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(57)  Sang ché dé cap dén tAm thép ma nhing néng bao gom tim thép va 16p ma
nhing néng dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép nay, 16p ma nhiing néng nay c6 thanh
phan trung binh chtra Al: 2 dén 22% khéi lugng, va Mg: 0,1 dén 10% khéi lugng, véi
phin con lai bao gdm Zn va cac tap chét, va khi nam ving do hinh vudéng c6 canh Smm
duge chon tir bé mit cia 16p ma nhiing néng va ty 1€ cudong do A cia mdi vung do thu
duogc bang phuong phéap do dugc xé4c dinh trude, ty 18 (A/Aave) clia ty 1& cuong do A cla
mdi ving do vé&i gia tri trung binh Aave clia cac ty 1€ cudng do A cia ndm vung do nay

14 trong khoang bang hodc 16n hon 0,70 va nhé hon 1,40.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tdm thép ma nhing néng, va cu thé 1 tAm thép ma nhing

néng c6 d¢ dong nhat hoa van bén ngoai tot.

Quyén uu tién duge huéng theo don yéu ciu cip bang ddc quyén sang ché Nhat
Ban s6 2020-061205, ndp ngay 30.3.2020, ndi dung ciia né dugc dua vao diy bang cach
vién dan.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Céc tAm thép ma nhung néng duogc sit dung 1am tdm thép c6 do bén an mon tdt.
TAm thép ma kém, la céc vi du dién hinh vé tim thép ma nhung néng, dugc st dung
rong rii trong céc linh vuc céng nghiép san xuét khac nhau nhu 6 t6, thiét bi gia dung,

va vat liéu xay dung.

Pé 1am phuong phép san xut tim thép ma kém, phuong phép san xuét sir dung
tdm thép can ngudi hodc tim thép can noéng lam tdm thép nén, va cho né di qua day
chuyén ma kém nhung néng lién tuc (sau day duoc goi 1a CGL) 1a mot phuong phép
thuong dung. Pé 1am phuong phap CGL, phuong phap 16 khir hoan toan trong do, trong
phan 1am sach & phia ctra vao, tm thép nén duoc tdy dau md bang cach phun kiém va
sau d6 duoc lam sach béng ban chai, va trong phﬁn tdi, qua trinh tdi dugc thuc hién
trong moi trudng khir va sau d6 thuc hién ngam trong bé ma kém nhung néng thuong
duogc st dung. Ngoai ra, phuong phép Sendzimir trong d6 16 khong oxy hoa dugc bb tri
¢ giai doan trudce phén t61, va thm thép nén ma bé mit cia né dugc lam sach duoc nung
nong trudce trong 10 khong oxy hoa va sau d6 dugc khir va téi trong 10 khi, va sau do

dugce ngdm trong bé ma kém nhing néng c6 thé dugc st dung.

Dé cai thién hon nita do bén #n mon cua tAm thép ma kém duogc tao ra trong quy
trinh néu trén, tim thép ma kém co6 do bén dn mon cao trong d6 16p ma kém chira Al
hoic Mg da dugc dé xuat. Vi du, tai lidu sang ché 1 dé xuit tim thép ma nhing néng
trén co s& Zn-Al-Mg. Ngoai ra, tai liéu sang ché 1 néu ring tdm thép ma nhiing néng c6
d6 bén an mon tét hon da thu dugc khi tAm thép ma nhiing néng trén co s& Zn-Al-Mg

chira mét hoac nhiéu nguyén tb trong sb6 Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr, va Mn.
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Bit ngd 13, tAm thép ma nhiing néng trén co s& Zn-Al-Mg chu yéu chua 4 loai
pha va céu tric gdm [pha Al], [pha Zn], [pha MgZn2], va [c4u tric eutectic ba thanh
phan Al/MgZny/Zn] trong 16p ma nhiing néng. Hon nita, khi 16p ma nhiing néng chira
Singoai Zn, Al, va Mg, n6 cha yéu bao gdm 5 loai pha va cAu tric bao g0m [pha Mg,Si]
ngoai 4 loai pha va cau tric néu trén. Trong s6 nay, [pha Al] c6 mau tréng khi n6 xuét
hién trén bé mit cia 16p ma, va [cdu tric eutectic ba thanh phan Al/MgZn,/Zn] c6 4nh
kim loai. Do [pha Al] va [cAu tric eutectic ba thanh phan Al/MgZn,/Zn] c6 mit trén bé
mit cta 16p ma theo cdch hdn hop, bé mit cua 16p ma nhung néng c6 bé ngoai giéng sa

tanh.

Bé& ngoai giéng sa tanh ctia 16p ma nhiing néng bi dnh hudng bai kich thude cia
[pha Al] va kich thuéc clia [cdu triic eutectic ba thanh phan Al/MgZn,/Zn]. Néu kich
thudce cta cac pha va cdu tric ndy 1a gan nhu ddng nhét trén toan bo bé mit cia 16p ma
nhing néng, d6 ddng nhét ciia toan bd hoa vin bén ngoai dugc cai thién. Tuy nhién, 16p
ma nhing néng cia tAm thép ma nhing néng trén co sé Zn-Al-Mg thong thuong 1a

khong du dé théa man co6 tinh ddng nhit hoa vin bén ngoai.

Tai liéu sang ché 2 néu rang hinh thirc bén ngoai ctia b& mit dwoc cai thién bang
cach bd sung Ti, B, va Si vao tdm thép Zn-Al-Mg ma nhiing néng, nhung c6 tinh dong

nhit hoa vin bén ngoai khéng dugc théa man du.
Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1
Cong bd don quéc té s6 WO 2000/071773
Tai liéu sang ché 2
Pon yéu clu cip biang déc quyén sang ché Nhat Ban chua thim dinh cong b
lan thtr nhét s6 2001-295015
Ban chét k§ thuit cha sing ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché da dugc tao ra khi xem xét cac truong hgp néu trén, va muc dich cua
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sang ché 12 dé xuat tim thép ma nhing néng c6 tinh d6ng nhit hoa vin bén ngoai tbt va

d0 bén dn mon tot.
Céach thire giai quyét van dé
Dé giai quyét van dé néu trén, sing che st dung cc cau hinh sau day.

[1] TAm thép ma nhung néng bao gdm tAm thép va 16p ma nhung nong dugc tao

ra trén b€ mat ciia tam thép nay,

trong d6 16p ma nhung néng c6 thanh phan trung binh chira Al: 2 dén 22% khoi

lugng, va Mg: 0,1 dén 10% khbi lugng, véi phén con lai bao gém Zn va céc tap chét,

trong do, khi nam vung do hinh vudng c6 canh 5mm dugc chon tur bé mit cla
16p ma nhung néng va cac ty 1& cudong dd A ctia mdi ving do thu dugc bing phuong
phap do sau day, ty 1&€ (A/Aave) clia ty 1€ cudng do A cua mdi ving do véi gid tri trung
binh Aaye clia cac ty 1€ cuong do A ciia ndm vung do nay la trong khoang bang hoic 16m

hon 0,70 va nhé hon 1,40, va

trong d6 phuong phap do 1a phwong phap trong d6 mdi ving do dugc trich Xuét
duéi dang dit liéu anh trong thang do xam 256 mtrc ¢6 kich thude 50 diém anhx50 diém
anh, bién dbi Fourier roi rac hai chiéu duge thuc hién dbi véi dit liéu anh phan cap 256
bac dé thu duoc anh phd bién d6 clia cac tin s6 khong gian, va trong cac anh phd bién
d6 thu duge ndy, tbng S25 cua cac cudng do clia cac tan s6 khong gian 1 dén 25 va tong
S5 cua cac cudng do cua cac tin sd khong gian 1 dén 5 duoc tinh, va ty 1& (S5/S25) cla
tbng cudong d6 S5 vé6i tdng cuong do S25 dugc dinh nghia 1a ty 1& cudong do A.

[2] TAm thép ma nhung néng theo muc [1], trong d6 16p ma nhing néng co
thanh phan trung binh chira Al: 4 dén 22% khéi lugng va Mg: 1,0 dén 10% khdi lugng.

[3] TAm thép ma nhing néng theo muc [1] hodc [2], trong d6 16p ma nhing
néng con chira Si: 0,0001 dén 2% khéi luong trong thanh phan trung binh.

[4] TAm thép ma nhing néng theo muc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [3],
trong d6 16p ma nhing néng con chira tbng cong 0,0001 dén 2% khéi lugng ctia mot
ho#c nhidu nguyén t6 ctia nhém bao gdém Ni, Ti, Zr, va Sr trong thanh phan trung binh.

[5] TAm thép ma nhiing néng theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [4],

trong d6 16p ma nhing néng con chura téng cong 0,0001 dén 2% khbi luong clia mot
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hodc nhiéu nguyén td ctia nhém bao gém Fe, Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc,
Y, REM, va Hf trong thanh phan trung binh.

[6] TAm thép ma nhing néng theo muc bét ky trong s cac muc tir [1] dén [5],
trong d6 lugng bam dinh ciia 16p ma nhing néng 1a tng cong 30 dén 600 g/m? trén ca

hai mat cta tam thép.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép ma nhing néng ¢ tinh ddng nhit hoa vin

bén ngoai tot va do bén dn mon tot.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién anh quan sat bing SEM ctia mit cit ngang dién hinh
clia tAm thép ma nhung néng co 16p ma nhing néng c6 thanh phan trung binh chira Al:
11% khdi lwong, Mg: 3% khéi luong, Si: 0,2% khéi lugng, voi phan con lai bao gém

7n va cac tap chat.

Fig.2 14 hinh v& thé hién vi du v& dit liéu anh trong thang d6 x4m 256 mirc trong
ving do va vi du vé anh phd bién d6 cua tin s6 khong gian thu dugc bang cach thuc
hién bién ddi Fourier roi rac hai chiéu déi v6i dit liéu anh phan cép nay.

Fig.3 14 hinh v& thé hién cdc muc dit liéu anh trong thang do xam 256 mirc trong
cac ving do va cac anh phd bién db cta cac tin sé khong gian thu dwgc bang cach thuc
hién bién d6i Fourier roi rac hai chiéu ddi voi cac muc dit liéu anh phan cép nay.

Fig.4 12 hinh v& so luoc thé hién vi du vé thiét bi ma nhiing néng ctia tdm thép
ma nhing néng theo phuong 4n cta sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Lép ma nhung néng ¢ thanh phan trung binh chtra Al: 2 dén 22% khdi lugng
va Mg: 0,1 dén 10% khdi lugng chit yéu bao gdm 4 loai pha va céu tric gdbm [pha Al],
[pha MgZn,], [pha Zn], va [cAu triic eutectic ba thanh ph?m Al/MgZny/Zn]. Ngoai ra, khi
16p ma nhiing néng chtra Si ngoai Zn, Al, va Mg, n6 chit yéu bao gdm 5 loai pha va chu

tric bao gdbm [pha Mg,Si] ngoai 4 loai pha va céu tric néu trén.

[Pha Al] ¢6 mau trang khi né xuat hién trén bé mit ctia 16p ma, va [cau truc
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eutectic ba thanh phan A/MgZn»/Zn] c6 4nh kim loai. Do [pha Al] va [cAu tric eutectic
ba thanh phan Al/MgZn»/Zn] c6 mit trén bé mit cia 16p ma theo cach hdn hop, bé mit
cda 16p ma nhing néng cod bé ngoai gibng sa tanh. Do do6, bé ngoai gidng sa tanh cua
16p ma nhung néng bi anh hudng cia kich thude cua [pha Al] va kich thu6c cia [cAu
tric eutectic ba thanh phan Al/Manz/Zn]. Néu kich thudc cia cac pha va ciu tric nay
13 gdn nhu ddng nhét trén toan bd bé mit cia 16p ma nhing néng, do d6ng nhét ctia toan

bd hoa van bén ngoai dugc cai thién.

O déy, do dong nhat ciia hoa vin bén ngoai c6 nghia 12 hoa vin bén ngoai Xuét
hién trén bé mat 16p ma la déng nhét. Hoa van bén ngoai co thé 13 hoa van sa tanh mién
1a hoa véan sa tanh nay la déng nhét. Mit khac, khi cac vét hodc tuong tu dugc quan sat
mat phﬁn trén bé mat 16p ma, do déng nhét cta hoa vin bén ngoai la khong dugc thoa

man.

Bét ngd 13, tAm thép ma da dugc ngdm trong bé ma nhing néng va sau d6 duge
kéo 1én duoc 1am ngudi bang phuong phap nhu 1am ngudi bang khong khi cudng bic
sau khi lvong bam dinh cta 16p ma dugc didu chinh bang dau phun dé gat. Cac tac gia
sang ché da thuc hién céc nghién ctru sdu rdng, va da phat hién dugc réng, khi tAm thép
rung khong déu trong qua trinh 1am ngudi bang khong khi cudng btic trong d6 khi khong
oxy hoa dugc thdi tir du phun, tc do 1am ngudi thay dbi mot phﬁn trén bé mit ciia tim
thép, do d6 céu tric cta 16p ma nhing néng sau khi hoa ran thay d6i mot phan, va do
ddng nhét ctia hoa vin bén ngoai c6 thé giam di. Nguyén nhan cta sy giam do déng nhat
ctia hoa vin bén ngoai duoc cho 1a sy thay dbi mot phan kich thude cta [pha Al], kich
thudc cua [cdu tric eutectic ba thanh phan Al/MgZny/Zn], va ty 1é phong phu ctia [pha
Al] va [céu tric eutectic ba thanh phdn Al/MgZny/Zn].

Ngoai ra, cac tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ctru sdu rong va di phat
hién dugc réng, khi dit liéu anh cua bé mit cua 16p ma nhing néng dugc thu, va viéc
phan tich anh dugc thue hién bang bién dbi Fourier roi rac hai chiéu dbi véi dit liéu anh
ndy, c6 thé danh gia mot cach khach quan do ddng nhat ctia hoa van bén ngoai gidng sa

tanh.

Cu thé, da phat hién duoc rang, khi nhiéu ving c6 kich thudc duoc xac dinh

trude dugce chon tir bé mit cla 16p ma nhing néng, dit li€u anh theo thang dd xam dugc
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thu dbi v6i mdi ving, bién déi Fourier roi rac hai chidu dwoc thuc hién déi v6i cdc muc
dit liéu anh nay, va anh phd bién do clia cac tin sé khong gian thu dugc dugc phan tich,
cac két qua phan tich ctia cac anh phd bién do va kich thuéc clia mau gidng sa tanh 1a
c6 twong quan, va ngoai ra, khi sy bién thién cia cac két qua phan tich cua cac dnh phd
bién d6 dugc danh gia, cé thé xac dinh tAm thép ma nhing néng co6 su déng nhét cua

hoa van bé mat tét.
Sau ddy, tAm thép ma nhiing néng theo phwong 4n ctia sing ché s& dugc mo ta.

T4m thép ma nhing néng theo phuong 4n ciia sing ché bao gdm tim thép va
16p ma nhung néng dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép nay, va 16p ma nhing néng c6
thanh phin trung binh chira Al: 2 d&én 22% khdi luong, va Mg: 0,1 dén 10% khdi luong,
v6i phan con lai bao gdm Zn va cac tap chat, va khi nim viing do hinh vuéng c6 canh
5mm dugc chon tir bé mit cua 16p ma nhing nong va ty 1€ cudng do A cua mdi ving do
da thu dugc bang phuong phéap do sau déy, ty 18 (A/Aae) clia ty 1& cudng do A clia mdi
vung do véi gia tri trung binh Aave cia cac ty 1€ cuong dd A cua ndm vung do nay la

trong khoang bang hoic 16n hon 0,70 va nhé hon 1,40 trong tdm thép ma nhiing néng.

Phuong phap do 1a phuong phéap trong d6 mdi ving do dugc trich xuét dudi
dang dit liéu anh trong thang d6 xam 256 mirc c6 kich thudc 50 diém anhx50 diém anh,
bién d6i Fourier ri rac hai chidu dugc thuc hién d6i véi dir liéu anh phan cip 256 bac
d8 thu dugc anh phd bién do cia cac tin sé khong gian, trong cac anh phd bién do thu
dwoc ndy, tdng S25 cla cac cudng do cua cac tin s6 khong gian 1 dén 25 va tdng S5 cua
cac cudng do cua cac tn sb khong gian 1 dén 5 dugce tinh, va ty 1& (S5/525) cua tong

cudong d6 S5 véi tong cuong d6 S25 duge dinh nghia 14 ty 1& cudng do A.

Vit liéu cua tAm thép duge sit dung 1dam nén cia 16p ma nhung néng 1a khong
bi gidi han cu thé. Dé lam vat liéu, thép thong thudng hodc tuong tu co thé dugc st dung
ma khong c6 gi6i han cu thé, thép khir oxy bang Al hodc mot sb thép hop kim cao ciing
c6 thé duoc sir dung, va dang ctia n6 12 khong bi giéi han cu thé. Khi phuong phap ma
nhiing néng duge md ta dudi ddy duoc 4p dung cho tdm thép, 16p ma nhing néng theo

phuong 4n cia sédng ché dugc tao ra.

Tiép theo, thanh phan héa hoc cuia 16p ma nhing néng s& dugc mo ta. Lép ma

nhing néng c6 thanh phan trung binh chira Al: 2 dén 22% khéi lwong, va Mg: 0,1 dén
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10% khdi lwong, v6i phan con lai bao gdm Zn va cic tap chét. Cu thé hon, 16p ma nhing
néng c6 thanh phan trung binh chita Al: 2 dén 22% khéi luong, va Mg: 0,1 dén 10%
khéi lugng, voi phén con lai bao gé)m Zn va céc tap cht. Ngoai ra, thanh ph?m trung
binh cua 1¢p ma nhiing néng c6 thé chira Si: 0,0001 dén 2% khéi luong. Ngoai ra, thanh
phan trung binh ciia 16p ma nhiing néng c6 thé chira tdng cong 0,0001 dén 2% khodi
lugng cia mdt hodc nhiéu nguyeén td ctia nhém bao gﬁ“)m Ni, Ti, Zr, va Sr. Ngoai ra, thanh
phan trung binh cia 16p ma nhiing néng cé thé chira téng cong 0,0001 dén 2% khdi
luong cia mdt hodc nhiéu nguyén td cia nhém bao gém Fe, Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P,

B, Bi, Cr, Sc, Y, REM, va Hf.

Ham luong Al trong thanh phan trung binh 13 trong khoing 2 dén 22% khbi
luong. Al c6 thé duogc chira @& dam bao do bén dn mon. Néu ham lugng Al trong 16p ma
nhiing néng 1a béng hodc 16n hon 2% khoi lugng, tac dung cai thién do bén dn mon duge
cai thién thém. Néu ham luong Al vuot qua 22% khdi lugng, d6 bén an mon giam di
mic di nguyén nhén 1a chua biét. Khi xem xét do bén dn mon, ham lugng Al tét hon 14
trong khoang tir 4 dén 22% khéi luong, va tbt hon nira 12 5 dén 18% khéi lugng. Ham

luong Al con tét hon nita 14 6 dén 16% khéi lugng.

Ham lwong Mg trong thanh phan trung binh 1a trong khoang tir 0,1 dén 10%
khéi lwong. Mg c6 thé duoc chira dé cai thién d6 bén an mon. Néu ham luong Mg trong
16p ma nhung néng la béng hodc 16n hon 0,1% khdi lugng, tac dung cai thién do bén an
mon duoc céi thién thém. Néu ham lugng Mg vuot qua 10% khéi lugng, su xuét hién
ctia xi trong bé ma tré nén dang ké, va c6 céac vi tri trong d6 16p ma ¢ thé khong duoc
tao ra binh thudng do xi bAm vao 16p ma nén do bén an mon c6 thé giam di. Do d6, ham
luong Mg 1a bang hodc nho hon 10% khéi lwong. Khi xem xét sy giam d bén an mon
do su xudt hién cta xi, ham luong Mg tét hon 1a trong khoang tir 1,0 dén 10% khéi
lwong, va tét hon nita 1a 1,5 dén 6,0% khdi lugng. Ham luong Mg con t6t hon nita 13

trong khoang tir 2,0 dén 5,0% khéi luong.

Ngoai ra, Si ¢6 thé duoc chira hodc ¢6 thé khong dugc chira do né c6 thé cai
thién d§ bam dinh cta 16p ma nhing néng. Do tac dung cai thién do bam dinh dat dugc
néu ham lwong Si 14 bang hodc 16n hon 0,0001% khéi lwong, ham lwong Si t6t hon 1a

béng hodc 16n hon 0,0001% khoi lugng. Mat khac, ham lugng Si dugce thiét lap & muac
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bing hoic nhé hon 2% khéi lugng do tic dung cai thién sy bam dinh cua 16p ma da
duoc bédo hoa khi ham lugng Si vuot qua 2% khdi luong. Khi xem xét 4o bam dinh cua
16p ma, ham lugng Si ¢6 thé trong khoang tir 0,0001 dén 1% khéi lwong hodc trong
khoang tir 0,01 dén 0,8% khdi lwong.

Ngoai ra, thanh phan trung binh ciia I6p ma nhing néng cé thé chira tong cong
0,0001 dén 2% khéi luong clia mot hodc nhiéu nguyén td ciia nhém bao gdém Ni, Ti, Zr,
va Sr. Ngoai ra, thanh phan trung binh cia 16p ma nhiing néng c6 thé chira tong cong
0,0001 dén 2% khdi lvong ciia mdt hodc nhiéu nguyén td ctia nhém bao gém Fe, Sb, Pb,
Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr, Sc, Y, REM, va Hf. Khi cdc nguyén tb nay duogc chura, co
thé cai thién hon nita do bén an mon. REM 1a mdt hodc nhiéu nguyén tb trong sb céac
nguyén t6 dat hiém c6 nguyén ttr s6 nim trong khoang tir 57 dén 71 trong bang tuan

hoan.

Phan con lai ctia thanh phan héa hoc cia 16p ma nhing néng duge tao béi kém
va c4c tap chit. Cac tap chit bao gdm céc tap chit chic chin dugc chira trong kim loai

nén nhu kém va cac tap chat dugc chira khi thép duoc néng chay trong bé ma.

O day, thanh phan trung binh ctia 16p ma nhiing néng c6 thé dugc xac dinh bang
phuong phép sau day. Trudc hét, mang phu 16p bé mit duoc loai bo bang chét loai bo
mang phu (vi du, Neo Rever SP-751 ¢6 ban trén thi trudng cia Sansai Kako Co., Ltd.)
ma khong 1am mon 16p ma, va sau d6 16p ma nhing néng dugc hoa tan biang axit
clohydric chta chit @c ché (vi du, Hibiron c6 ban trén thi truong cua SUGIMURA
Chemical Industrial Co., Ltd.), dung dich thu dugc dugc phan tich phd phét xa plasma
ghép cip cam ung (inductively coupled plasma, ICP), va bang cach d6 thanh phan trung
binh ¢6 thé duoc xac dinh. Ngoai ra, khi mang phu 16p bé mat khong duge tao ra, thao

tac loai bd mang phii 16p bé mit c6 thé dugc bo qua.

Tiép theo, cAu tric ctia 16p ma nhung néng s& duge md ta. Cu thé, mdi cdu triic
s& duoc vi du st dung trudng hop trong d6 16p ma nhiing néng c6 thanh phéan trung binh
chira Al: 11% khéi lugng, Mg: 3% khdi lugng, Si: 0,2% khdi lugng, voi phén con lai
bao gém Zn va cac tap chét. Lép ma nhung néng chita Al, Mg va Zn nay chira [pha Al]
va [céu truc eutectic ba thanh phan Al/Zn/MgZn,]. N6 ¢6 dang trong d6 [pha Al] dugc
chra trong nén cé [cdu tric eutectic ba thanh phan Al/Zn/MgZn,]. Ngoai ra, [pha
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MgZn,] va [pha Zn] c6 thé duoc chira trong nén cé [cdu tric eutectic ba thanh phan
Al/Zn/MgZn;]. Ngoai ra, khi 16p ma nhing néng chira Si, [pha Mg,Si ] c6 thé dugc chta
trong nén c6 [cAu tric eutectic ba thanh phan Al/Zn/MgZn;].

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, trong anh SEM, [c4u tric eutectic ba thanh phan
Al/Zn/MgZny] 12 phin dugce thé hién bang ving mau tring, viing mau xam, va ving hon
hop mau den va tréng tinh vi. [CAu tric eutectic ba thanh phan Al/Zn/MgZn;] 1a chu triac
eutectic ba thanh phin gdm pha Al, pha Zn, va pha hop chét lién kim loai MgZna, va
pha Al tao thanh [cAu tric eutectic ba thanh phin Al/Zn/MgZn,] tuong tmg véi, vi dy,
pha “Al”” (dung dich ran cua Al trong d6 Zn dugc tao dung dich ran va chira mot lugng
nhé Mg) & nhiét do cao trong gian dd trang thai can bang ba thanh phan Al-Zn-Mg. Pha
“Al” & nhiét d6 cao thuong xuét hién riéng r& dudi dang pha Al min va pha Zn min &
nhiét do trong phong. Ngoai ra, pha Zn trong [cAu tric eutectic ba thanh phan
AVZn/MgZn,] 14 dung dich rn ctia Zn trong d6 mot lwong nhé Al dugce tao dung dich
rdn va trong mét sb truong hop, moét lwong nhé Mg dugce tao dung dich rin thém. Pha
MgZn, trong [cAu tric eutectic ba thanh phan Al/Zn/MgZn;] 14 pha hop chét lién kim
loai c6 mat & vung lan cén cda Zn: khoang 84% khéi lugng trong gidn dd trang thai can
bang hai thanh phin Zn-Mg. D3 cho ring, trong mdi pha dugc thé hién trong gian o6
trang thai, cdc nguyén td phu gia khac khong dugc tao dung dich ran hodc dugc tao dung
dich rén nhung chi véi luong rat nhé, va luong ciia n6 khong thé duge phan biét 16 bang
cach phén tich thong thuong. Do d6, cdu tric eutectic ba thanh phan bao gdm ba pha
nay duogc goi 1a [ciu tric eutectic ba thanh phan Al/Zn/MgZn;] trong ban md ta nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, [pha Al] 1a phan dugc thé hién bang mau cla trang
thai trong d6 mau tring va mau den dugc tron 1an tinh vi, né xut hién nhu cac dao c6
ranh gidi 6 rang trong nén c6 [cAu tric eutectic ba thanh phan Al/Zn/MgZn;] trong dnh
SEM. [pha Al] tuong Gng véi, vi du, pha “Al” (dung dich rin ctia Al trong d6 Zn duoc
tao dung dich rén va chra mot lugng nho Mg) ¢ nhiét d6 cao trong gian d6 trang thai
cin bang ba thanh phan Al-Zn-Mg. Trong pha “Al” & nhiét d6 cao, luong Zn va luong
Mg dugc tao dung dich ran khéac nhau phu thudc vao néng do cua Al va Mg trong bé
ma. Pha “Al” & nhiét d6 cao thuong xuét hién riéng r& duéi dang pha Al min va pha Zn
min & nhiét d6 trong phong, nhung hinh dang gibng nhu dao xuét hién & nhiét do trong

phong c6 thé dugc thiy duéi dang gitr lai khung ctia pha “Al” & nhiét d6 cao. Pa cho
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rang, trong pha duoc thiy trén gian dd trang thai ndy, cic nguyén t6 phu gia khac khong
dugc tao dung dich ran hodc duge tao dung dich rin nhung chi véi lugng rat nho, va
ching khong thé duoc phan biét 13 bang cach phan tich thong thudng. Do d6, pha thu
dugc tir pha “Al” ¢ nhiét d6 cao va c6 hinh dang giit lai khung cta pha “Al” dugc goi
1a [pha Al] trong ban md ta nay. [Pha Al] c6 thé dugc phan biét 18 v6i pha Al tao [cAu
triic eutectic ba thanh phin Al/Zn/MgZn,] khi quan sat bing kinh hién vi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, [pha Zn] 1a phén duoc thé hién béng mau tréng,
né xuét hién giéng nhu cac dao ¢ ranh gidi rd rang trong nén c6 [cau tric eutectic ba
thanh phan Al/Zn/MgZn,] trong anh SEM. Thuc té, trong [pha Zn], mdt lugng nho Al
va ngoai ra, mét luong nhé Mg duoc tao dung dich rin trong mot sb trudng hop. Ving
¢6 duong kinh twong dwong hinh tron bang hozc 16n hon 2,5um duge dinh nghia 12 pha
Zn. Da cho rang, trong pha duoc thiy trong gian dd trang thai nay, cac nguyén t6 phu
gia khac khong duogc tao dung dich rin hodc duoc tao dung dich rin nhung chi véi lugng
rat nho. [Pha Zn] nay c6 thé dugc phan biét rd voi pha Zn tao thanh [cAu tric eutectic
ba thanh phan Al/Zn/MgZn,] khi quan s4t bang kinh hién vi. Lép ma theo sang ché c6
thé chira [pha Zn] phu thudc vao thanh phn ma va diéu kién san xuat. Tuy nhién, do
hau nhu khong su anh hudng nao dén su cai thién do bén an mon cia phé‘m dugc gia
cong duoc quan sat trong thir nghiém nay, khong ¢ van dé cu thé ngay ca khi 16p ma

chtra [pha Zn].

Nhu duge thé hién trén Fig.1, [pha MgZn] 12 phan duoc thé hién bang mau
xam, n6 xut hién nhu cac dao c6 ranh gidi rd rang trong nén cua [ciu tric eutectic ba
thanh phan Al/Zn/MgZn;] trong 4anh SEM. Trén thuc té, trong [pha MgZna], mot luong
nhé Al dugc tao dung dich rin trong mot s6 trudng hop. Pa cho rang, trong pha dugc
thiy trong gian dd trang thai ndy, cac nguyén t6 phu gia khac khong duoc tao dung dich
rin hodc dugc tao dung dich ran nhung chi vdi luong rt nhé. [Pha MgZn,] nay c6 thé
dugc phén biét 18 v6i pha MgZny tao thanh [cAu tric eutectic ba thanh phan
Al/Zn/MgZn;] khi quan sét bang kinh hién vi. L6p ma theo sang ché c6 thé khong chira
[pha MgZn;] phu thudc vao thanh phin ma va diéu kién san xuit, nhung [pha MgZn;]

dugc chtra trong 16p ma trong hau hét cac di€u kién san xuat.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, [pha Mg»Si] 14 phin dugc thé hién bing mau den,
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n6 xuét hién nhu cac dao c6 ranh gidi ro rang trong cau tric hoa rin cla l6p ma nhing
néng khi Si duoc chira trong anh SEM. Pa cho ring, trong [pha Mg, Si] dugc thy trén
gian dd trang thai, Zn, Al, va cic nguyén t6 phu gia khic khong dugc tao dung dich ran
hodc duoc tao dung dich rin nhung chi vi lugng rit nho. [Pha MgsSi] ¢6 thé dugc phan

biét 5 khi quan sat bang kinh hién vi trong 16p ma.
Tiép theo, bé ngoai cia 16p ma nhung néng s& duge md ta.

Trong 16p ma nhing néng theo phuong an cta sang ché, khi nam viing do hinh
vudng c6 canh Smm dugc chon tir bé mait cua 16p ma nhing néng va ty 1€ cuong do A
ctia mdi ving do da thu dugc bing phuong phap do sau déy, can thiét dat ty 16 (A/Aave)
clia ty 1& cuong do A ctia mdi ving do véi gia tri trung binh Aave clia céc ty 1€ cudng do

A ctia ndm ving do ndy nam trong khoang bang hogc 16n hon 0,70 va nhé hon 1,40.

Nam ving do nay ¢6 thé dugc chon tiy v, nhung khoang céch giita cac viing do
t6t hon 13, vi du, bang hodc nhé hon 10cm. Néu khoang cach giita cac ving do 1a 16n
hon 10cm, kho xdc dinh mét cach thich hop do dong nhat cia hoa vin bén ngoai nhu
hoa vin sa tanh va c6 nguy co khong nhét quéan véi két qua xac dinh tryc quan ciia do
ddng nhit ctia hoa van bén ngoai. Khi d6 ddng nhat ctia hoa vin bén ngoai nhu hoa vin
sa tanh dugc xac dinh tryc quan, pham vi hinh vudéng 10cm duge xéc dinh truc quan
trong nhiéu trudng hop khi xem xét kich thudc ciia hoa van. Do d6, theo phurong 4n ciia
sang ché, khoang céach gitra cac ving do 1a bang hodc nhé hon 10cm. Cu thé hon, & vi
tri bt ky trén bé mat cua 16p ma, vung hinh vudng cé canh 10cm dugc chon, va & téng
cong 5 vi tri, bdn géc clia hinh vudng va giao diém cia hai duong chéo cua hinh vudng,

cac vung do hinh vuong c6 canh Smm c6 thé dugc chon.

Mau bao gom vung do dugc chon va phan xung quanh cia n6 dugc cdt ra khoi
tam thép ma nhung néng, va dit li¢u anh ctia ving do dugc trich xuat bang cach st dung

mau nay.

Dit liéu anh ctia ving do duge trich xuét bang cach quét bé miat cua 16p ma
nhing néng cia mau bing may quét duoc ndi v6i may tinh. Ving do dugc trich xuat
duéi dang dit liéu anh trong thang d6 xam 256 mic ¢6 kich thudce 50 diém anhx50 diém
anh. May quét duge sir dung c6 thé 13, vi du, may quét kiéu c6 bé mit phing. No6i chung,

khi thu dir liéu anh béng may quét, do viéc hiéu chinh anh duoc thuc hién ddi v6i mdi
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1an thu, t&t hon 12 trich xuit viing do bang cach cit sau khi cac dit liéu anh ctia toan bo
mau duogc thu cung mot lac. Ngoai ra, vdi may quét thong thudng, dit liu anh véi )
lugng diém anh 16n bing hodc 16n hon 50 diém anh dugc thu ddi véi Smm, tét hon 14
chinh lai kich thudc anh t6i 50 diém anhx50 diém anh bang cach st dung chuong trinh

phan mém may tinh.

Néi chung, dit liéu anh c6 thé dugc trich xuat bang cach chup anh, nhung trong
truong hop chup anh, do khé phat ra anh sang chiéu ddng déu dé chup anh toan bo 16p
ma nhung néng 12 di twong danh gia, va co thé khong thé danh gia mot cach chinh xAc

hoa van bén ngoai, viéc trich xuat bang may quét la dugc uu tién.

Ngoai ra, dit liéu anh 1a dit liéu anh trong thang d6 xam 256 muc. Dit liéu anh
nay bao gébm anh nhi phan, anh phan cip, anh mau va tuong tu, nhung anh nhj phan
duoc biéu difn bang hai gia tri sang va tbi, va luong thong tin 13 khong di. Ngoai ra,
trong 4nh mau, do céc diém anh c6 thong tin v& mau, lugng thong tin 13 qua 16n. Do bé
ngoai ctia bé mit ctia 16p ma nhiing néng theo phuong an cia sang ché c6 muc bdo hoa
thip, dit liéu anh phén cip trong thang d6 xam 1a da dé 1am luong thong tin. Do dé, theo
phuong an cua sang ché, anh trong thang d6 xam 256 mic c6 luong thong tin thich hop

va su phéan cdp 0 dén 255 bac ma dé thao tic bang may tinh 12 dugc uu tién.

Ngoai ra, khi ving do hinh vudng ¢6 canh 5mm duoc trich xuat duéi dang dit
liéu anh phan cip c6 kich thude 50 diém anhx50 diém anh, dit liéu anh phén cép bao
gdm 2500 diém anh. Mbi diém anh s& c6 dit liéu do sang trong ving hinh vudng c¢6 canh
0,1mm, n6 phan anh hoa van bén ngoai nhu hoa vin sa tanh. V& ly thuyét, ngay ca khi
kich thudc ciia viing do va sd diém anh tiang 18n, xu huéng giéng nhau cua cac két qua
do ¢6 thé thu dugc, nhung dé 1am giam tai tinh toan, ving do 5mm va 50 diém anh, day
1a kich thudc t6i thidu ma & d6 khong c6 van dé trong thuc té, duoc thiét dat.

Tiép theo, bién dbi Fourier roi rac hai chiéu duoc thyuc hién déi v6i dit liéu anh
phan cép thu dugc ctia ving do dé thu duge anh phd bién d6 cia cac tin sb khong gian.
Bién ddi Fourier roi rac hai chidu c6 thé duoc thyc hién bing may tinh c6 chwong trinh
duogc cai dit trude.

Bién dbi Fourier roi rac hai chiéu duoc thuc hién béng cach st dung cong thirc

sau ddy (cong thirc 1). f(x, y) 12 gié tri ciia diém anh & vi trf (x, y), va F(u, v) 14 sé phuc

12



47496 13/34

d8 chi song hinh sin & vi tri cia tAn sé khong gian (u, v). Ngoai ra, u 12 tin sb cia thanh
phin x, va v 1 tin s6 cua thanh phan y. Theo phwong 4n clia séng ché, do dit liéu anh
phén cAp c6 kich thude 50 didm anhx50 diém anh dugc st dung, M va N bang 50. Khi
gi4 tri tuyét dbi cuia sé phirc @& chi séng hinh sin nay thu dugc, anh phd bién do da thu
duoc. D6i voi anh phd bién do thu duoc nay, dé cai thién mtc do d& xit 1y dit lidu, thao
tac chuyén géc phan tu thir nhat bang goc phén tu thi ba va géc phén tu tht hai bang
g6c phén tu thir bdn duoc thyc hién.

[Cong thic 1]

M-1N-1 —zm{%r%j
Flun)=3 3 f(%)e 3
x=0 y=0

Cong thtrc 1

Vi du, khi hoa vin trén bé mat 16p ma 1a mau giéng vO qua 1€ xu xi, néu bién
d6i Fourier roi rac hai chiéu dugc thuc hién ddi véi mau, nhiéu song hinh sin ¢6 thanh
phén tan sb tuong ddi nhé duge bao gém. Mat khac, khi hoa van trén bé mat 16p ma la
hoa vin gidng vo qua 1é min, néu bién ddi Fourier roi rac hai chiéu dugc thuc hién déi
v6i mau, nhidu séng hinh sin c6 thanh phan tan s6 twong d6i 16n duge bao gdm. Anh
phd bién do cua cac tin sb khong gian sau khi bién dbi Fourier roi rac hai chiéu dugc

thuc hién phan anh céc ket qua ctia bién doi Fourier roi rac hai chiéu nay.

Fig.2 thé hién vi du vé dit liéu anh phan cip va vi du vé anh phd bién do ciia tin
) khong gian thu dugc béng cach thyuc hién bién ddi Fourier roi rac hai chiéu dbi véi
dit liéu anh phan cAp. Anh phé bién do thé hién bién do ciia s6ng hinh sin v6i thanh phan
tan sb thap hon khi n6 di dén tm ciia anh, va thé hién bién d6 ciia séng hinh sin ¢6 thanh
phén tin sb cao hon khi né di ra xa tdm theo huéng ddng tdm. Trong anh phd bién dd
thé hién trén Fig.2, d0 16n (cuong dd) cta bién d) cia séng hinh sin dugc thé hién béng
cach to6 bong, véi mau sam hon dé chi cuong do cao hon va mau nhat hon dé chi cuong
d6 thap hon. Ttc 13, anh phd khong gian thé hién trén Fig.2 cho thdy rang cuong do cla

song hinh sin cé tan so thap la cao hon so véi séng c6 tan so thap.

Sau d6, nhu duoc thé hién trén Fig.2, trong anh phé bién d6 cta cac tin sb khong

gian cia moi muc dit liéu anh phén cap, tong S25 cua cac cuong dd cia cac tan so khong
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gian 1 dén 25 va tong S5 ciia cAc cuong do cua cac tin sb khong gian 1 dén 5 co thé
dugce tinh. O day, tong S25 cla cac cudng do clia cac tn sd khong gian 1 dén 25 hoic
16n hon 14 téng cla cac cudng do trong ving duge bao quanh béi vong tron bén ngoai
trén Fig.2, va téng S5 clia cac cudng do cla cac thn s khong gian 1 d&én 5 1a tong cta
cac cudng do trong vung dugc bao quanh bdi vong tron bén trong trén Fig.2. Trong ca
hai phép tinh téng cuong do nay, cudng do ctia tan s6 khong gian 0, ndm & tAm cia anh
phd bién do, duoc loai trir. Tir tdng cuong dd S25 va tong cuong dd S5, ty 1€ cuong do

Amalaty 1& (S5/S25) cua tdng cudng dd S5 véi tng cuong dd S25 c6 thé thu dugec.

Trong anh phd bién do cta cac tan s6 khong gian ciia mdi muc dit liéu anh phan
cAp, khi ty 1& cuong do A la twong dbi 16n, tdng S5 ciia cac cuong do cua cac tan sb
khong gian 1 dén 5 13 16n, va lwong cta cac thanh phan ¢ tan s6 khong gian thap 14 16n.
Do d6, dit liéu anh phan cép c6 ty 1é cudng do A tuong d6i 16n c6 bé ngoai giéng vo qua
16 twong dbi xu xi. Mt khac, trong anh phd tan sé khong gian ctia mdi myc dit liéu dnh
phan cép, khi ty 16 cuong do A 1 twong dbi nho, tdng S5 clia cac cuong do cia cac tan
s6 khong gian 1 dén 5 13 nhé va lugng cac thanh phan c6 tan s6 khong gian thap 1a nho.
Do d6, dir liéu anh phéan cp c6 ty 1& cuong do A twong dbi nhé co bé ngoai giéng vo
qua 18 trong d6i min. Nhu dugc mé ta & trén, ty 16 cuong do A 1a théng s6 c6 thé danh

gid khach quan d min cua hoa van.

Fig.3 thé hién vi du v& cac muc dit liéu anh phan cép khac nhau va anh phd bién
d0 cia cc tin s6 khong gian thu dugc tir cac muc dit liéu anh phan cép. Trén Fig.3, cac
anh bén trén 1 cac muc dit liéu anh phén cip, cac anh bén dudi 1a cac anh phd bién do,
va Fig.3 thé hién nam tap hop muc di liéu anh. Hoa van giéng vé qua 1é tr& nén xu xi
hon tir phia bén trai vé phia bén phai trén Fig.3. C6 thé hiéu dwoc rang, khi hoa vin
gidng vé qué 1é trd nén xu xi hon, cuong d6 & tAm cua anh phd tan sd khong gian 14 cao

hon, va ty I¢ cuong dd A 1a 16n hon.

Theo cach giong nhu dugc mo ta ¢ trén, bién doi Fourier roi rac hai chiéu duge
thuc hién doi véi cadc muc dit liéu anh phan cap duogc trich xuat tr ndm vung tuy y trén
16p ma nhing néng dé thu dugce ty 1€ cuong dd A. Ngoai ra, gia tri trung binh Aave cia

nam ty 1€ cuong do A thu dugc nay dugc tinh.

Trong 16p ma nhung néng theo phuong 4n cua sang ché, ty 18 (A/Aave) clia ty 18
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cudng do A ciia mdi trong s6 nim ving do ndy v6i gia tri trung binh Aave can ndm trong
khoang béng hodc 16n hon 0,70 va nho hon 1,40. Néu ty 1€ (A/Aave) cla ty 1€ cuong do
A trong mot ving trong s6 nam ving do nay 14 nho hon 0,70 hodc bang hoic 16n hon
1,40, do ddng nhét ctia hoa van bén ngoai giam di. Ty 18 (A/Aave) c6 thé bing hodc 16n
hon 0,80 hodc bing hodc 16n hon 0,85. Ngoai ra, ty 18 (A/Aave) c6 thé bing hodc nhd
hon 1,30 hoic bing hodc nhé hon 1,20. Khi ty 18 (A/Aave) trong nam ving do ndy gn

bang 1,00, 46 dong nhét cia hoa vin bén ngoai tré nén t6t hon.

Tiép theo, phuong phap san xuét tAm thép ma nhing néng theo phuwong 4n cua
sang ché s& dugc mo ta. Fig.4 thé hién thiét bi ma nhting néng thich hop dé san xuét tim
thép ma nhing néng theo phuong 4n ciia sang ché. Thiét bi ma nhing néng thé hién trén
Fig.4 bao gdbm bé ma nhung néng 2, truc lan chim 3 duge bé tri trong bé ma nhing néng
2, ddu phun dé gat 4 dugc bd tri bén trén bé ma nhing néng 2, thiét bi giam chan dién
tir 5 duge bd tri bén trén dau phun dé gat 4, thiét bi lam mét 6 duoc b tri bén trén thiét

bi giam chin dién tir 5, va truc lan trén 7 dugc bo tri bén trén thiét bi 1am mat 6.

Bé& ma nhting néng 2 t6t hon la chira Al: 2 dén 22% khéi lugng, va Mg: 0,1 dén
10% khdi lugng, v6i phan con lai bao gdm Zn va céc tap chét. Ngoai ra, bé ma nhiing
néng nay co6 thé chua Si: 0,0001 dén 2% khdi lugng. Ngoai ra, bé ma nhing néng nay
c6 thé chira tong cong 0,0001 dén 2% khéi lwong ctia mot hodc nhiu nguyén t6 bat ky
trong s6 Ni, Ti, Zr, va Sr. Ngoaira, bé ma nhing néng cd thé chira téng cdong 0,0001 dén
2% khéi lugng cia mdt hodc nhiéu nguyén td bat ky trong s6 Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P,
B, Bi, Cr, Sc, Y, REM, va Hf. O day, thanh phén trung binh ctia 16p ma nhiing nong theo
phuong 4an cia sang ché 12 gan gidng nhu thanh phan ciia bé ma nhiing néng 2. Nhiét do
ctia bé ma nhing néng 2 thay déi phu thudc vao thanh phan nay, va tot hon 13, vi du,
trong khoang tir 400 dén 500°C. Diéu nay 14 do, néu nhiét d6 cia bé ma nhiing néng 2

nam trong khoang nay, 16p ma nhing ndng mong muodn cé thé dugc tao ra.

Thiét bi giam chin dién tir 5 ngdn tAm thép khoi bi rung va noi chung thiét bi da
biét ¢6 thé duoc st dung. Thiét bi giam chén dién tir 5 bao gom, vi du, hai nam cham
dién duoc bd tri ddi xtmg trén ca hai phia cta tdm thép chuyén dong 1 & khoang cach
dugc xéac dinh trude (vi dy, 20 dén 30 mm), va mong mudn hon 14, hai hodc nhiéu nam

cham dién trén mot phia theo hudng chiéu réng cta tim va bd phat hién vi tri dai thép
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kiéu khéng tiép xuc, va co chirc ning ngin ngira su rung cia tam thép sao cho séng theo
huéng chiéu rong cua tdm dugc loai bo bing cach kiém soat luc hép dan cia mdi nam
chim dién bang thiét bi kiém soat dua trén tin hiu phét hién ctia bd phat hién vi tri cua
dai thép. Mong mubn ring thiét bi giam chin dién tir 5 dugc lip dit trong khoang 1m tir
vi tri bit dau lam ngudi (khi chét 1am lanh dwoc phun vé phia tdm thép, vi tri tim ma &
d6 chit 1am lanh dugc st dung cho tAm thép) cua thiét bi 1am mét 6 theo huéng ngugc
v6i hudng chuyén dong cia tm thép 1. Tuc 13, thiét bi nay co thé duoc lap dit gan clra
vao cua thiét bi 1am mat 6. Mong mudn 1a bién do cta tim thép (bién d6 16n nhat cia
t4m thép trong thiét bj 1am mat) ra khoi thiét bi giam chén dién tir 13 trong khoang 40mm.
Ngoai ra, mong mudn van hanh thiét bi giam chén dién tir trong khoang 0,03 dén 0,06

T.

Sau ddy, phuong phép san xuit tdm thép ma nhung néng bing cach st dung
thiét bi san xuét trén Fig.4 s€ dugc mo ta. Trudce hét, tAm thép can néng duogc tao ra, va
néu cin, tAm can nong nay dugc toi. Sau khi tdy gi, qué trinh cdn ngudi dugc thuc hién
dé thu duoc tAm can ngudi. TAm can ngudi nay duge tiy diu mé& va rira, va sau do toi

(tam can ngudi duogc toi).

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.4, sau khi tdm thép duge ti 1 duge ngdm
trong bé ma kém nhtng néng 2, truc lan chim 3 thay dbi huéng chuyén dong va kéo tAm
thép 1én theo huéng thing ding. Khi cao 4p nhu khong khi va nito duge thdi vao bé mat
clia tAm thép duogc kéo 1én 1 tur dau phun dé gat 4 dugc bd tri bén trén bé ma kém nhing
nong 2, va do d6 luong bam dinh du cia 16p ma nhiing néng bam vao bé mit cua tAm

thép 1 dugc loai bo.

Luong bam dinh cta 16p ma nhing néng t6t hon 1a duge diéu chinh sao cho
tong lwong bam dinh trén ca hai mat cta tim thép 1a trong khoang tir 30 dén 600 g/m>.
Khi lvong bam dinh 13 nhé hon 30 g/m?, diéu nay 1a khong duge uu tién do d6 bén an
mon ciia tAm thép ma nhung néng giam di. Khi lugng bam dinh vuot qua 600 g/m?, diéu
nay 1a khong duoc wu tién do kim loai néng chay bam vao tAm thép chay nho giot va bé

mit cta 16p ma nhung néng khéng thé duoc 1am min.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.4, thiét bj giam chin dién tir 5 lam giam

dén mirc tdi thidu su rung ctia tAm thép 1 va dwa tAm thép 1 vao thiét bi lam mat 6. TAm
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thép 1 ma sy rung cia n6 dugc lam giam dén mirc i thidu bang thiét bi giam chén dién
tir 5 duge dwa vao thiét bi lam mat 6. Thiét bi 1am mét 6 c6 dau phun gén lién ma qua
d6 chét 1am lanh duoc phun vé phia tAm thép, va chét 1am lanh nhu khi khong oxy hoa
hodc khi khong oxy hoa chtra hoi 4m dugc phun vé phia tim thép 1 qua diu phun nay.
Do chat lam lanh dugc phun trong khi sy rung ciia tAm thép 1 duge gidm dén muc tbi
thiéu, khoang céach gitra diu phun va tAm thép 1 tré nén khong dbi, va do d6, chat 1am
lanh ¢6 téc do phun va lugng phun gan nhu ddng nhét c6 thé dugc phun cho toan by 16p
ma nhing néng, va tbc d6 1am ngudi trén 16p ma nhing néng tré nén gin nhu dong nhét
trén toan bd bé mit cua 16p ma nhiing néng. Do do, c4u trac kim loai va thanh ph?m hop
kim cua 1¢p ma nhiing néng sau khi hoa rén try nén gan nhu dong nhat, va do ddng nhat
cla hoa van bén ngoai cia 16p ma nhung néng dugc cai thién dang ké. O day, trong thiét
bi thong thudng, vi du, thiét bi giam chin dién tir c6 thé dugc bd tri gin diu phun dé gat
4 dé 1am giam dén muc t6i thidu su thay dbi lugng bam dinh ctia 16p ma, nhung thiét bi
giam chin dién tir dugc bb tri gin dau phun dé gat 4 nam xa thiét bi lam mat 6, va do d6
tac dung lam giam dén muc t6i thiéu su rung ctia tm thép trong qua trinh 1am mat khong

thé thu duoc.

Theo tAm thép ma nhung néng theo phuong an cla sang ché, do ty 1& (A/Aave)
clia ty 1& cuong do A ctia mdi ving do véi gia tri trung binh Aave clia cac ty 1€ cudng do
A ctia ndm ving do duge chon tir bé mat cta 16p ma nhing néng 1a trong khoang bang
hodc 16n hon 0,70 va nhé hon 1,40, 3o d@)ng nhét cta hoa van bén ngoai tré nén tdt.
Ngoai ra, trong tim thép ma nhiing néng theo phuong 4n ctia sang ché, do 16p ma nhiing
néng c6 thanh phan trung binh chira Al: 2 dén 22% khdi lwong, va Mg: 0,1 dén 10%
khéi luong, vai phén con lai bao gém Zn va céc tap chét, n6 c6 d6 bén in mon tdt.

Vi du thwe hién sang ché
Vidu 1

Tiép theo, cac vi du cia séng ché s& dugc mé ta. TAm thép sau khi can ngudi
duoc tdy diu md va rira bang nude. Sau do, tim thép nay dugc tdi tAm can ngudi. T4m
thép sau khi toi tAm can ngudi dugc dua vao thiét bi ma nhing néng thé hién trén Fig.4,
ngam trong bé ma nhing néng va sau d6 duoc kéo 1én. Sau d6, lugng bam dinh duoc

diéu chinh bang cach gat bang khi, va qua trinh 1am ngudi duoc thuc hién thém. Qua
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trinh 1am ngudi duoc thuc hién bang cach thdi khi khong oxy hoa trong thiét bi lam mat
trong khi su rung ctia tAm thép duge [am giam dén muc i thiéu bang thiét bi giam chin
dién tir. O déy, nhu duoc thé hién trong bang 1A va bang 1B, thiét bi giam chin dién tir
thay dbi vi tri ctia n6 tir vi tri bat ddu 1am ngudi (vi tri tim ma & d6 khi khong oxy hoa
dugc phun vao tim thép) theo huéng nguge voi hudng chuyén dong cia t4m thép. Trong
bang 1A va bang 1B, ngay bén dudi thiét bj 1am mat trong c¢ot vi tri cia thiét bi giam
chén c6 nghia 1a “thiét bi giam chén nam trong khoang 1m tir vi tri bét dau lam ngudi
theo hudng nguoc v6i huéng chuyén dong ctia tdm thép 1”. Ngoai ra, bang 1A va bang
1B thé hién bién do 16n nhat cta tdm thép trong thiét bi lam mat. Do d6, cic tdm thép

ma nhing néng sd 1 dén 52 thé hién trong bang 1A va bang 1B duoc tao ra.

Ngoai ra, cac tAm thép ma nhing néng $6 53 va 54 dugc tao ra theo cach giéng
nhu trong c4c tAm thép ma nhiing néng 1 dén 52, chi khac 1a su rung ciia tim thép khong

dugce lam gidm dén murc toi thieu bang thiét bi gidm chan dién tur.

Péi voi tAm thép ma nhing néng thu duge nay, nim viing hinh vudng ¢ canh
5mm trén bé mit cua 16p ma nhung néng duoc chon 1am cac ving do, va mdi ving do
duoc trich xudt du6i dang dir 1iéu anh phén cp c6 kich thude 50 diém anhx50 diém anh.
Vung do dugc chon nhu sau. O vi tri bat ky trén bé mit cua 16p ma, vung hinh vudng
c6 canh 10cm dugc chon, va & téng cdng 5 i tri, bdn gbc cia hinh vuong va giao diém
cda hai duong chéo ctia hinh vudng, cac ving do hinh vudng cé canh Smm dugc chon.
Dit liéu anh ctia viing do duoc trich xuét bang cach quét bé mat ciia 16p ma nhiing néng
clia mau bang may quét kiéu c6 bé mat phing dugc nbi véi may tinh. Dit lidu anh 14 dit

liéu anh trong thang d xdm 256 muc.

Tiép theo, ddi v6i mi muc dit liéu anh phéan cap, bién ddi Fourier rdi rac hai
chiéu dugc thuc hién déi véi dit liéu anh phan cp dé thu dugc anh phd bién do cla cac
tan sb khong gian. Trong anh phd bién d6 cua céc tin s khong gian ciia mdi muc di
liéu anh phan cip, tdng S25 cla cac cudng do cla cac tin sd khong gian 1 dén 25 va
tdng S5 clia cac cudng do cia cac tin sb khong gian 1 dén 5 duge tinh, va ty 18 (S5/S25)
clia tong cudong dd S5 voi téng cudng do S25 da thu dugc dé lam ty 16 cuong do A.
Ngoai ra, gia tri trung binh Aave clia nam ty 1€ cuong dd A thu dugc dugce tinh. Sau do,

ty 18 (A/Aave) clia ty 16 cuong do A ctia mdi trong sé nam ving do véi gia tri trung binh
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Aave d thu duge. Céac két qua nay dugc thé hién trong bang 2A va 2B. Trong céc bang
2A va 2B, “goc trén bén trai,” “gdc trén bén phai,” “goéc dudi bén trai,” va “goc dudi
bén phai” 1a ty 1€ (A/Aave) & gbc cua hinh vudng c6 canh 10cm, va “tdm” 1a ty 1€ (A/Aave)
& giao diém cta hai duong chéo cua hinh vudng. Céc bang 2A va 2B thé hién céc két
qua nay.

Khi céc ty 18 (A/Aave) trong nam ving do nay déu trong khoang bang hoic 16n
hon 0,70 va nhé hon 1,40, n6 dwoc danh gia 13 F dé chi do dong nhat ctia hoa vin bén
ngoai tdt, va khi tham chi 1a mot ty 1& (A/Aave) trong ndm ving do nay khong théa man
bing hodc 16n hon 0,70 va nhé hon 1,40, né duge danh gia 1a P dé chi d6 dong nhat cta
hoa van bén ngoai khéng du. F 1a thoa mén, va P 1a khong théa man. Cac bang 2A va

2B thé hién cac két qua nay.

Ngoai ra, d6 dong nhat ciia hoa vin bén ngoai dugc danh gid truc quan. Bé ngoai
16p ma dugc danh gia tryc quan. Khi céc vét hoa vin 1a khong nhin thy tir phia trudc
Im, n6 dugc dénh gid [a F dé chi do déng nhét hoa van bén ngoai tdt, va khi cac vét hoa
van 12 ¢6 thé nhin thdy, n6 duoc danh gia 1a P dé chi d6 dong nhit hoa vin bén ngoai
khong du. F 1a théa man, va P 1a khong thoa mén. Cac bang 2A va 2B thé hién cac két
qua nay.

Do bén an mon cta tAm thép ma nhing néng duge danh gia bang luong t6n hao
trong lugng do dn mon sau thir nghiém CCT. Tam thép ma duoc cat dén 150x70 mm,
va murc tdn hao trong lugng do &n mon dugce kiém tra sau 30 chu trinh CCT béng cach
st dung CCT theo JASO-M609. Mtic tdn hao trong lwgng do &n mon nhé hon 30 g/m?
dugc dénh gia 1a F, muc tdn hao trong luong do dn mon béng ho#c 16n hon 30 g/m? va
nhé hon 50 g/m? dugc danh gia 1a G, muc tén hao trong luong do an mon bing hoic 16n
hon 50 g/m? va nhé hon 60 g/m? duoc danh gia 1a P, muc ton hao trong lugng do dn mon
bang hodc 16n hon 60 g/m? duoc danh gia 1a X. F, G va P 13 théa man, va X 1a khong

thoa méan. Cac bang 2A va 2B thé hién cac két qua nay.

Nhu duoc thé hién trong bang 1A, bang 1B, bang 2A va bang 2B, cac tim thép
ma nhing néng sd 1 dén 46 cia cac vi du theo sang ché c6 ca dd ddng nhat hoa vin bén
ngoai va do bén dn mon tét.

Mit khéc, nhu duge thé hién trong bang 1A, bang 1B, bang 2A va bang 2B, céc
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tam thép ma nhiing nong s6 47 dén 54 cla cac vi du so sanh c6 do dong nhét hoa van
bén ngoai kém hodc do bén d&n mon kém.

Ngoai ra, lién quan dén viéc danh gia do dong nhat cua hoa van bén ngoai, moi
tuong quan du dugc quan sat gitra viéc danh gia bang cach st dung ty 1€ cuong do A

theo sang ché va viéc danh gia truc quan.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép ma nhting néng chira tdm thép va 16p ma nhiing néng duoc tao ra trén bé

mat cia tim thép nay,

trong d6 16p ma nhing néng nay c6 thanh phan trung binh chira Al: 2 dén 22%
khdi lwong, va Mg: 0,1 dén 10% khéi lugng, voi phan con lai bao gbém Zn va cic tap

chét,

trong d6, khi nam vang do hinh vudng cé canh Smm dugc chon tu bé mit cia
16p ma nhing néng va céc ty 1€ cuong do A cua mdi ving do thu duge bing phuong
phép do sau day, ty 1€ (A/Aave) clia ty 1€ cuong do A cua mdi ving do véi gia tri trung
binh Aave clia céc ty 1€ cuong dd A ciia nam vung do nay la trong khoang bang hoic 16n

hon 0,70 va nhé hon 1,40, va

trong d6 phuong phép do la phuong phép trong do, bang cach str dung médy quét
kidu c6 bé mit phing, mdi ving do dugc trich xuét dudi dang dit lidu anh trong thang
do x4m 256 mirc ¢6 kich thudc 50 diém anhx50 diém anh, bién doi Fourier roi rac hai
chidu duoc thuc hién déi v6i dit lidu anh phan cip 256 bac dé thu duge anh phd bién do
clia cac tan sb khong gian, va trong cic anh phd bién do thu duge nay, tbng S25 cuia cic
cudng do cla cac tin s6 khong gian 1 dén 25 va tdng S5 clia cac cuong do cla cac tan
s6 khong gian 1 d&én 5 duoc tinh, va ty 1& (S5/S25) cta tong cudong do S5 véi tong cudng
do S25 duoc dinh nghia la ty 1€ cuong do A.

2. T4m thép ma nhing néng theo diém 1,

trong d6 16p ma nhung néng c6 thanh phan trung binh chira Al: 4 dén 22% khbi
lwong va Mg: 1 d&én 10% khbi luong.

3. TAm thép ma nhiing nong theo diém 1 hoic 2,

trong d6 16p ma nhing néng con chira Si: 0,0001 dén 2% khéi lugng trong thanh
phén trung binh.

4. TAm thép ma nhung néng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 16p ma nhung néng con chira tbng cong 0,0001 dén 2% khéi lugng cia
mdt hodc nhiu nguyén t6 ciia nhém bao gébm Ni, Ti, Zr, va Sr trong thanh phan trung

binh.
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5. TAm thép ma nhiing néng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 16p ma nhiing néng con chira tbng cong 0,0001 dén 2% khéi luong ctia
mot hodc nhidu nguyén t6 ctia nhém bao gdm Fe, Sb, Pb, Sn, Ca, Co, Mn, P, B, Bi, Cr,
Sc, Y, REM, va Hf trong thanh phan trung binh.

6. TAm thép ma nhiing néng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 lugng bam dinh cla l6p ma nhiing noéng la téng cong 30 dén 600 g/m?

trén ca hai mat cua tam thép.
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