi. Do d6, thuat ngit “hop kim Al-Zn-Si-Mg" duge hiéu 12 bao
ham c4c hop kim ma chta cac nguyén t6 khéc va cac nguyén té khac c6 thé 1a cac
chét bd sung hop kim héa c6 chii ¥ hodc dudi dang céc tap chét khong thé tranh
khai.

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

Pién hinh, hop kim Al-Zn-Si-Mg bao gdm céc nguyén t5 nhom, kém, silic

va magie v6i luong nam trong cac khoang sau day theo % trong luong:
Nhém: 40 dén 60 %
Kém: 40 dén 60 %
Silic: 0,3 dén 3%
Magie 0,3 dén 10 %

Dién hinh, 16p ma hop kim kim loai chiu an mon dugc tao ra trén dai thép

nho phuong phap ma béng cach nhiing néng.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong phuong phap ma kim loai bang cach nhing néng théng thuong, dai

thép noi chung di qua mot hodc nhiéu 10 xt 1y nhiét va sau d6 vao va qua bé hop
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kim kim loai ndéng chay dugc gitt trong ndi ma. Lo xt Iy nhiét, 16 nay & sat ngay
ndi ma c6 mdt voi phut kéo dai Xuéng dudi téi vi tri dudi bé mit trén cla bé.

Hop kim kim loai thuong dugc duy tri néng chay ¢ ndi ma bing cach st
dung cc cam bién nhiét. Dai thép thuong thodt ra khoi ndi 16 xir Iy nhiét qua phan
dau ra c6 dang mang xa cua ndi 16 thon dai hodc voi phun nhung siu vao trong bé.
Bén trong bé, dai thép di qua mot hodc nhiéu con 13n chim va di 1én theo phuong

théng dimg khoi bé va duge ma hop kim kim loai khi dai thép di qua bé.

Sau khi roi khoi bé ma, dai thép ma hop kim kim loai di qua tram kiém soat
d6 day 16p ma, nhu tram dao khi hodc tram lam sach bing khi, tai d6, cac bé mat

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

Dai thép ma hop kim kim loai sau d6 di qua bd phén lam ngudi va duoc lam

ngudi cudng buc.

Dai thép ma hop kim kim loai da ngudi sau do tuy ¥ ¢6 thé duge xir 1y lan
cudi bing cach cho dai thép ma lién tyc qua bd phén cén qua da (cling da biét duéi
dang bd phén can t6i) v bd phan san bing do cang. Dai thép da xir Iy lan cudi

duoc cudn lai ¢ tram cudn.

L6p ma hop kim kim loai 55%Al da biét 1 16p ma hop kim kim loai dung
cho dai thép. Sau khi dong ctmg, 16p ma hop kim kim loai 55%Al thuong bao gdm
cdc tinh thé nhanh cdy a-Al va pha 8-Zn & cac vimg lién tinh thé nhanh cdy cua 16p

ma.

Da biét b sung silic vao hop phan hop kim ma dé ngan ngira su tao hop kim
qué muc gira nén thép va 16p ma néng chay trong phuwong phap ma bang cach
nhing néng. Phan silic chiém mdt phén tu 16p hop kim tao thanh, nhung phan 16n
cac chit két tia silic c6 dang hinh kim, céc hat silic tinh khiét trong luc doéng cung.
Céc hat silic ¢6 dang hinh kim ciing c6 mat & cac vung Jién tinh thé nhanh cay cla

16p ma.

Céc tac gia cling phat hién ra rang khi Mg c¢6 trong hop phéan ma hop kim
559%Al-Zn-Si, Mg mang lai cc hiéu qua c6 loi nhét dinh 1én tinh ning san pham,
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nhu su bao vé cac mép cat gia ting, bang cach thay doi ban chat cta cac san pham

an mon tao thanh.

Tuy nhién, cac tac gia sang ché ciing phat hién ra rang, Mg phan tmg véi Si
dé tao thanh pha Mg,Si va sy tao thanh pha Mg,Si c6 hai dén céc hiéu qua c6 lgi

néu trén cia Mg theo mot s6 cach.

Mot cach cu thé, sang ché tap trung vao cach nay, la khuyét tat bé mat goi 12
"hoa rAm". Céc tac gia da phét hién ra rang hoa rAm c6 thé xuét hién trong cac 16p
ma hop kim Al-Zn-Si-Mg du6i cac diéu kién dong cung nhét dinh. Su tao hoa rdm

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

Cu thé hon, su tao hoa rdm la khuyét tAt ma mot lugng 16n chum hat Mg, Si
thé c6 trén bé mit 16p ma, din dén hinh dang bé mat day vet ban, didu d6 khong
thé chép nhin dugc xét vé mat thdm m¥. Cu thé hon, cac hat Mg,Si tao chum tao
ra ving t6i hon ¢6 kich thudc xdp xi tir 1 dén Smm va cho su khong ddng nhat &
hinh ddng bén ngoai cta 16p ma lam cho san phdm di ma khong thich hop dé su
dung, trong cc tmg dung ma hinh dang ddng nhat 1 quan trong.

Phin mé ta trén khong thé duoc 14y 1am kién thiic chung pho bién & Uc hoic
bét ky noi dau.

Ban chit ki thuit clia sing ché

Sang ché d? xuét dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg, 16p ma nay c6 cac hat
Mg,Si co cAu tric té vi cua 16p ma véi sy phan bd cua cac hat Mg,Si sao cho bé
mit 16p ma chi c6 mét ty 16 nho céc hat Mg,Si hogc it nhét hiu nhu khong c6 bét
ky céac hat Mg,Si.

Céc tac gia dd phat hién ra rang su phan bd clia cac hat Mg,Si trong cAu tric
t4 vi mo ta & trén cua lép ma mang lai cac loi ich dang ké va c6 thé thu dugc bang

mot hodc nhiéu budc sau:
(a) bd sung stronti trong hop kim ma,

(b) chon tbc d6 lam ngudi trong lic déng cimg dai thép ma dbi voi khdi

luong 16p ma da dinh (cu thé 13 d6 day 16p ma) thoat ra khoi bé ma; va
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(c) giam thidu su thay doi do day cia 16p ma.

Céc téc gia d phat hién ra ring viéc bo sung Sr duge mo ta chi tiét dudi day
kiém soat cac dic tinh phan bd cua pha Mg,Si theo hudng do day cua 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg sao cho bé mit 16p ma chi c6 mét ty 1€ nho cac hat Mg,Si hodc it
nhét vé co ban khong cé cac hat Mg,Si, do vay, rui ro tao hoa ram Mg,S1 thép dang
ké.

Cu thé, chc tAc gia di phat hién ra rang khi Sr it nhét 250 phan triéu, tot hon
la, Sr nam trong khoang tir 250 dén 3000 phén triéu, dugc bd sung vao bé ma chua
hop kim Al-Zn-Si-Mg, céc ddc tinh phan b ctia pha Mg,Si theo huéng dd day 16p
ma dugc thay dbi hoan toan bang chit bd sung Sr tr sy phan bd ma khong c6 mat
Sr trong bé ma. Cu thé, cac tac gia da phat hién ra réng viéc bd sung Sr kich thich
s hinh thanh bé mat 16p ma, chi ¢6 mdt ty 1¢ nho cac hat Mg,Si hodc khong c6 bat

ky cac hat Mg,Si va cudi cing nguy co tao hoa ram trén bé mit thap dang ké.

Céc tac gia cling phét hién ra rang, budc chon tdc d6 1lam ngudi trong luc
dong ctng dai thép ma thoat ra khéi bé ma dudi tdc d6 1am ngudi ngudng, dién
hinh duéi 80°C/gidy ddi véi khéi lugng 16p ma thép hon 100g/m? bé mat dai thép
0 mot mat, kiém soat cac dic tinh phan bd cua pha Mg,Si sao cho bé mit chi co
mot ty 1& nho cac hat Mg,Si hodce it nhét vé& co ban khong c6 cac hat Mg»Si, do vay,

rdi ro tao hoa rAm Mg, Si thap.

Cac tac gia cling phat hién ra rang viéc giam thidu cac thay dbi do day 16p
ma kidm soat cac dac tinh phan bd ctia pha Mg,Si sao cho bé mat chi c6 mot ty 1&
nho cc hat Mg,Si hodc it nhét vé co ban khong c6 céc hat Mg,Si, do vdy, ¢6 rii ro
tao hoa rdm Mg,Si thap. D6 1a trudng hop bd sung Sr va chon tdc d6 lam ngudi
trong lic dong cung, cAu trac té vi ctia 16p ma thu duge l1a c6 loi vé hinh dang bén
ngoai, stic chiu &n mon gia ting va tinh déo cua 16p ma gia tang.

Séng ché d& xudt dai thép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg bao gbm 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg trén dai thép, co cAu tric té vi ctia 16p ma bao gbém céc hat
Mg,Si, va c6 sy phan bd ctia cac hat Mg,Si sao cho chi c6 mot ty 1€ nho cac hat

Mg,Si hodc it nhat vé co ban khong cé cac hat Mg,Si trén bé mit 16p ma.
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5/18
Ty 16 nho cac hat Mg,Si tai ving bé mit ctia 16p ma c6 thé khong cao hon
10% trong luong clia cac hat Mg, Si.

Dién hinh, hop kim Al-Zn-Si-Mg bao gbdm céc nguyén t6 nhom, kém, silic

va magie voi lugng nim trong cac khoang sau déy theo % trong luong:
Nhom: 40 dén 60 %
Kém: 40 dén 60 %
Silic: 0,3 dén 3%
Magie 0,3 dén 10 %

Hop kim Al-Zn-Si-Mg ¢6 thé chita cdc nguyén t6 khac, nhu, vi du bat ky

mot hoac nhiéu sit, vanadi, crom, va stronti.
Pién hinh, d6 day 16p ma thap hon 30pm.
Tét hon 13, d6 day 16p ma cao hon 7um.

T4t hon 13, 16p ma chira Sr 1én hon 250 phﬁn triéu, viéc bd sung Sr thuc déy
qua trinh hinh thanh sy phan bd trén cua cac hat Mg,Si trong 16p ma.

Tét hon 14, 16p ma chira Sr cao hon 500 phan trigu.

T4t hon 13, 16p ma chira Sr cao hon 1000 phﬁn triéu.

Tét hon 14, 16p ma chira St thap hon 3000 phén triéu.

Lép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg-Sr ¢6 thé chta cac nguyén t6 khac nhu cac
bd sung c6 chti y hodc dudi dang cac tap chét khong thé tranh khoi.

Tét hon 13, ¢6 cac thay dbi do day 16p ma tdi thiéu.

Theo séng ché, phuong phép ma béng cach nhung néng dé tao ra 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg chiu n mon trén dai thép cling duoc dé xuét, khac biét & chd,
phuong phap nay bao gdm céc bude: cho dai thép qua bé ma nhing néng, bé ma
nay chira Al, Zn, Si, Mg, va Sr 16n hon 250 phan tridu va tlly ¥ cac nguyén tb khéc
va tao ra 16p ma hop kim trén dai thép, 16p ma nay cé cac hat Mg,Si trong cAu tric

t€ vi ctia 16p ma vé6i sy phan bo cua céc hat Mg,Si 12 sao cho chi ¢6 mot ty 1¢ nho
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c4c hat Mg,Si hodc v& co ban khong cé cac hat Mg,Si trén bé mat 16p ma.

Ty 1é nho cac hat Mg,Si tai vung bé mat cta 16p ma co thé khong cao hon
10% trong lugng cua cac hat Mg, Si.

Tét hon 13, 16p ma chia Sr cao hon 500 phﬁn triéu.
Tét hon 13, 16p ma chira Sr it nhét 1000 phan trigu.
Tt hon 13, bé ma néng chay chira St thap hon 3000 phéan triédu.

Lép ma hop kim Al-Zn-Si-Mg-Sr ¢6 thé chita cac nguyén t6 khac nhu cac
bd sung c6 chu ¥ hoic dudi dang céc tap chét khong thé tranh khoi.

Theo sang ché, phuong phap ma bang cach nhing néng dé tao ra 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg chiu an mon trén dai thép cling dugc d8 xuét, khac biét & chd,
phuong phéap nay bao gdm céc bude: cho dai thép qua bé ma nhiing nong, bé ma
nay chira Al, Zn, Si, va Mg va tuy y cac nguyeén t§ khac va tao ra 16p ma hop kim
trén dai thép, va 1am ngudi dai thép da ma thoat ra khoi bé ma trong khi 1am dong
cing 16p ma & tdc do duoc kiém soat sao cho su phan bd cla cac hat Mg,Si trong
cAu tric té vi cta 16p ma 12 sao cho chi c6 mot ty 18 nho cac hat Mg,Si hoac vé co
ban khong c6 cac hat Mg,Si trén bé mit 16p ma.

Ty 1é nho cac hat Mg,Si tai vung bé mat ctia 16p ma co thé khong cao hon
10% trong lugng cua cac hat Mg,Si.

Tét hon 13, phuong phap bao gbm budc chon tdc do lam ngudi d6i véi dai
thép ma thoat ra khoi bé ma thép hon toc d6 1lam ngudi ngudng.

& trang thai bit ky dinh trudc, bude chon toc do lam ngudi can thiét lién
quan dén do day 16p ma (hoac khdi luong 16p ma).

T4t hon 13, phuong phap bao gdm buéc chon tdc d6 1am ngudi d6i voi dai
thép ma thodt ra khoi bé ma thap hon 80°C/gidy d6i véi khéi luong 16p ma toi
75g/m? bé mit dai thép & mot mét.

Tét hon 13, phuong phap bao gdm budc chon téc d6 lam ngudi ddi véi dai

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

Dién hinh, phuong phéap bao gdm budc chon tdc do lam ngudi it nhét 13
11°C/giay.

Lay vi du, d6i véi 16p ma c6 do day trung binh la 22pm, trong lac dong
cung, tdt hon, cac tdc d6 lam ngudi la nhu sau:

(a)  55°C/gidy & nhiét 46 nam trong khoang tir 600 dén 530°C,

(b)  70°C/gidy & nhiét 4o nam trong khoang tir 530 dén 500°C, va

(c) 80°C/gidy ¢ nhiét dd nam trong khoéang tir 500 dén 300°C.

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

Theo sang ché, phuong phap ma bang cach nhiing néng dé tao ra 16p ma hop
kim Al-Zn-Si-Mg chiu n moén trén dai thép cling duoc de xut, khac biét & chd,
phuong phép nay bao gdm céc bude: cho dai thép qua bé ma nhing néng, bé ma
nay chira Al, Zn, Si, va Mg va tuy y cac nguyén td khéc va tao ra 16p ma hop kim
trén dai thép véi su thay dbi nho ctia do day 16p ma sao cho su phan bb cac hat
Mg,Si trong chu trac té vi cua 16p ma 1a sao cho chi c6 mét ty 18 nho cac hat Mg,Si
hotic v& co ban khong cé céc hat Mg,Si trén bé mat 16p ma.

Ty 1é nhé cac hat Mg,Si tai vung bé mit cta 16p ma co6 thé khong cao hon
10% trong luong cua cac hat Mg,Si.

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

Tét hon nita, su thay dbi do day 16p ma can khong 16n hon 30% mat cit cua
16p ma c6 dudng kinh dinh trudc la Smm.

O trang thai bat ky dinh trudc, budce chon su thay dbi do day phu hop lién
quan dén do day 16p ma (hodc khdi luong 16p ma).

LAy vi du, d6i véi d6 day 16p ma la 22pm, tot hon, do day ti da cua 16p ma
& viing ma bét ky 16n hon 1mm duong kinh can phai 1a 27pm. |

T4t hon 13, phuong phap bao gdm budc chon tdc d6 1lam ngudi trong lic

7
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dong cung dai thép ma thoat ra khoi bé ma thip hon tdc do 1am ngudi ngudng.
Bé ma va 16p ma trén dai thép dugc ma trong bé c6 thé chira Sr.

Phuong phép ma bing céch nhting néng c6 thé 1a phuong phap da biét mé ta
& trén hodc phuong phap thich hop bét ky khac.

Sang ché c6 cac loi ich sau day.

Giam su tao khuyét tat hoa ram va tdc dd san xuét 1an dAu thi nhét gia tang.
Nguy co tao khuyét tat hoa ram it nhét 12 vé co ban duge han ché va bé mit 16p ma
thu duoc gitt nguyén vé dep, bé mit kim loai sang boéng. Két qua 13, ty 1é san xXuét
]an d4u duoc gia ting va kha nang sinh 161 dugc nang cao.

Viéc ngan ngua su tao khuyét tat hoa ram bang cach bd sung Sr cho phép st
dung tdc d6 1am ngudi cao, giam chidu dai coa cta thiét bi 1am ngudi can sau ndi
ma.

M0 ta vén tit hinh vé

Fig.1 thé hién bb sung Sr trong 16p ma 55%Al-Zn-1,5%85i-2,0%Mg han ché
khuyét tat tao hoa rdm trén bé mat va thay d6i mau phan bd cua pha Mg,Si theo
huéng d6 day 16p ma.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 tom tét lai cac két qua mot loat cac thir nghiém duoc tién hanh béi cac
tac gia sang ché, hinh v& ndy minh hoa sang ché.

Bén tay trai trén hinh v& 13 hinh chiéu béng ctia nén thép dd ma va mat cat
ngang qua 16p ma véi 16p ma hop kim 55%Al-Zn-1,5%8Si-2,0%Mg khong co Sr.
Lép ma khong duoc tao thanh lién quan dén viéc chon tdc dd lam ngudi trong lac
dong cing va céc thay ddi do day 16p ma thao ludn & trén.

Su tao hoa ram do hgp phan ma ndy tao ra dugc biéu thi bing miii tén trén
hinh chiéu bang. RS rang tir mat cat ngang 13 cac hat Mg,Si dugc phén bd trong
subt d6 day 16p ma. Dy 12 nhuge diém vi cac ly do néi trén.

Bén tay phai trén hinh v& 1a hinh chiéu bang cia nén thép da ma va mat cét
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ngang qua lép ma, voi 16p ma co hop kim 55%Al1-Zn-1,5%8i-2,0%Mg va 500
phﬁn triéu Sr. Sy hoan toan khong c6 viéc tao hoa rAm dugc minh toa tir hinh chiéu
bang. Ngoai ra, hinh v& mat cét ngang minh hoa cac ving bén trén va bén dudi ¢
b& miit 16p ma va & giao dién voi nén thép hoan toan khong c6 cdc hat MgaSi, véi
c4c hat Mg,Si c6 & dai trung tdm cua 16p ma. Day la diéu c6 loi vi céc ly do néu
trén.

Céc anh duéi kinh hién vi trén hinh v& minh hoa 3 rang cac loi ich cia viéc
bd sung Sr vao hgp kim ma Al-Zn-Si-Mg.

Céc tht nghiém trong phong thi nghiém phat hién ra rang cau trac té vi thé
hién & bén tay phai trén hinh v& dugc tao ra ¢4 b sung Sr véi lugng ndm trong

khoang tir 250 dén 3000 phan triéu.

Céc tic gia cling tién hanh mot so thi nghiém trén hop phan hop kim
559%A1-Zn-1,5%Si-2,0%Mg (khong chtra Sr) ma trén nén thép.

Muc dich ctia cac thu nghiém nay la khao sat anh huéng cia céac toc do lam

ngudi va khoi luong 16p ma 1én su tao hoa rim trén bé mat cua cac 16p ma.

Cac thi nghiém tién hanh trong pham vi khdi luong 16p ma ndm trong
khoang tir 60 dén 100g/m? bé mat ¢ mot bén cua dai thép, co tbc do 1am ngudi 1én

dén 90°C/giay.

Céc tac gia sang ché phat hién ra hai yéu t6 anh huong dén cAu truc té vi cla
16p ma, cu thé 13 sy phan bb clia cac hat Mg,Si trong cac 16p ma, trong cac thu

nghiém.

véu 4 thtr nhét 12 hidu qua cua tde do 1am ngudi cua dai thép thoat ra khoi
bé ma trude khi hoan thanh sy déng cimg 16p ma. C4c tac gia sang ché phét hién ra
ré‘mg viéc kiém soat tdc d6 1am ngudi lam co thé tranh duoc su tao hoa ram.

Lay vi du, cac tic gia sang ché phat hién ra réng d6i v6i 16p ma nhém
AZ150 (ho#c 75g 16p ma trén 1 m? bé mt & mot bén ctia dai thép - theo ti€u chuén
Uc AS1397-2001), néu téc do lam ngudi 16n hon 80°C/gidy, cac hat Mg,Si duge

tao ra trén bé mit 16p ma. Cu thé, khi tbc d 1am ngudi 16n hon 100°C/giay, su tao
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hoa ram xuat hién.

Céc thc gia cling phat hién ra ring dbi véi cing 16p ma, didu mong mudn 1a
t5c d6 1am ngudi phai du thép, cu thé dudi 11°C/giy, nhu trong truong hop 16p ma
phat trién cAu tric khuyét tat dang “cdy tre”, béi vay cac pha giau kém tao ra
dudng an mon thing dimg tir b8 m3t ma t6i bé mat giao dién cua thép, lam hai tinh

ning &n mon cua l6p ma.

Do 4o, d6i véi 16p ma nhom AZ150, dudi cac diéu kién thi nghiém dugc thir
nghiém, tbc do lam ngudi can duoc kiém soat nam trong khoang tir 11 dén

80°C/giay dé tranh su tao hoa ram trén bé mit.

Mt khac, cac tac gia cling phat hién ra rﬁng dbi véi 16p ma nhém AZ200,
néu tbe d6 1am ngudi 16n hon 50°C/gidy, cac hat MgsSi tao ra trén bé mit 16p ma

va su tao hoa rdm xuat hién.

Do dé, d6i vé6i 16p ma nhém AZ200, dudi cac diéu kién thi nghiém dugc thir
nghiém, tdc dd 1am ngudi nam trong khoang tur 11 dén 50°C/gidy la diéu mong

muon.

Yéu t5 quan trong thi hai phéat hién béi céc tac gia sang ché 1a su khéng

ddng nhét clia d6 day 16p ma ngang qua bé mit dai thép.

Céc tac gia sang ché phét hién ra rang 16p ma trén bé mat dai thép thudng cé
su thay dbi do day 1a (a) pham vi dai (ngang theo bé rong cua toan bo dai thép,
duoc do bang phuong phap “trong lugng - dai thép - trong luong” trén dia co
dudng kinh 50mm) va (b) pham vi ngén (ngang theo do dai ctr 25mm theo hudéng
chiéu rong dai thép, dugc do trén hinh v& mat cit ngang cta 16p ma dudi kinh hién
vi c6 d6 khuéch dai 500 lan). Trong trudng hop san xuét, sy thay doi do day pham
vi dai thuong duogc didu chinh dé dép tmg cac yéu cau trong luong 16p ma tb1 thiéu
khi xac dinh theo céc tiéu chudn qudc gia tuong tng. Trong trudng hop san xuét,
cho dén nay cic tac gia sang ché duoc biét, khdng c6 quy dinh nao vé su thay doi
pham vi ngén, téi chimg muc cac yéu cAu vé trong luong 16p ma t6i thiéu khi x4c

dinh theo cac tiéu chuén quéc gia tuong Ung can dap Ung.
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Tuy nhién, cac tac gid sang ché phat hién ra rang céc thay d6i pham vi ngin
d6 day 16p ma c6 thé rat 16n, va cac phép do van hanh dac biét can dugc ap dung
dé giit cac thay dbi dudi su kidm soat. Khong 1a thong thuong trong cac thir
nghiém vé dé day 16p ma thay doi boi mot trong hai yéu t§ hodc hon khoang cach
ngin t6i Smm, thdm chi khi san phim hoan toan dap ung céc yéu cau vé trong
luong 16p ma t6i thiéu khi x4c dinh theo céc tiéu chudn quéc gia twong tmg. Su
thay d6i do day 16p ma trong pham vi ngin nay c6 anh hudng ndi bat 1én cac hat

Mg,Si trén bé mit cla cac 16p ma.

LAy vi du, cdc tac gia sang ché phat hién ra rang d6i v6i 16p ma nhém
AZ150 tham chi trong cac pham vi tdc do 1am ngudi mong mudn mé ta & trén, néu
su thay d6i do day 16p ma trong pham vi ngén 16n hon 40% trén d6 day 16p ma
danh dinh trong khoang cach Smm ngang qua bé mat dai thép, cac hat Mg,Si duge

tao ra trén bé mat 16p ma va do do gia tang rui ro tao hoa ram.

Do d6, dudi cac didu kién thi nghiém dugc thir nghiém, su thay d6i do day
16p ma trong pham vi ngin can duogc kiém soét khong 16n hon 40% trén d6 day lop

ma danh dinh & khoang cach Smm ngang qua bé mit dai thép dé tranh tao hoa ram.

Céc nghién clru cia céc tac gia sang ché dén su dong cung cua cac 16p ma
Al-Zn-Si-Mg, nghién ctru ndy k§y ludng va duge mé ta o phan trén, giup céc tac gia
hidu bibt hon v& su tao hinh pha Mg,Si & 16p ma va céc yéu t6 anh huong sy phan
bb clia nd trong 16p ma. Trong lic céac tac gia khong mubn bi rang budc boi cac
thao luan sau day, hidu biét nay dugc dé cap dudi day.

Khi 16p ma hop kim Al-Zn-Si-Mg duoc lam ngudi dén nhiét d6 & quanh
nhiét do 560°C, pha a-Al la pha dau tién tao hat nhan. Pha a-Al sau d6 lon 1én
thanh dang tinh thé hinh kim. Khi pha a-Al 16n 1én, Mg va Si, cung v6i nguyén tb
tan khéc, khong qua pha 16ong néng chiy va do vay chit 16ng néng chay con lai
trong cc viing lién tinh thé hinh kim c6 nhiéu trong Mg va Si.

Khi viéc 1am giau Mg va Si trong cac vung lién tinh thé hinh kim dat mot
mitc nhét dinh, pha Mg,Si bét dAu tao hinh, mirc rang budc twong tng voi nhiét do
quanh nhiét d6 465°C. D& don gian hoa, gia su ring ving lién tinh thé hinh kim
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ngay sat bé mit ngodi ciia 16p ma 1 ving A va ving lién tinh thé hinh kim sét 16p
hop kim gom bén thanh phan & bé mat dai thép 1a ving B. Cling gia su rang muc

1am giau trong Mg va Si la gidng nhu & ving A nhu trong vung B.

O nhiét dd 465°C hoac thép hon, pha Mg,Si ¢6 cung xu hudng tao hat nhan
& ving A nhu trong ving B. Tuy nhién, cac nguyén ly luyén kim vét 1y cho céc tac
gia biét 13, mot pha méi t6t hon tao hat nhan tai vi tri, ngay luc d6 nang luong tu
do cia hé théng thu duoc la t6i thidu. Pha Mg,Si thuong s& tao hat nhan, t6t hon 14,
trén 16p hop kim gbém bbn thanh phﬁn & vung B tao ra bé ma khong chtra Sr (vai
trd cua Sr véi cac 1op ma chira Sr duoc thao luén dudi day). Cac tac gia tin rang
theo cac nguyén ly néu trén, trong d6 co6 sy tuong ty nhit dinh trong ciu tric miat
c4o clia tinh thé gitta pha hop kim lién bén thanh phan va pha Mg,Si, uu dai su tao
hat nhan cta pha Mg,Si bang cach giam thidu su gia ting bét ky trong hé théng
khong ning luong. Khi so sanh, d6i v4i pha Mg,Si dé cAu tao hat nhan trén oxit
trén bé mit 16p ma & ving A, sy gia ting trong hé thdng khong ning luong s& tro

nén 16n hon.

Khi ciu tao hat nhan & ving B, pha Mg,Si 16n 1én, rinh din chét 16ng néng
chay tai cac vung lién tinh thé hinh kim, v& phia ving A. Tai mat truéc 16n 1én cua
pha MgySi (ving C), pha léng nong chay trd nén bi nghéo trong Mg va Si (tuy
thudc vao cac hé s6 phan cach cia Mg va Si gifta pha long va pha Mg,Si), so sanh
véi hé sb & ving A. Do vy, su ghép doi khuéch tan gitta ving A va viung C. Noi
cach khac, Mg va Si ¢ pha long noéng chay s€ khuéch tan tir ving A dén ving C.
Luu ¥ rang, su 16n 1én cta pha a-Al ¢ vang A ¢ nghia 1a ving A thuong giau Mg
va Si va xu huéng ddi véi pha MgsSi dé cAu tao hat nhan & ving A thuong thoat ra
do pha 1ong dugc "lam ngudi khong dung mirc" lién quan dén pha Mg,Si.

Du pha Mg,Si la dé cAu tao hat nhan & vung A, hodc Mg va Si can gitr
khuéch tan tir ving A dén ving C hay khong, tiry thudc vao miic giau Mg va Si 6
ving A, thich dang vdi nhiét do ndi tai, dén lugt né tiy thudc vao su can bé‘mg gifta
gitta lugng Mg va Si khong qua vung d6 do su 16n 1én cta pha o-Al va luong Mg

va Si di chuyén khoi ving d6 do khuéch tan. Thoi gian danh cho sy khuéch tan
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cling khong bi gidi han, khi quy trinh tao hat nhan Mg,Si/16n 1én dugc hoan thanh
& nhiét 6 quanh 380°C, trudc khi phan tng L—>Al-Zn eutectic xay ra, trong do L
bidu thi pha long néng chay.

Céc tac gia da phat hién ra rang viéc kidm soat su cn bang gitra thoi gian
danh cho su khudch tan va khoang cach khuéeh tan doi véi Mg va Si c6 thé kiém
sodt su tao hat nhan tiép theo hodc su 16n 1én ctia pha Mg,Si hodc su phan bd cudi

cung cua pha Mg,Si theo hudng do day 16p ma.

Cu thé, cac tac gia da phat hién ra réng dbi voi do day 16p ma da dong dac,
tdc do 1am ngudi can dugc didu chinh t6i pham vi cu thé, va cu thé hon 13 khong
Vot qué nhiét dd ngudng, dé tranh i ro d6i v6i pha Mg,Si dé cu tao hat nhéan &
vung A. S& di nhu vay la do d6i v6i do day 16p ma da dong dac (hodc khoang cach
khudch tan dudng nhu khong i giita céc ving A va C), toc do lam ngudi cao hon
s& dan dong pha o-Al @5 16n 1én nhanh hon, din dén nhidu Mg va Si khong qua
pha 1ong & vung A va sy lam giau 16n ctia Mg va Si, hodc rui ro cao dbi véi pha

Mg, Si dé tao hat nhan, & ving A (d¢ la diéu khong mong mudn).

Mt khéc, déi véi toe do lam ngudi da dat, 16p ma méng (hodc ving ma ndi
tai mong) s& gia ting khoang cach khuéch tan gitra viing A va vung C, dan dén mot
lwgng nhé Mg va Si c6 thé di chuyén tir ving A dén viing C nho khuéch tan trong
khoang thoi gian da dat va dén luot minh 1am giau 16n Mg va Si, hogc rui ro cao

d6i v6i pha Mg,Si dé tao hat nhan, ¢ ving A (d6 1a didu khong mong mudn).

Trén thuc té, cac tac gia phat hién ra rang, dé thu dugc sy phan bd cua céac
hat Mg,Si theo sang ché, cu thé d@é tranh su tao khuyét tat hoa ram trén bé mit cla
dai thép thir hai, tbc do 1am ngudi doi voi dai thép ma thodt ra khoi bé ma nam
trong khoang tu 11 dén 80°C/gidy d6i véi khdi luong 16p ma trén 75 g/m? bé mit
dai thép & mot mit va ndm trong khoang tir 11 dén 50°C/giay hodc khdi lugng 16p
ma nam trong khoang tir 75-100g/m? bé mit dai thép & mot mat. Sy thay dbi d6
day 16p ma trong pham vi ngén ciing can phai dugc didu khién khong 16n hon 40%
trén do day 16p ma danh dinh trong khoang cach Smm ngang qua bé mat dai thép

dé thu dugc su phan bd cta cac hat Mg, Si theo sang ché.
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Céac tac gia sang ché ciing phat hién ra rang, khi Sr c6 & bé ma, cac dong luc
mé 1A & trén cha su tao hat nhan Mg,Si c6 thé chiu anh huéng déng ké. O céc mirc
ham luong Sr nhit dinh, St phan ly manh thanh 16p hop kim bén thanh phan (cu
thé thay déi tinh héa hoc ciia pha hop kim bon thanh phan). Sr ciing thay doi cac
dac tinh cta sy oxi hoa bé mit 16p ma néng chay, dan dén 16p oxit trén bé mit
mong trén bé mit 16p ma. Céc thay ddi nay luan phién dang ké céc vi tri tao hat
nhan wu tién déi v6i pha Mg,Si va, két qua 13, mAu phan bo cua pha Mg)Si theo
huéng d6 day 16p ma. Cu the, cac tac gia phat hién ra ring, Sr c6 ham lugng nam
trong khoang tir 250 dén 3000 phan triéu trén bé ma lam cho hau nhu 1a khong thé
d6i v6i pha Mg,Si dé ciu tao hat nhén trén 16p hop kim bén thanh phan hodc trén
oxit trén bé mit, c¢6 thé duoc do muc gia ting rit cao trong hé théng khong nang
luong sé duge sinh ra theo cach khac. Thay vao d6, pha Mg,Si ¢6 thé chi tao hat
nhan & ving trung tim cua 16p ma theo phuong chidu day, dan dén céu trac 16p
ma, cAu tric ndy vé co ban khong c6 Mg,Si 6 ca vung bé mit ngoai cua l6p ma va
vung sat bé mat thép. Do do, bd sung Sr ndm trong khoang tir 250 dén 3000 phan
triéu duogc dé xuét 1a mét trong s6 cac phuong tién hitu hi¢u dé thu duoc su phan

bb mong mudn cta cac hat Mg,Si trong 16p ma.

Nhidu cai bién c6 thé duge thuc hién doi véi sang ché nhu mo tad & trén ma

khong tréch khdi muc dich va pham vi cla sang ché.

Theo ngit canh nay, trong lic phﬁn mo ta néu trén cua sang ché tap trung vao
(a) chét bd sung Sr vio hop kim ma Al-Zn-Si-Mg, (b) cac téc do lam ngudi (doi
v6i khdi luong 16p ma dinh truée) va (c) viée kiém soét thay déi do day 16p ma &
pham vi ngén nhu phuong tién dé dat dugc sy phén b6 mong mudn cla cac hat
Mg,Si trong cac 16p ma, cu thé it nhét vé& co ban khong c6 cac hat MgySi & bé mit
16p ma, sang ché khong bi gidi han va m& rong téi viée su dung phuong tién phu
hop bat ky dé thu dugc sy phan b6 mong mubn cua cac hat Mg,Si trong 16p ma.
Céc vi du thwe hién sang ché

Cac tac gia tién hanh céac thir nghiém trong phong thi nghiém mot loat hop

phan hop kim 55%Al-Zn-1,5%Si-2,0%Mg c6 t6i 3000 phan triéu Sr ma trén nén
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thép.
Muc dich cua cac thir nghiém nay 1a khao sat anh hudng cua Sr dén su tao

hoa ram trén bé mit cta cac 16p ma.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép ma bang cach nhung néng dé tao 16p ma hop kim Al-Zn-Si—Mg
chiu an mon & trén dai thép, khac biét & chd, phuong phéap nay gbm c6 céc budc
sau day: cho dai thép di qua bé ma nhing néng chia Al, Zn, Si, va Mg, va tao ra
16p ma hop kim trén dai thép, cho dai thép d duoc ma tir bé ma di qua tram kiém
soat do day 16p ma, va cho dai thép da duoc ma di qua bd phan lam ngudi va lam
ngudi dai thép da dugc ma, va didu khién dé tao 16p ma hop kim & trén dai thép vdi
su thay dbi do day 16p ma l1a khong 16n hon 40% mit cat cia 16p ma c6 dudng
kinh dinh trudc la Smm dé su phan bb cac hat Mg,Si trong cAu trac té vi 16p ma
sao cho khéng c6 16n hon 10% trong luong ctia cac hat Mg,Si trong bé mit cia 16p
ma, trong d6 hop kim Al-Zn-Si-Mg chira, tinh theo % trong lugng, cac nguyén tb

nhom, k&m, silic va magie véi lugng nam trong cac khoang sau day:

nhom: 40 dén 60%;
kém: 40 dén 60%;
silic: 0,3 dén 3%; va
magie 0,3 dén 10%.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sy thay doi do day 16p ma khong 16n hon
30% mit cit cua 1op ma c6 dudng kinh dinh trude 1a Smm.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 dbi v6i do day 16p ma la 22pm, do

day t6i da clia 16p ma & ving ma bat ky 1a 16n hon Imm & dudng kinh 1a 27um.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac didm tr 1 dén 3, trong d6 phuong
phap nay con bao gbém budc chon tbc do 1am ngudi dé dai thép ma thoat ra khoi bé
ma thép hon 80°C/gidy déi véi khdi lugng 16p ma 1én dén 75g/m” beé mat dai thép
0 mot mat.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac didm tr 1 dén 3, trong d6 phuong
phap nay con bao gbm budc chon téc do 1am ngudi dé dai thép ma thoat ra khoi bé
ma thdp hon 50°C/gidy déi voi khdi luong 16p ma nam trong khoang tr 75 dén
100g/m? bé mit dai thép & mot mit.
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6. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 16p ma
chtra Sr véi lugng nhiéu hon 250 phﬁn triéu, vo1 sy bd sung Sr thuc déy su phan bd
c4c hat Mg,Si trong 16p ma.

7. Phuong phéap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 16p ma
chita Sr v6i lugng nhé hon 3000 phan triéu.
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