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(57)  Séng ché d& cap dén vat liéu thép ma 13 vat liéu thép ma bao gbm vt liéu thép
va mot 16p ma dugc bd tri trén bé mit ca vat lidu thép, trong d6 16p ma cé thanh phén
héa hoc trung binh dugc xac dinh trudce, khi ham luong Mg 14 %Mg va ham lugng Al
13 %Al, %Mg/%Al 1a 0,80 tré 18n, va cdu trac kim loai trong téng trudng nhin
25.000pum? theo mit cit doc 12 mat cét theo chidu day cua 16p ma bao gdbm 10 dén 40%
dién tich 12 pha MgZn, 10 dén 30% dién tich 12 pha Al-Zn ¢6 ham lugng Zn 10% tr&
1én, 0 dén 15% dién tich 1a pha Al ¢6 ham lugng Zn nhé hon 10%, va 25% dién tich tré
1én 1a chu tric eutecti ba thanh phin Al/MgZny/Zn.
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Linh vwre ky thuat dwgce dé cap
[0001]
Séang ché dé cap dén vat li€u thép ma.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché
[0002]

Chu tric thép duc_ré st dung trong céc linh vuc khéc nhau vi chiing cé thé dam
bao d6 bén véi chi phi trong d6i thép. Chu tric thép dugc dung bang cach két hop cac
vét liéu khac nhau nhu thép 14, thanh va soi thép bang cach gia cong, han hojc twong tu.
Pé han vit liéu, cac phwong phép han khac nhau vi du nhu han hd quang, han diém va
han laser dugc ap dung. Trong céc phuong phap nay, tap trung vao han diém. Nguyén
nhén 12 do han diém c6 cac dic diém khong cAn chét hoa tan, tbc d6 han cao, lugng xi
va khéi nho, tiét kiém nhan cong, khéng dé bi anh hudng béi trinh do clia ngudi van
hanh, ¢6 thé han chinh xéc dé c6 it hiéu tng nhiét xung quanh phan dugc han va c6 thé
lién két cac loai vat liéu khac nhau. Tuy nhién, khi thuc hién han diém cin xem xét tinh

phét vét liéu han, gia tri dong dién thich hgp cho timg vét liéu han va lua chon dién cuc..
[0003]

Ngoai ra, do nhiéu céu tric thép dugc yéu cdu phai c6 mot mic d6 chéng an
mon nhit dinh nén nhiéu chu truc thép dugc ma. C6 hai phwong phap dé thu duoc cu
trac thép ma. Mt 14 phuong phap nhing ciu tric thép trong bé ma sau khi tim thép
hoic trong tr duoc dc va han dé tao thanh cAu tric thép. Sau ddy, phuong phap nay sé
duoc goi 1a phuong phap ma nhing dé tién cho viéc giai thich. Phuong phap khéc 1a chu
trac thép dugc san xudt bang cach dic va han mot tdm thép ma c6 bé mit ma trén d6 16p
ma dugc hinh thanh trudc. Sau day, phuong phép nay s€ duoc goi 1a phuong phap ma
trudc dé tién cho viéc giai thich. Trong phwong phdp ma nhiing truéc dé, bién dang do
gia nhiét c6 thé xay ra sau khi dac, hu héng bé ngoai c6 thé xuét hién trong qué trinh
hoéa rén 16p ma, va c6 thé cAn phai c6 cac co s& quy md 16n va ting chi phi dé nhing
trie tiép cAu trac thép vao bé ma. Do d6, trong nhiéu trudng hop ma cu triic thép cb

thé dugc san xuét ty dong, phuong phap ma truée thuong duge st dung.

[0004]
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Trong phuong phéap ma trude, han diém thuong duge st dung 1am phuong phép
han, nhung 16p ma cta tAm thép ma c6 thé giy khoé khan cho viéc han diém. Ly do thu
nhét cho diéu nay 12 16p ma méng hon so vé6i tAm thép co ban va dé bi hoa tan trong qué
trinh han diém, va dic biét, trong truedong hop tAm thép ma ¢ 16p ma day hon 10pm, cin
thiét d& @i phé véi su hoa tan ctia 16p ma trong qua trinh han va viéc han diém tré nén
khé khan. Ly do thir hai cho diéu nay 14 khi 16p ma tré nén day, din dién va dan nhiét
tré nén khong bn dinh, dong dién tré nén khong bn dinh va c6 thé khong dat dugc dudng
kinh nhan diém han thich hop. Nghia 13, d6 rong ciia pham vi dong dién thich hop bi
giam. Ly do thi ba 14 khi dién cuc han tiép xtic v6i 16p ma trong qua trinh han, cac kim
loai nhu Zn, Al c6 trong 16p ma c6 thé phan tmg v6i Cu 13 thanh phan chinh cia dién

cuc han, gdy mon dién cyc han. Vi nhiing ly do nay, han diém ctia tAm thép ma 14 kho
khan.

[0005]

Do d6, vi dy, trong linh vuc 6 t6, han diém duoc sir dung cho céc tAm thép ma
c6 tinh chét thay dbi twong déi nho va do day tAm twong dbi nhéd nhu tAm thép trang
kém va tAm thép ma kém, nhung rit khé dé dat diéu kién han khi han diém dugc thuc
hién trén cac vat liéu ma khac. Do d6, vi du, han diém c4c tdm thép ma gbc hop kim
duoc md ta trong tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 chi dugc sir dung cho cac ting

dung gidi han.
Tai liéu trich dan
Tai liéu séng ché
[0006]
Tai liéu sang ché 1
Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 H10-226865
Tai liéu sang ché 2 |
WO 2000/71773
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén @ duoc giai quyét boi sang ché

[0007]
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Sang ché nay dugc thyc hién xét trén céc tinh hudng trén va myc tiéu cla sang
ché 13 @& xuét vat liéu thép ma ma c6 dac tinh hién diém lién tuc vuot trdi trong qua
trinh han diém, c6 th8 m& rong pham vi dong dién thich hop trong qua trinh han diém,

va c6 kha niang chéng an mon vuet trdi xung quanh phén dugc han.
Céch thuc giai quyét vin dé
[0008]
Dé giai quyét cac vAn d2 trén, sang ché @& cap dén c4c cu hinh sau.

[1] Vat liéu thép ma bao g6m mat vat liéu thép va mot 16p ma duge b tri trén bé mat

cua vat liéu thép,

trong d6 16p ma c6 thanh phén héa hoc trung binh theo % khdi lugng bao gdm:
Al: 16n hon 4,0% va nho hon 15,0%,
Mg: 16n hon 3,2% va nhé hon 12,5%,
Sn: 16n hon hoic bing 0% va nho hbn 3,00%,
Bi: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 1,00%,
In: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 1,00%,
Ca: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 2,00%,
Y: 16n hon hoic bang 0% va nh6 hon 0,50%,
La: 16n hon hoic bang 0% va nhd hon 0,50%,
Ce: 16n hon hodc bang 0% va nhoé hon 0,50%,
Sr: 16n hon hodc bing 0% va nhd hon 0,50%,
Si: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 2,50%,
B: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,50%,
P: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,50%,
Cr: 16n hon hoic bang 0% va nho hon 0,25%,
Ti: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,25%,
Ni: 1én hon hodc bang 0% va nhé hon 1,0%,

Co: 16n hon hodic bing 0% va nhé hon 0,25%,

3
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V: 16n hon hozc bang 0% va nhé hon 0,25%,

Nb: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 0,25%,

Cu: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 0,40%,
Mn: 16n hon hodc bang 0% va nhd hon 0,25%,

Fe: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 5,00%,

Sb: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 0,5%, va
Pb: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 0,5%,

Vo1 phén con lai 16n hon 50,00% 14 Zn va tap chét,

trong d6, theo % khéi luong, khi lugng Mg 1a %Mg va luong Al 13 %Al,
%Mg/%Al 13 16n hon hoc bang 0,80, va

trong d6 cu tric kim loai trong téng trudng nhin 25.000pm? trong mit cit doc
14 mit cét theo chiéu day cta 16p ma bao gbm 10 dén 40% dién tich 14 pha MgZn,, 10
dén 30% dién tich 14 pha Al-Zn c6 ham lwong Zn 16n hon hogc bing 10%, 0 d&n 15%
dién tich 1a pha Al ¢6 ham luong Zn nhé hon 10% va 25% dién tich trd 18n 14 ciu trac
eutecti ba thanh phan Al/MgZny/Zn.

[2] Vat liéu thép ma theo muc [1],

Trong d6, trong thanh phin héa hoc trung binh ciia 16p ma, ham lugng cua it
nhit mot hozc hai hogc nhiéu Ca, Y, La, Ce va Sr 12 0,01% khéi lugng tré 1én.

[3] Vat liéu thép ma theo muc [1] hodc [2],

trong d6 duong kinh hinh tron tuong duong trung binh ctia 80% hat pha MgZn,
trén cling c6 dudng kinh hinh tron twong dwong 16n nhit trong sé cac hat pha MgZn,
ctia ciu tric kim loai trong tdng truong nhin 25.000pm? trong mit cét doc 1a mat cét
theo chiéu day ctia 16p ma tir 30pum tré 1én. '
Hiéu qua clia séng ché
[0009]

Theo cac khia canh trén ctia sang ché, c6 thé cung cép vat liéu thép ma cé dic
tinh hién diém lién tuc vuot tri trong qué trinh han diém, c6 thé mo rong pham vi dong

dién thich hop trdng qua trinh han diém va c6 kha niang chéng dn mon vuot troi xung
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quanh phan dugc han.
M5 ta van tit cac hinh vé
[0010]

Fig.1 thé hién hinh anh dién t&r phan xa SEM cua cAu trac mit cit doc cla 16p

ma thir nghiém s6 6 (vi du).
Fig.2 1a hinh anh phong to cua Fig.1.

Fig.3 thé hién hinh 4nh dién tit phan xa SEM ctia cu tric mat cét doc ctia 16p

ma thir nghiém s6 21 (vi du).
M ta chi tiét sang ché
[0011]

Nhu ¢4 mo ta ¢ trén, 16p ma gbc Zn-Al-Mg 12 16p ma gbc hop kim Zn va thuong
khé han. Mit khéac, 16p ma gbc Zn-Al-Mg c6 kha ning chéng in mon cao hon 16p ma
Zn thong thuong. Do do, vat li€u thép ma ma c6 16p ma géc Zn-Al-Mg s€ 1a vat liéu
thép ma trién vong vai vai tro 13 vit liéu cAu tric thép midn 13 céc tinh chit han diém
cia 16p ma c6 thé dugce cai thién.

[0012]

Céc tac gia da tién hanh c4c nghién ciu séu rong dé cai thién kha nang han va
kha nang chdng in mon cia vét liéu thép ma, va thy rang pha Al c6 kich thuéc hat tinh
thé trung binh tir 1pm trd 1én (v6i ndng d6 Zn nho hon 10%) hién dién thanh khdi trong
16p ma 12 yéu t6 1am cho tinh chét han diém khong bn dinh. Khi mot lugng 16n pha Al
v6i ndng d6 Zn nho hon 10% duogc tao ra, pham vi dong dién thich hop trong qua trinh
han bi thu hep. Miit khac, ngudi ta thdy ring, khi giam luong pha Al, pham vi dong dién
thich hop duge mé rng va 16p ma tré nén d& han hon. Ngoai ra, nguoi ta thdy rang, khi
cac nguyén td nhu Mg va Ca dugc két hop vao 16p ma, gia tri dong dién thich hop trd
nén rong hon. Bén canh d6, nguoi ta théy r?mg, khi chita mot lwong Mg va Ca thich hop,
cac nguyén t nay tao thanh 16p oxit gbc Ca-Mg hodc 16p twong tu trén bé mit dién cuc
Cu trong qua trinh han diém, 16p phi oxit nay trc ché phan tng gitta dién cuc Cu va Al

trong 16p ma, va tudi tho cta dién cyc dugc cai thién.

[0013]
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Ngoai ra, vat liéu thép ma theo séng ché c6 kha nang chéng an mon dic biét
vuot troi. Do 12 boi vi, khi kich thuéce hat tinh thé trung binh cua céc hat pha MgZn2,
ma chiém mét phan thé tich 16n trong 16p ma, ting 1én, n6 s& kho phan tmg véi dién cuc
Cu trong qué trinh han, diéu nay khién 16p ma khé tir hoa tan, thiét hai xung quanh phin
han cta 16p ma dugc giam thiéu, lwgng 16p ma con lai ¢6 thé tang 1én, va do @6 kha ning
chéng dn mon cua phén han duoc cai thién. Do 4o, cAu tric thép dugc san xuét béng han

diém vat liéu thép ma theo séng ché c6 kha ning chéng an mon vugt troi.
[0014]
Sau day, vat liéu thép ma theo mét phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta.

Vit liéu thép ma theo phuong 4n nay 1a vét liéu thép ma bao gbm vat
liu thép va I6p ma duogc bd tri trén bé mit cia vat lidu thép, va 16p ma c6 thanh phﬁn
hoa hoc trung binh bao gém, theo % khéi lugng, Al: 16n hon 4,0% va nho hon 15,0%,
Mg: 16n hon 3,2% va nho hon 12,5%, Sn: 16n hon hoéc b.%mg 0% va nho hon 3,00%, Bi:
16n hon hogc bing 0% va nhé hon 1,00%, In: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 1,00%,
Ca: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 2,00%, Y: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon
0,50%, La: 16n hon hoac br?mg 0% va nhé hon 0,50%, Ce: 16n hon hodc béng 0% vanhod
hon 0,50%, Sr: 1é6n hon hoac b?mg 0% va nho hon 0,50%, Si: 16n hon hoac bﬁng 0% va
nhé hon 2,50%, B: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 0,50%, P: 16n hon hoic bang 0%
va nho hon 0,50%, Cr: 16n hon hoac béng 0% va nho hon 0,25%, Ti: 16n hon hoac béng
0% va nho hon 0,25%, Ni: 16n hon hodc béng 0% va nho hon 1,0%, Co: 16n hon hodc
bing 0% va nhé hon 0,25%, V: 16n hon hodc bing 0% va nhd hon 0,25%, Nb: 16n hon
hodc béng 0% va nho hon 0,25%, Cu: 16n hon hodc bﬁng 0% va nho hon 0,40%, Mn:
16n hon hodc b'fmg 0% va nh6 hon 0,25%, Fe: 16n hon hoéc béng 0% va nho hon 5,00%,
Sb: 16n hon hodc bang 0% va nhoé hon 0,5%, Pb: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon
0,5%, va phan con lai 16n hon 50,00% 1a Zn va tap chat. Ngoai ra, trong vét liéu thép
ma theo phuong 4n nay, khi lugng Mg 1a %Mg va lugng Al 1a %Al, %Mg/%Al 1a 0,80
tré 1én. O day, vat liéu thép ma theo phuong 4n nay 1a vat liéu thép ma trong d6 chu triic
kim loai trong tdng trudng nhin 25.000um? trong mit c&t doc 1a mat cét theo chiéu day
cia 16p ma bao gdm 10 dén 40% dién tich 12 pha MgZn, 10 dén 30% dién tich 14 pha
Al-Zn ¢6 ham lugng Zn 16n hon hoac bang 10%, 0 &n 15% dién tich 1a pha Al c6 ham
luong Zn nhdé hon 10% va 25% dién tich tré 1én 1a chu tric eutecti ba thanh phan
Al/MgZny/Zn.
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Ngoai ra, trong vat liéu thép ma theo phuong an nay, thanh phan héa hoc trung
binh cua 16p ma t6t hon 12 chira 0,01% khéi luong trd 1én cia it nhit mot hoic hai hodc

nhiéu Ca, Y, La, Ce va Sr.

Ngoai ra, dudng kinh hinh tron twong duong trung binh cta 80% hat pha MgZn
trén cung c6 dudng kinh hinh tron twong duong 16n nhét trong sd c4c hat pha MgZn,
cia cAu tric kim loai trong téng trudng nhin 25.000pum? trong mat cit doc 12 mit cit

theo chiéu day cua 16p ma t6t hon 13 tir 30pm trd 1én.
[0015]

Trong mo ta sau day, luong “%” cla mdi nguyén td trong thanh phé‘ln héa hoc

~ ¢6 nghia 14 “% khoi luong.” Ngoai ra, khi pham vi gid tri s0 dugc bi€u thi bang cach st

r
A

dung “dén”, pham vi bao gﬁ‘)m cac gia tri s6 dugc trinh bay trudc va sau “den” dudi dang
gia tri gii han dudi va gia tri giéi han trén. O day, pham vi gid tri s6 khi “16n hon” hodc
“nho hon” dugc gén véi cac gia tri s6 dugc trinh bay trudc va sau “dén” c6 nghia l1a
pham vi khong bao gbm céc gié tri s6 nay duéi dang gia tri giéi han duéi hodc gid tri
gidi han trén.

[0016]

“Chéng 5n mon” 1a dic tinh cta ban than 16p ma c6 kha nidng chéng lai su an
mon. Do 16p ma gbe Zn c6 tac dung chéng an mon thay thé @bi voi vat lidu thép, 16p ma
bi 4n mon va bién thanh gi tréng trude khi vat 1iéu thép bi &n mon, va sau khi 16p ma
bién thanh gi tréng bién mét, vét liéu thép bi &n mon va gi do xay ra, d6 la qua trinh bi

4n mon cua tm thép ma.
[0017]

“Pham vi dong dién thich hop” 1a mot thuat ngit han, va vi dy, 12 su khéc biét
gitra gia tri dong dién ma tai d6 duong kinh cia mét diém han hinh thanh & phéan trung
{4m ctia hai tAm thép nhiéu 16p ma duge han diém 1 4x~t va gid tri dong dién cho dén
khi bui xuit hién khi d6 day ctia nén tim thép ma 12 t mm. Khi pham vi dong dién thich
hop 16n hon, vét liéu duge danh gia 1a d& han hon va khi pham vi dong dién thich hop
hep hon, vat liéu dugc danh gi4 1a kho han hon do khong tao thanh cac mét diém han co6

kich thude phu hop. Diéu nay dugc x4c dinh tir cdi goi la dudng cong g0 mdi han.

[0018]
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Lién quan dén dic tinh hién diém lién tuc trong han diém, khi han ma trong d6
gia tri trung binh ctia pham vi dong dién thich hop 14 dong dién han dugc thyc hién lién
tuc ma khong cén thay thé dién cuc, khi s 14n khong thé dat duoc dudng kinh mét diém
han dinh trudc trong khi han tré nén 16n hon, dic tinh hién diém lién tuc tré nén t6t hon.

Vit liéu thép ma c6 dic tinh hién diém lién tuc vuot troi c6 loi thé vé chi phi san xuét.
[0019]
DAu tién, vat liéu thép dugc ma s€ duge mo ta.

Hinh dang cta vét liéu thép khong bi gidi han cu thé mién 14 vét liéu thép c6 thé
duoc st dung 1am vat liéu cia cu trac thép dugc dic bang cach han nhu ng thép, cong
trinh dan dung va vét liéu xay dung (hang rao, dng luon song, nip cbng, tAim ngan cat,
bu 16ng, luéi thép, lan can bao vé, tudng ngin nuéc, v.v.), vét liéu dic sdn/tudng nhi/lop
mai, cic bd phén thiét bi gia dung (chéng han nhu vé cho dan néng ctia may diéu hoa

khong khi), tim bén ngoai 6 t6 va cic bd phan khac ngoai tAm thép (bd phén treo, v.v.).
[0020]

Vit liéu cia vat li€u thép khong bi gi6i han cu thé. Vi du, d6i voi vat lidu thép,
c4c vat liéu thép khac nhau nhu thép thong thudng, thép ma sin Ni, thép khir Al, thép
cacbon cuc thip, thép cacbon cao, thép cuong dd cao khac nhau va mot s loai thép hop
kim cao (ching han nhu thép c6 chira cic nguyén 6 ting cudng nhu Ni va Cr) c6 thé
dugc &p dung. Ngoai ra, vat liu thép khong bi giéi han cu thé vé cac didu kién nhu
phuong phép san xut vét lidu thép va phuong phép san xuit thép tAm (phuong phép
cén néng, phuong phap tiy, phuong phap can ngudi, v.v.). Ngoai ra, d6i vai vt lidu thép,
c6 thé str dung vt liéu thép ma trong d6 mang kim loai hoic mang hop kim nhé hon

Ium nhu Zn, Ni, Sn hodc hop kim ctia chung dugc tao thanh.
[0021]

Tiép theo, 16p ma s& dwoc md ta. Lép ma theo phwong 4n niy bao gdm 16p hop
kim gbc Zn-Al-Mg. Ngoai ra, 16p ma c6 thé bao gbm mdt 16p hop kim Al-Fe. Lép hop
kim gbc Zn-Al-Mg trong d6 cac nguyén té hop kim nhu Al va Mg dugc thém vao Zn
gitip cai thién kha ning chéng &n mon so véi 16p ma Zn thong thudng. Vi du, 16p hop
kim gbc Zn-Al-Mg c6 d6 chéng an mon twong duong véi 16p ma Zn ngay ci khi né 6
d6 day bang mot nira so véi 16p ma Zn thong thudng. Vi véy, 16p ma theo phuong an

nay cling c¢6 d¢ chong &n mon ngang bang hodc cao hon 16p ma Zn.
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[0022]

Lép hop kim gbc Zn-Al-Mg dugc tao ra tir hgp kim gbc Zn-Al-Mg. Hop kim
gbc Zn-Al-Mg nghia 1a hop kim ba thanh phén chita Zn, Al va Mg.

[0023]

L6p hop kim Al-Fe 1 16p hop kim trung gian gifta vat liéu thép va 16p hop kim
Zn-Al-Mg.

[0024]

Nighia 13, 16p ma theo phuong an nay c6 thé c6 cu tric mdt 16p 1 16p hop kim
Zn-Al-Mg hodc co thé ¢6 cAu tric nhidu 16p gbm 16p hop kim Zn-Al-Mg va 16p hop
kim Al-Fe. Trong truong hop cAu tric nhiéu 16p, 16p hop kim Zn-Al-Mg ¢6 thé 12 mot
16p cAu thanh bé mit cta 16p ma. Tuy nhién, mdt mang oxit cia cac nguyén t chu thanh
16p ma dugc hinh thanh véi dd day khoang duéi 1um & bé mit ngoai cing cua lép ma,-
nhung né mong hon do day cia toan b 16p ma va do d6 n6 thuong khong dang ké so

v6i than chinh cta 16p ma.
[0025]

b0 day cua toan b 16p ma tbt hon 1a tir 5 dén 70pum. N6i chung, do day cua 16p
ma 12 mot diém ma anh hudng dén kha nang han trong han diém va 16p ma thudng tur
20pm tré 1én 1a khong pha hop dé han. Tuy' nhién, vat liéu thép ma theo phuong 4n nay
¢6 thé mé rong pham vi dong dién thich hop trong qué trinh han diém dé c6 thé han
ngay ca khi do day ctia 16p ma & mirc tdi da 12 70um. Do do, 4o day cua 16p ma t5t hon
1a tr 70pm tro xubng. Ngoai ra, néu dd day 16p ma nho hon Sum, do kha nang chéng #n

mon bi gidm nén 16p ma co thé tir Spm tré 1én.
[0026]

Do day cua 16p hop kim Al-Fe khi 16p ma bao gdm 16p hop kim Al-Fe 1a khoang
vai chuc nm dén Sum, thip hon do day bang khoang 1/10 d¢ day cua 16p hop kim Zn-
Al-Mg phia trén. Lép hop kim Al-Fe céi thién kha ndng chbng bong tréc cua 16p ma nho
su két hop gitra vat liéu thép va 16p hop kim goc Zn-Al-Mg. Do day cta 16p hop kim
trung gian (16p hop kim Al-Fe) c6 thé dugc kiém soat tiy ¥ theo nhiét d6 bé ma va thoi
gian nhing bé ma khi san xuét vat liéu thép ma. Thong thuong, do diém néng chay cia

16p hop kim Al-Fe cao hon diém néng chay cta 16p hop kim gbc Zn-Al-Mg phia trén,
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nén su anh hudng dén kha ning han téng thé 13 nhé va khong c6 vin @ gi trong viéc
hinh thanh Al-Fe 16p hgp kim c6 d9 day nhu vay.

[0027]

O day, do d6 day cua toan b 16p ma tily thudc vao diéu kién ma, dd day cua
toan bd 16p ma khong bi giéi han & pham vi tir 5 dén 70um. B0 day cia toan b 16p ma
bi anh huéng bsi dd nhét va trong luwong riéng cia bé ma trong phurong phap ma nhing
néng néi chung. Sau d6, dd day cua toan bd 16p ma duge didu chinh theo tdc d6 kéo cia

vét liéu thép (tAim nén ma) va cudng do ty.
[0028]

L6p hop kim Al-Fe duoc tao thanh trén bé mit ciia vét ligu thép (cu thé 13, gitra
vét lidu thép va 16p hop kim Zn-Al-Mg) va 14 16p ma pha chinh 1a pha AlsFe nhu mot
chu tric. Lép hop kim Al-Fe dugc tao thanh béi su khuéch tan nguyén tir 14n nhau gifta
st nén (vat liéu thép) va bé ma. Khi phuong phap ma nhiing néng dugc sir dung lam
phuong phép san xuét, 16p hop kim Al-Fe d€ dang dugc tao thanh trong 16p ma chia
nguyén tb Al. Do bé ma chira Al & mdt ndng do nh4t dinh hogc hon, pha AlsFe c6 ti
trong 16n nhét dwgc hinh thanh. Tuy nhién, cAn mot thoi gian dé khuéch tan nguyén tir
va ¢ nhimng phin ma trong d6 c6 ndng d6 Fe cao & nhing phin gin véi sét nén. Do do,
16p hop kim Al-Fe c6 thé chira mot phan mét lugng nhd pha AlFe, pha AlsFe, pha AlsFes
hoiic tuong tu. Ngoai ra, do bé ma chira Zn & mdt ndng do nhét dinh nén 16p hop kim
Al-Fe cling chira m¢t lugng nhé Zn.

[0029]

Khi 16p ma chira Si, Si ddc biét c6 kha nang dugc tich hop vao 16p hop kim Al-
Fe, v c6 thé tao thanh pha hop chét lién kim loai Al-Fe-Si. Pha hop chat lién kim loai
da x4c dinh bao gdm pha AlFeSi, va c4c pha a, B, q1, va q2-AlFeSi va pha tuong tu c6
mit dudi dang céc chét ddng phan. Do d6, trong 16p hop kim Al-Fe, nhiing pha AlFeSi
nay .vé pha tuong tu cé thé duoc phat hiéri. Lé6p hop kim Al-Fe ma chira nhitng pha
AlFeSi nay va pha tuong tu cling dugc goi la 16p hop kim Al-Fe-Si.

[0030]

Tiép theo, thanh phin héa hoc trung binh ciia 16p ma s& dugc mo ta. Khi 16p ma

c6 chu trac mot 16p 12 16p hop kim Zn-Al-Mg, thanh phén hoéa hoc trung binh cua toan
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bd 16p ma 1a thanh phin héa hoc trung binh cia 16p hop kim Zn-Al-Mg. Ngoai ra, khi
16p ma la cAu tric nhiéu 16p cta 16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg, thanh
phan héa hoc trung binh cla toan bd 16p ma 1a thanh phén héa hoc trung binh clia tbng
16p hop kim Al-Fe va 16p hop kim Zn-Al-Mg.

[0031]

Thong thuong, trong phuong phép ma nhing néng, thanh phan héa hoc cua 16p
hop kim Zn-Al-Mg gn gibng nhu clia bé ma béi vi phn tmg hinh thanh cia l6p ma
gan nhur duge hoan thanh trong bé ma. Ngoai ra, trong phuong phdp ma nhing néng,
16p hop kim Al-Fe dugc tao thanh va phat trién ngay lap tirc ngay sau khi ngdm trong
bé ma. Thém vao d6, 16p hop kim Al-Fe hoan thanh phén ung hinh thanh cia né trong
bé ma, va d6 day cua n6 thuong di nhod hon so v6i 16p hgp kim Zn-Al-Mg. Do do, tru
khi xir Iy nhiét ddc biét nhu xtt Iy hop kim nhiét duogc thuc hién sau khi ma, thanh phé‘m
héa hoc trung binh cia toan bd 16p ma vé co ban 13 twong duong thanh phan héa hoc

cta 16p hop kim Zn-Al-Mg va céc thanh phan nhu 12 16p hop kim Al-Fe khong dang ké.
[0032]

Sau ddy, cac nguyén t6 c6 trong 16p ma s& dugc md ta. Theo su lya chon cac
yéu t6 trong 16p ma, diém nong chay cua bé ma, tirc 1a kha néng dé nong chay, dugc xéac
dinh, va ban than kha nang chéng an mon ciia ma cling dugc xac dinh. Ngoai ra, tinh
chét ciia cic nguyén t§ twong tmg xac dinh tinh din dién va din nhiét lién quan dén tinh
chét han didm, va pham vi dong dién gin dung phit hop dugc xéc dinh theo su két hop
cua cac nguyén t6 nay, do d6 can kiém tra k§ ludng viéc lya chon céc nguyén t6 va pham

vi ndng do6 thanh phan cta ching dé x4c dinh khé ning han.
[0033]
Zn: 16n hon 50,00%

7n 12 mot kim loai ¢6 nhiét 4o nong chay thép va ¢6 mit nhu mot pha chinh cua
16p ma trén vat licu thép. Nguyén nhan kha ndng han cua vat liéu thép ma kém hon so
vé&i vat liéu thép ma khong c6 16p ma 1a do Zn phan g véi dién cuc va gay ra su thay
d6i trang thai dong dién gifra dién cuc va 16p ma. Thong thudng, cac dién cuc dﬁ“)ng
thuomg dugc st dung 1am dién cuc han diém, va khi Zn va ddng (Cu) tiép xtic v6i nhiét
d6 cao, phan (mg xay ra. Phan Gng nay yéu so véi truong hop cla Cu va Al Diéu nay

dugc suy doan 13 do Al-Cu lién quan dén sy hinh thanh thanh phén eutecti. Mit khéc,
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Zn 12 nguyén t6 can thiét dé dam bao chdng in mon va thu duoc tic dung chéng 3an mon
thay thé trén vét liéu thép. Néu ham luong Zn 14 50,00% trd xudng, phan chinh cia ciu
trac kim loai ctia 16p hop kim Zn-Al-Mg 12 pha Al, va pha Zn ma thé hién chéng an mon
thay thé 1a khong du. Do d6, ham lugng Zn dugce dét 14 16n hon 50,00%. Tét hon 13, ham
lwong 12 65,00% tré 1én hodc 70,00% tré 1én. O day, gi6i han trén ciia ham lugng Zn 13

lwong nguyén 6 trir Zn va phan con lai khong phai tap chét.
[0034]
Al: 16n hon 4,0% va nho hon 15,0%

Twong tr Zn, Al 1a nguyén t6 c4u tao nén phan chinh cta 16p ma. Al 6 tic dung
chéng 3n mon thay thé yéu va khi 16p ma chira Al, kha ning chéng an mon cia phan
phing duoc cai thién. Ngoai ra, do Mg khéng thé dugc giit n dinh trong bé ma néu

khong c6 Al, Al dugc thém vao bé ma nhu mot nguyén t§ cén thiét cho san xuét.
[0035]

Al ¢6 trong 16p ma phan Uing véi dién cuc ddng trong qua trinh han diém. San
phém phan g tr¢ thanh hop chét lién kim loai géc Al-Cu, lam gidm 46 din dién va rat
ngén tubi tho ciia dién cuc. Trong phuong 4n nay, thuc hién hoa tan mot lugng twong
d6i 16n Zn & pha Al trong céu tric kim loai ctia 16p ma d tao thanh pha Al-Zn hodc
giam khé nang phéan tmg véi dién cuc ddng bing céch ting kich thudc hat tinh thé ctia
pha MgZn; 1a phuong phap giam thiéu anh hudng ctia Al. Chi tiét s& duge mo ta dudi
day.

[0036]

Ham luong Al dugc dit 1a 16n hon 4,0% vi can phai chita mdt lugng 16n Mg s€
duoc mb ta bén dudi hodc dé dam bao chéng an mon & mét mirc d6 nao d6. Néu ham
luong Al bang hoic thip hon ham lugng nay, s& kho dé thi cong bé 1am bé ma va kho
bao dam kha ning chdng an mon sau khi han diém. Ngoai ra, ham lugng Al duge dat 1a
nhé hon 15,0% béi vi, néu ham lwong Al virot qua mirc nay, ndng d6 pha Al trong 16p
ma tiang, 46 din dién va d6 din nhiét ting, va thém vao d6, Al,O3 duoc tao thanh dé
dang trén bé mit cla 16p ma. Khi ALO3 dugce tao thanh trén bé& mit cua 16p ma, phan
tng véi dién cuc trd nén hoat déng trong qua trinh han diém, gia tri dong dién c6 thé tré
nén khong én dinh va c¢6 nguy co pham vi dong dién thich hop bi thu hep. Do d6, khi

xem Xét phan iing véi dién cuc trong qua trinh han diém, gi6i han trén 12 nhé hon 15,0%.

12



50860

13/55

Tét hon 13, ham luong Al 12 5,0% tré 1én va nhé hon 15,0%, va c6 thé 16n hon 5,0% va

nhé hon hoic bing 10,0% hodc 6,0% trg 1én va 8,0% trd xudng.
[0037]
Mg; 16n hon 3,2% va nhé hon 12,5%

Mg la nguyén t6 c6 tac dung chdng in mon thay thé va cai thién kha nang chéng
an mon cua 1¢p ma. Néu chira mot lugng Mg nhét dinh tré 1én, pha MgZn, dugc tao
thanh trong 16p ma. Néu ham lugng Mg trong 16p ma 16n hon, luong 16n hon cia pha
MgZn; dugc tao thanh. Diém nong chay cia pha MgZn; la nhiét dd cao hon diém néng
chay cta pha Zn, va néu 16p ma chira mot lwong 16n pha MgZn, kha niang phan Ung
giita Zn va dién cuc tré nén kém. Nghia 1, vi Zn lién két véi Mg c6 nhiét 6 néng chay
cao hon, nén kha ning phéan tng vdi dién cyc s€ giam xubng twong tng. Do do, tudi tho
ctia dién cuc dugc kéo dai. Ngoai ra, do Mg d& bi oxi héa nén Mg hoi nong chay trong
qué trinh han diém ngay 14p tirc bi oxi hoa tao thanh oxit MgO co dé day nhét dinh. Xu
hudng oxi hda nhu vy manh hon Al va Zn. Do d6, khi han diém dugc thuc hién tai mot
s6 diém trén 16p ma c6 chira mot lugng Mg thich hop, bé mit cia dién cuc dugc bao
pht bdi mot mang oxit mong, trang thai gilra bé mit 1ép ma va dién cuc n dinh lién tuc,
va gia tri dong dién bn dinh. Ngoai ra, mang oxit ndy déng vai tro 1a rao can dbi véi
phan tmg han va phan tng gifta dién cuc va 16p ma, ddng thdi co thé cai thién dang ké

tudi tho cta dién cuc dé)ng.
[0038]

Ham lugng Mg duge dit 13 16n hon 3,2% vi can phai 1am Zn khong hoat dong
trong 16p ma trong qua trinh han. Néu ham luong Mg 1a 3,2% tr6 xubng, phan tng gitra
Zn va dién cuc ddng tré nén hoat dong va gia tri dong dién thich hop bi thu hep. Mit
khéc, néu ham lugng Mg la qua muc, vi 16p ma tré nén kho san Xuét, giGi han trén nho
hon 12,5%. Tét hon 13, ham lwong Mg 14 16n hon 5,0% va nhé hon 12,5%, va c6 thé 1a
1én hon 5,0% va nhé hon hodc béng 10,0% hoic 5,0% trd 1én va 8,0% tr& xuéng. Ngoai
ra, ham lugng Mg tét hon 12 6,0% tr& 1én. Néu ham lrong Mg 12 6,0% tr 1én, c6 thé cai

thién khéa nang chdng an mon hon nira.
[0039]

[Mg]/[AL]>0,80
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Theo % khéi lugng, khi ham lurgng Mg 1a [Mg] (hodic %Mg) va ham luong Al
12 [Al] (hodc %Al), cb6 mdt ty 1€ thich hop cho [Mg]/[Al] (hodc %Mg/%Al) 1a ty 1€ cla
ham luong Al va ham lugng Mg. Néu thoa méan [Mg]/[A1]>0,80, pha Al khdng bi két
tiia nhu 14 cAu triic dng tu clia 16p ma trong qué trinh san xudt. Néu [Mg]/[Al] nhé hon
0,80, pha Al két tia trong 16p ma, phan (g v6i dién cuc ting, va gia tri dong dién thich
hop giam. Do d6, [Mg]/[Al] 12 0,80 tr& 1€n. 0] day, [Mg] va [Al] trong [Mg]/[Al] 1a thanh
phan trung binh (% khéi lwrong) ciia mdi nguyén t6 trong 16p ma. [Mg)/[Al] c6 thé 1a
1,00 trd 1én hodc 1,10 trd 1én.
[0040]
Nhoém nguyén td A
Sn: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 3,00%
Bi: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 1,00%
In: 16n hon hodc bing 0% va nhd hon 1,00%

Lép ma co thé chira cac nguyén td ctia nhém nguyén td A. Anh hudng cua Sn,
Bi va In trong nhém nguyén O A trong qué trinh han diém khong manh. Mt khéc, cac
nguyén td nay c6 chirc nang cai thién chéng dn mon xung quanh phﬁn han diém. Tuy
nhién, vi cdc nguyén td nay c6 xu hudng lién két véi Mg manh hon so v6i Zn va tac
dung ciia Mg chira trong d6 bi gidm, nén c6 cac gidi han trén dbi voi ham luong cua cac
nguyén td nay. Néu vuot qué gidi han trén, ham lugng cén bam dinh va nhitng th tuong
tu ting lén, va kha nang han cling c6 xu hudéng kém di. Do @6, ham lugng Sn 16n hon
hodc béng 0% va nho6 hon 3,00% va tdt hon 12 0,01% trd 1én va nhoé hon 3,00%. Ham
lugng Sn ¢6 thé 14 2,50% tré xubng. Ham lugng Bi 16n hon hodc bing 0% va nhé hon
1,00% va tét hon 12 0,01% tré 1én va nhé hon 1,00%. Ham lugng Bi c6 thé 14 0,80% tré
xubng. Ham luong In 16n hon hodc bing 0% va nhé hon 1,00% va t6t hon 12 0,01% trd

1én vi nhé hon 1,00%. Ham luong In c6 thé 13 0,80% tré xubng.
[0041]

Nhém nguyén t6 B

Ca: 16n hon hogc bang 0% va nhé hon 2,00%

Y: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,50%

La: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 0,50%
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Ce: 16m hon hoic bing 0% va nho hon 0,50%
Sr: 16n hon hodc bing 0% va nho hon 0,50%

Lép ma ¢o thé chira cac nguyén t§ cia nhém nguyén td B. Ca, Y, La, Ce, va Sr
trong nhom nguyén t5 B 13 cic nguyén td ma déng gop nhidu nhét vao hiéu qua han
diém. Ca la nguyén t5 d& bi oxy hoa nhét trong khi quyén. Gibéng nhu Mg, mot lwong
nhé Ca néng chay ngay lap tirc tao thanh mang oxit bao phu bé mit cua dién cuc ddng.
Do d6, Ca ¢6 tac dung nhu mot rdo can ngén pha Zn va pha Al phéan tng trong 16p ma,

va pham vi dong dién thich hop c6 xu huéng rong hon.

Tuong tu Ca, Y, La, Ce, va Sr cing bi oxi hoa trong khi quyén. P& thé hién hiéu
tng nhu vay t5t hon, tot hon 13 ham lugng nhitng nguyen t5 nay 16n hon 0% va t5t hon
nita 14 0,01% tr& 1én. Cu thé 13, néu ham lugng Ca 12 0,01% tr& 1€n, hop chit gbc Al-
Ca-Si hoac géc Ca-Al-Zn d& dang dugc tao thanh. Cac hgp chit nay tré thanh hat nhén
tinh thé trong qué trinh déng tu cta 16p ma, dong vai trd 12 diém khoi dAu cho sy phat
trién cla pha MgZn,, va thic déy su hinh thanh pha MgZn; thd. Y, La, Ce va Sr tao ra
cac hop chét twong tu (cac hgp chét thay thé Ca) va c6 tac dung tuong tu. Tuy nhién, co
gi6i han trén cho ham lugng cua cac nguyén t5 trong tmg, va néu vuot qua gidi han trén
ciia ham lugng, c6 xu hudng kho xay dung bé ma. Ngoai ra, ham lugng cén bam dinh
va nhitng thir trong tw tang 1én, va kha néng han ciing ¢6 xu huéng kém di. Do do, Ca
16n hon hodc béng 0% va nhé hon 2,00%, t&t hon 12 16n hon 0% va nho6 hon 2,00%, va
t6t hon 12 0,01% tré 1én va nhé hon 2,00%. Ham lugng Ca tot hon 1a nho hon 1,00%.
Ham luong Ca t5t hon nita 12 0,95% tr6 xudng. Ngoai ra, ham luong mdi nguyén 5,
La, Ce va Sr 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,50%, tot hon 1a 16n hon 0% va nh6
hon 0,50%, va t6t hon 12 0,01% trd 1én va nho hon 0,50%. Ham lugng mdi nguyén t5 Y,

La, Ce vi St ¢6 thé 12 0,40% tr& xubng.
[0042]

Nhom nguyén t6 C

Si: 16n hon hodc bang 0% va nhd hon 2,50%
B: 16n hon hodc bang 0% va nhd hon 0,50%
P: 16n hon hodc bang 0% va nho6 hon 0,50%

Lépmacd thé chira cac nguyén t§ cia nhém nguyén t§ C. Si, B va P trong nhém
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nguyén t6 C 13 nhitng nguyén t5 thudc ban kim loai. Nhimg nguyén t6 nay ciing thuong
tao thanh cac hop chét lién kim loai c6 chita Zn va Al trong 16p ma. Két qua 13, 16p ma
khé néng chay, va kha ning phan (mg clia 16p ma véi dién cyc giam. Nghia 1, pham vi
dong dién thich hop c6 xu huéng rong hon. Tuy nhién, cac nguyén t nay, khong gidéng
nhu Mg va Ca, khong c6 tac dung tao 16p phu trén bé mit dién cuc. C6 gidi han trén dbi
v6i ham luong cla céc nguyén t§ tuong tmg va néu vuot qua giéi han trén cia ham
lugng, ham lurong cin bam dinh va nhitng thir tvong tw tang 1én, va kha ndng han cling
¢6 xu huéng kém di. Do d6, ham lugng Si 16n hon hodc béng 0% va nho hon 2,50%, va
¢t hon 13 0,01% tr6 1én va nhé hon 2,50%. Ham lugng Si c6 thé 1a 2,00% tré xudng.
Ham luong ciia mdi nguyén t6 B va P 5t hon 12 16n hon hodc bang 0% va nhé hon
0,50%. Tét hon nira 13, ham lugng cia mdi nguyén t6 B va P 12 0,01% trd 1én va nhd

hon 0,50%. Ham lugng cia m3i nguyén t6 B va P ¢6 thé 12 0,40% tré xudng,
[0043] |
Nhém nguyén t6 D

Cr: 16n hon hoic biang 0% va nhé hon 0,25%
Ti: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,25%
Ni: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 1,0%
Co: 16n hon hodc bing 0% va nhd hon 0,25%
V: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,25%
Nb: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 0,25%
Cu: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 0,40%
Mn: 16n hon hodc béng 0% va nho hon 0,25%
Fe: 16n hon hodc vbzling 0% va nho hon 5,00%

Lépma co thé chira cac nguyén t6 ciia nhom nguyén t D. Cr, Ti, Ni, Co, V, Nb,
Cu, Mn va Fe trong nhdm nguyén t6 D 1a cac nguyén tb kim loai va khi cac nguyén tb
nay duge két hop vao 16p ma, dung dich dic thay thé va hop chét lién kim loai méi c6
di8m néng chay cao dugc hinh thanh. Do d6, 16p ma tré nén kho6 néng chay va kha ning
phan Gng cua 16p ma dbi véi dién cuc dong giam xubng. Nghia 13, pham vi dong dién

thich hop c6 xu huéng rong hon. Tuy nhién, cé4c nguyén t6 nay, khong gidng nhu Mg va
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Ca, khong c6 tac dung tao thanh lop phu trén bé& mat dién cuc, va co tac dung cai thién
tinh chit han diém kém hon so v6i Mg va Ca. Cu thé, khi c6 it nhit mét nguyén td trong
nhém nguyén td B, khong th& x4c nhan hiéu qua rd rang. Mat khéc, khi nhém nguyén
t6 B, nhém nguyén t§ C va nhém nguyén t6 D duoc st dung cung nhau, pham vi dong
dién thich hop trong qud trinh han diém m& rong hon nita. C6 giéi han trén cho ham
lugng cia cac nguyén t6 tuong Ung, va néu vuot quéa gi6i han trén clia ham luong, ham
lwong cin bam dinh va nhitng thir trong tu tang lén, va kha ning han cling c6 xu hudng
kém di. Do d6, ham lugng cua mdi nguyén t§ Cr, Ti, Co, V, Nb, va Mn la 16n hon hodc
bang 0% va nho hon 0,25% va t6t hon 14 0,01% trd 1én va nho hon 0,25%. Ham luong
ctia mdi nguyén td Cr, Ti, Co, V, Nb, va Mn ¢6 thé 12 0,23% tr& xuéng. Ham lugng Ni
16n hon hodc béng 0% va nhé hon 1,0% va t6t hon 13 16n hon 0% va nho hon 1,0%.
Ham luong Ni ¢6 thé 13 0,01% tro 1én. Ham luong Ni c6 thé 13 0,8% trd xudng. Ham
lwong Cu 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,40%, va tdt hon 12 16n hon 0% va nho
hon 0,40%. Ham lugng Cu co thé 12 0,01% tré 1én. Ham luong Cu c6 thé 13 0,35% trd
xudng. Ngodi ra, Fe c6 thé duogc chira chic chén trong 16p ma. Diéu nay 1a do Fe ¢ thé
khuéch tan tir sit nén vao 16p ma trong qud trinh ma. Do d6, ham lugng Fe 16n hon hodc
bing 0% v nhé hon 5,00% v c6 thé 14 16n hon 0% va nhé hon 5,00%. Ham luong Fe

c6 thé 13 0,01% trd 18n. Ham lugng Fe c6 thé 12 4,50% trd xudng.
[0044]

Nhom nguyén t6 E

Sb: 16n hon hodc bing 0% va nho hon 0,5%

Pb: 16 hon hodic bing 0% va nhé hon 0,5%

Lép ma co thé chtra cac nguyén td ctia nhém nguyén td E. Sb va Pb trong nhom
nguyén td E 12 nhitng nguyén t6 c6 tinh chét trong tu nhu cta Zn. Do d6, khi chira cac
nguyén t§ nay, hiéu qua dic biét trong cac tinh chét han didm hiu nhu khong dugc thé
hién. Tuy nhién, nhitng nguyén tb nay c6 céac tac dung nhu tao diéu kién thuan loi cho
su hinh thanh hoa van vay kim loai ¢ bé ngoai ctia 16p ma. Tuy nhién, néu chira qua muc
nhitng nguyén t6 nay, kha nang chéng an mon sau khi han didm c6 thé giam. Do do,
" ham lugng ciia mdi nguyén t6 Sb va Pb 1a 16n hon hodc bang 0% va nhd hon 0,5% va
t6t hon 12 0,01% tré 1én va nho hon 0,5%. Ham lugng cila mdi nguyén t5 Sb va Pb c6

thé 13 0,40% tr& xudng.
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[0045]
Phin con lai: 16n hon 50,00% 13 Zn va cac tap chét

Phan con lai 1a Zn nhu mo ta & trén. Ngoai ra, cac tap chét trong 16p ma 1 nhilng
thanh phﬁn c6 trong nguyén lidu thd hodc nhiing thanh phan dugc tron 14n trong qua
trinh san xuét, ma 14 nhitng thanh ph?m v0 tinh dugc Kkét hop. Vi du, trong 16p ma, a mot
lugng rat nho cac thanh phf&n khong phai Fe dugc tron vao dudi dang tap chét theo su

khuéch t4n nguyén tir 1an nhau gitra vét liéu thép (st nén) va bé ma.
[0046]

Pé x4c dinh thanh ph?ln héa hoc trung binh ctia 16p ma, mot dung dich axit thu
dugc bang cach boc vi hoa tan 16p ma bang mdt loai axit c6 chira chét rc ché gitip giam
thiéu su dn mon cua sit nén (vt liéu thép). Tiép theo, thanh phén hoa hoc co thé thu
duge bang cach do dung dich axit thu dugc bang phuong phap do phd phét xa quang
hoc ICP ho#c phuong phap ICP-MS. Loai axit khong bi gi6i han cu thé mién 12 loai axit
c6 thé hoa tan 16p ma. Néu do dién tich va trong lwong truéc va sau khi boe, ¢6 thé thu

duoc lugng 16p ma dinh bam (g/m?) cing mot lic.
[0047]
Tiép theo, cAu tric cia 16p ma s& duge mo ta.

Ty 1& va kich thude cia céc pha chira trong 16p ma anh huéng rat 16n dén tinh
chit han diém cta 16p ma. Ngay ca khi céc 16p ma c6 thanh phan chu tao giéng nhau,
pha hodc chu triic chira trong ciu tric kim loai thay d6i tiry thudc vao phuong phdp san
xuét, dn dén cac tinh chét khac nhau. CAu trac kim loai cta 16p ma c6 thé d& dang xac
nhén dudi kinh hién vi dién tir quét (SEM-EDS) v6i méay quang phd tia X phan tan nang
lugng. Trong mdt mat cat doc tiry y (hudng chiéu day) ctia 16p ma ma dugc danh bong
nhu guong, vi duy, khi thu dugc hinh anh dién tir phan xa, trang thai cua cAu trac kim
loai gﬁn dung cua 16p ma ¢ thé dugc xac nhén. Do d% day ctia 16p ma theo phuong an
ndy 1a khoang tir 5 dén 70pm, tot hon 1a x4c nhén chu trac kim loai duéi SEM trong
trudng nhin tir 500 dén 5.000 1an. Vi du, khi 16p ma c6 do day 1a 25um dugc quan sat &
dd phong dai 25.000 1in, mit cét cta 16p ma trong dién tich 25pm (46 day 16p ma)
x40pm (chiéu rong clia trudng nhin SEM) =1 .000pm? trén mdi trudng nhin c6 thé dugc
x4c nhén. Trong trudng hgp theo phuong an nay, dbi véi trudmg nhin SEM cia 16p ma,

vi c6 thé quan sét dugc trudng nhin cuc b0, dé c6 duoc thong tin trung binh ctia 16p ma,

18



50860

19/55

thong tin trung binh c6 thé duge 14y bang cach chon 25 diém cta truong nhin tir mot
mit cét tuy y. Tac la c6 thé quan sat dugc chu tric kim loai trong tbng trudong nhin
25.000pm?, va ty 1¢ dién tich va kich thudc cua pha hodc cAu tric cdu thanh chu tric

kim loai cta 16p ma co thé dugc x4ac dinh.
[0048]

Hinh anh dién tir phan xa thu dugc bang SEM thich hgp hon vi c6 thé xé4c dinh
d& dang pha hodc cAu tric chira trong 16p ma. Do mot nguyén t6 c6 sb nguyén tir nho
nhu Al dugc tao dnh bing mau den va mot nguyén t6 c6 sb nguyén tir cao nhu Zn dugc

tao anh bang mau trang, vi vy c6 thé d& dang doc dugc ty 1¢ cua cac cAu tric nay.
[0049]

Pé xac nhan timg pha, trong phan tich EDS, thanh phén cua pha cé thé dugc
x4c nhén chinh x4c va pha c0 thé duoc xac dinh bang cach doc vé co ban cing mot pha
thanh phan tir anh xa nguyén td. Phan tich EDS c6 thé dugc st dung dé xac dinh pha c6
thanh phﬁn gén nhu gidng nhau bang anh xa nguyén t6. Néu c6 thé xac dinh dugc pha
¢6 thanh phan gan nhu gibng nhau thi c6 thé xac dinh dugc dién tich cua pha tinh thé
trong truong nhin. Khi d& biét dién tich, kich thudc hat tinh thé trung binh c6 thé dugc
tinh bang cach tinh duong kinh vong tron tuong duong. Puong kinh hinh tron tuong

duong dé cap dén duong kinh ciia mot hinh tron hoan hao tuong tng voi dién tich.

Ngoai ra, ¢6 thé thu duoc ty 1& dién tich cla ting pha trong truong nhin. Ty 1€
dién tich ctia mot pha cu thé trong 16p ma twong Ung véity 1€ thé tich cua pha trong 16p

ma.
[0050]

Sau day, pha va chu trac chira trong 16p ma s& duge md ta. Fig.1, Fig.2 va Fig.3

thé hién hinh anh cdu truc kim loai ctia 16p ma dai dién trong sang ché.
[0051]

Khi cAu trac kim loai ciia 16p ma theo phuong 4n nay dugc quan sat dudi SEM
trong tong trudng nhin 25. 000pm?, né chira 10 dén 40% dién tich 12 pha MgZna, 10 dén
30% dién tich 14 pha Al-Zn v6iham luong Zn 12 10% tré 1én, 0 dén 15% dién tich 12 pha
Al v&i ham luong Zn nho hon 10%, va 25% dién tich tr¢ 1én la cu tric eutecti gdm pha

Al, pha MgZn, va pha Zn [cAu tric eutecti ba thanh phan A/MgZny/Zn]. Céc phava ciu
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trac trén tao thanh pha chinh cta l16p ma va chiém 90% tré 1én trong ty 1€ dién tich cla

16p ma.
[0052]
Pha MgZn;

Pha MgZn, theo phuong 4n hién tai 12 dién tich cta 16p ma trong do ¢ 16%
khéi luong (+5%) 1a Mg va 84% khéi lugng (5%) 12 Zn. Pha MgZn; thutng dugc tao
anh mau xAm, 12 mau trung gian giita Al va Zn trong hinh anh dién tir phan xa SEM.
Trong hinh &nh dién tir phan xa SEM, pha MgZn; ¢ thé phan biét rd rang véi pha Al-
Zn vaphaAl, [cAu triic eutecti ba thanh phin A/MgZny/Zn] va tuong tu, va la pha duoc
* chi ra boi sb tham chiéu 3 trong Fig.1 va Fig.2.

[0053]

Trong thanh phan cAu tao ctia 16p ma trong phuong 4n nay, lugng pha MgZn,
16n tang. Khi ¢6 mot luong 16n pha MgZna, pham vi dong dién thich hgp c6 xu hudng
ting trong qué trinh han diém. Khi c¢6 mdt lugng 16n pha MgZn, ty 1€ clia pha Zn chira
trong [cAu triic eutecti ba thanh phan Al/MgZny/Zn] gidm tuong d6i, va phan ung gitra
16p ma va dién cuc clia mdy han diém c6 thé giam. Ngoai ra, trong qua trinh han diém,
mdt lwong nhé cia pha MgZn; bi hoa tan, va Mg bi oxy hoa trong khi quyén dé tao
thanh 16p oxit nén Mg trén bé mit dién cuc dong. Lép phu ndy duoc tao thanh trong 10
didm han diu tién cla dién cuc, gi4 tri dong dién thich hop sau dé dwoc on dinh va rat
kho dé phan tng cta dién cuc tiép tuc.

[0054]

Ty 1é dién tich cua pha MgZn; trong 16p ma 12 10% trd 1én. Khi ham luong Mg
trong 16p ma tang, ty 1& thé tich ca pha MgZn; ting va tinh chét han diém duoc cai
thién. Tét hon 12 15% trd 18n, 20% trd 1én hodc 30% trd 1€n. Gidi han trén cta ty 1€ dién
tich cia pha MgZn; 1a 40% tr& xubng. Trong pham vi thanh phan héa hoc trung binh
cua l6p ma, rAt kho dé ting ty 1€ dién tich cia pha MgZny dén 16n hon 40%. G day, trong
phuong 4n nay, MgZn; chira trong [cAu tric eutecti ba thanh phan Al/MgZny/Zn] khong
duge bao gdm trong ty 1¢ dién tich cia pha MgZno.

[0055]

Khi pha MgZn; trong 16p ma phat trién dén kich thuéc 16n hon, c6 thé cai thién
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hon nita dic tinh hién diém lién tuc trong sb cac tinh chét han diém cta 16p ma. Ngoai
ra, do pha c6 kha néng chéng an mon vuot troi van con ngay ca sau khi han diém, kha
nang chbng #n mon ciing dugc cai thién. Dé phat trién pha MgZna, t5t hon 1a chira mot
hoic nhiéu nguyén td dugce chon tir nhém nguyén t5 B, va hiéu tng ting trudéng pha
MgZn, co6 thé dugc x4c nhén tir thuc t& 12 ham luong it nhit mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén td ctia nhém nguyén t6 B 12 0,01% trd 1én. Pha MgZn, véi kich thudc hat 16n
t6t hon 12 pha MgZns c6 kich thuéce hat nho béi vi né it ¢6 kha ning bi hoa tan véi nhiét

dAu vao trong qua trinh han didm va it c6 kha ning phan Gng v6i dién cuc.
[0056]

Khi 16p ma dugc quan sat trong tbng trudng nhin quan sat dugc 25,000pm? bing
Kinh hién vi dién tir, néu kich thuéc hat tinh thé trung binh ctia 80% céc hat pha MgZn;
khéi luong 16n trén cling 6 kich thude hat tinh thé 16n nhét 13 duong kinh hinh tron
twong duong trung binh tir 30pm trd lén, pha MgZnj ¢6 trong 16p ma va pha MgZn; ¢6
trong [cAu tric eutecti ba thanh ph?m AlVMgZny/Zn] ¢ xu hudng tbng hop hodc giam.
Nho d6, tinh chat han diém dugc cai thién. Ngoai ra, sau khi han diém, mt hrong 16n
16p ma van con xung quanh phan han va do d6 kha néng chéng in mon xung quanh phan
han ciing duoc cai thién. Tic 13, khi ty 1€ dién tich cla pha MgZn; 16m, kich thudc hat
tinh thé trung binh 12 16n, va thém vao do, khi céc nguyén t§ trong nhém nguyén t6 A
duoc st dung két hop, kha nang chéng in mon xung quanh phan han diém duge cai
thién dang ké. O day, 80% o trénlaty 1€ phén trdm so v6i téng sb pha MgZn; dém duoc.
Tic 13, khi s6 lugng clia cac pha MgZny dugc do 1a N, dudng kinh vong tron tuong
duong trung binh cta 0,8xN (80%) c4c hat pha MgZn, ¢6 kich thude hat tinh thé 16n
nhét theo thir tu giam dan c6 thé 1a 30pm trd 1én.
[0057]
Pha Al

Pha Al trong phwong 4n ndy 14 ving cua 16p ma trong d6 ham luong Al 12 90%
khéi lugng tré 1én va tot hon 12 16n hon 90% khéi lugng. Ving duge bidu thi bang s
tham chiéu 4 trong Fig.3 1a pha Al Pha Al c6 thé chira Zn, nhung ham luong Zn 1a nho
hon 10%. Pha Al c6 thé dugc phan biét rd rang véi cac pha va chu truc khac trong hinh
anh dién tir phan xa SEM. Ttc 13, pha Al thuong dugc hién thi bing mau den nhét trong
hinh anh dién t& phan xa SEM. Trong phuong 4n nay, pha Al c6 nhiéu dang khéc nhau
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nhur hinh khéi hodc xuit hién duéi dang mit cit dang nhanh cdy nhu hinh tron hodc
phing trong mot mit cat tiry y. Pha Al 13 pha dugc biéu thi bang sb tham chiéu 4 trong
Fig.3. O day, trong phuong 4n nay, Al dugc chira trong [cAu tric eutecti ba thanh phan
Al/MgZny/Zn] khong dugc bao gbm trong ty 1& dién tich cia pha Al

[0058]

Pha Al lam giam tinh chit han diém. Khi pha Al xuét hién trén bé mat ciia 16p
ma, né tao thanh 16p cach dién dang mang méng nhu AO3 ma lam gidm pham vi dong
dién thich hop, ciling phan tng véi dién cucbdéng, tao thanh hop chét lién kim loai gbc
Al-Cu véi dién cuc, lam giam ding ké tubi tho cua dién cuc, va lam suy gidm déc tinh
hién diém lién tuc. Néu ty 1¢ dién tich cia pha Al 1a 15% tr& xubng, tudi tho cia dién
cuc ¢6 xu huéng dai hon trong han diém va do d6 ty 1é dién tich cua pha Al 13 15% dién
tich tr& xubng. TY 18 dién tich tét hon 12 10% dién tich tré xudng, t6t hon nita 1a 5% dién
tich tré xubng, va con tot hon nita 12 0% dién tich.

o] day, do hiéu qua cai thién dic tinh hién diém lién tuc chi kém khi giam pha
Al tbt hon I thiét dat ty 1¢ dién tich ciia pha Al 12 15% dién tich tré xudng va ty 1€ dién
tich ctia pha MgZn; 1a 10% dién tich tr& 1én.

[0059]
Pha Al-Zn

Pha Al-Zn trong phuong 4n nay la pha ma chira 10% khéi lugng trd 1én ctia Zn
va Al. Pha Al-Zn 1a tdng hop ciia pha Zn min c6 kich thude hat khodng 1um (sau day
dugc goi 1a pha Zn min) va pha Al min c6 kich thudc hat nhé hon 1pm (sau day duoc
goi 1a pha Al min), va 1a pha dugc bidu thi bang s tham chiéu 2 trong Fig.1 va Fig.2.
Trong 16p ma néng chéy; Al ¢6 chu triic khac v6i cdu trac tinh thé & nhiét do phong va
6 thé hoa tan mdt lugng 16n pha Zn va c6 mét duéi dang pha bn dinh & nhiét 6 cao ma
chira khoang 50% pha Zn. Mt khac, & nhiét 46 phong, ham luong pha Zn trong pha 6n
dinh nhiét d6 cao gidm dang ké, va Al va Zn duoc tich ra & trang thai can bing va ton
tai duéi dang pha Al-Zn ma chira pha Al min va pha Zn min. Ttrc 1a, pha Al-Zn la pha
ma chtra 10 dén 80% khéi luong cta pha Zn min. Do pha Al-Zn ¢6 tinh chét khac véi
pha Al va pha Zn dugc chira trong 16p ma, n6 dugc phén biét trong hinh anh dién tir
phan xa SEM va nhiéu xa tia X géc rong. Trong nhiéu xa tia X géc rong, vi du, né dugc

cho 13 c6é cac dinh nhidu xa cu thé nhu Alos03Znoss7 (JCODF #00-052-0856) va
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Al 71Zn0,29 (PDF#00-019-0057). Do d9, trong phuong 4n ndy, pha ma chira 90 dén 20%
khéi luong thanh phan Al va 10 dén 80% khéi luong thanh phan Zn 12 pha Al-Zn. Khi
ving pha Al-Zn dugc bao quanh boi khong gian kin, co thé x4c dinh kich thudc tinh thé
cua pha Al-Zn.

[0060]

Pha Al phéan Ung rht manh v6i dién cuc han va lam cho kha nang han cuc ky
khong 4n dinh. Mit khac, khi dua vao pha Al-Zn duéi dang pha Al min cung v6i pha Zn
min, 16p pht méng nhu 1a mang AlLO3 oxit ma anh hudng xAu dén kha niang han khong
dugc hinh thanh trén bé mit cia 16p ma, va Kkét qua 12 kha ndng han duogc cai thién.

[0061]

Trong phuong 4n nay, do 16p ma chira Al & mot ndng 0 nhét dinh hodc hon,
tuy theo diéu kién san xuit, pha Al tir 10 dén 30% tr& 1én dugce tao thanh, nhung c6 thé
trc ché sy hinh thanh pha Al 16n hoic dang nhanh cy bang cich cAn than lya chon céc
phuong phéap san xuét va cho phép ching tdn tai & dang pha Al-Zn. Tic la, néu ham
luong pha Al-Zn ting, ham lugng pha Al c6 thé giam. Ngoai ra, so sanh v6i pha Al, pha
Al-Zn it ¢6 kha nang phan Gmg véi dién cyc dbng va c6 xu huéng mé rong pham vi dong
dién thich hop. Do d6, khi xem xét kha ning han, s& thuén tién Kkhi két hop Zn vao pha
Al cang nhiéu cang t4t dé tao thanh pha Al-Zn hon la cho phép pha Al con lai trong 16p

ma.
[0062]

Ty 1é dién tich clia pha Al-Zn trong 16p ma nam trong pham vi tir 10 dén 30%
dién tich. Néu ty 1€ dién tich cua pha Al-Zn 12 nho hon 10% dién tich, ty 1€ dién tich cua
pha Al ¢ ham luong Zn nhé hon 10% khéi luong tuong dbi tang, tinh chét hién diém
lién tuc trong qué trinh han diém giam, va pham vi dong dién thich hgp thu hep, va mat
khac, trong pham vi thanh phé‘m héa hoc trung binh cta 16p ma, vi kho ting ty 1€ dién
tich cia pha Al-Zn dén 16n hon 30%, giéi han trén cua ty 1 dién tich cua pha Al-Zn la
30% dién tich trd xudng.

[0063]
[CAu tric eutecti ba thanh phﬁn Al/MgZny/Zn]

[C4u trac eutecti ba thanh phﬁn AlVMgZny/Zn] 1a cAu tric eutecti bao gdm pha
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Al, pha MgZn, va pha Zn, va dugc phén biét rd rang v6i pha MgZny dugc chira dudi
dang pha chinh cta 16p ma va pha Al & trén trong hinh anh dién tir phan xa SEM. [Cu
triic eutecti ba thanh phdn AUMgZny/Zn] 1 cAu tric duge biéu thi bang s6 tham chiéu 1
trong Fig.1 va Fig.2.

[0064]

[Céu tric eutecti ba thanh phin Al/MgZn,/Zn] chita pha Zn. Pha Zn 1a ving c6
ndng @6 Zn chiém 95% khéi lvgng trd 1én. Pha Zn trong [cAu triic eutecti ba thanh phan
AlVMgZny/Zn] thudng dugc tao anh tring nhét trong hinh anh dién tr phan xa SEM.
Trong thanh phin ciu tao theo phwong 4n nay, [cAu tric eutecti ba thanh phan
Al/MgZn,/Zn] dugc tao thanh theo phan ung eutecti, va phan 16n pha Zn dugc dong tu
trong phan Ung eutecti d& n6 c6 mat trong cu tric eutecti. Pha Zn ¢6 mirc d9 anh hudng
nho hon so véi pha Al, nhung phan tng véi dién cuc dong trong qua trinh han diém, va

anh huéng xAu dén tudi tho ciia hién diém lién tyc.
[0065]

Mit khac, néu ty 18 dién tich cla [cAu tric eutecti ba thanh phin Al/MgZn,/Zn]
12 nho hon 25% dién tich, pha Zn giam khi ty 1€ dién tich gidm, chéng an mon thay thé
cua 16p ma gidm va kha ning chéng 3n mon khong thé duoc duy tri. Do d6, cin phai
thiét dit ty 1& dién tich cta [cAu tric eutecti ba thanh phan AMgZny/Zn] 14 25% dién
tich tr& 1én. Tac 13, néu c6 mot mic dd nhit dinh cta [cdu tric eutecti ba thanh
phéAf/Manz/Zn n] ma chira pha Zn, chdng in mon thay thé dugc bao dam va kha ning
chéng an mon xung quanh phén han dugce céi thién. Ngoai ra, Al trong 16p ma dugc dua
vio [cAu triic eutecti ba thanh phan Al/MgZn,/Zn], ty 1& dién tich cia pha Al khong duge
chira trong [cu triic eutecti ba thanh phén Al/MgZn,/Zn] bi giam, va tinh chét hién diém
lién tuc dugc cai thién. Gidi han trén cia ty 1€ dién tich cua [céu trac eutecti ba thanh
phﬁn Al/MgZn,/Zn] khong bi gidi han cu thé, va c6 thé 12 80% dién tich tr& xuéng, 75%
dién tich tré& xuéng, 70% dién tich tr& xuéng, hodc 65% dién tich tr& xuéng.
[0066]

Trong 16p ma theo phuong 4n nay, ty 1€ dién tich cua pha gia tinh thé t6t hon 14
4% tr& xubng. O day, pha gia tinh thé dugc dinh nghia 13 pha trong d6 ham lugng Mg,
ham luong Zn va ham lugng Al thoéa mén, theo % nguyén tir, 0,5<Mg/(Zn+A1)<0,83.
Ttc 13, né duge dinh nghia 13 pha gia tinh thé trong ¢6 Mg:(Zn+Al), 1a ti s gifta s6
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nguyén tr Mg va tdng sb nguyén tr Zn va nguyén tir Al, 1a tir 3:6 dén 5:6. Laty 1€ ly
thuyét, Mg:(Zn+Al) dugc xem 1a 4:6. Céc thanh phén héa hoc ciia pha gia tinh thé tbt
hon 1a dugc tinh toan bang phén tich dinh lugng sir dung kinh hién vi dién tir truyén qua
- phd tén xa ning luong tia X (TEM-EDX) hogc phan tich dinh lugng bing cach str dung
ban d vi phan tich dAu do dién tir (EPMA). O day, khong dé @8 x4c dinh mot gia tinh
thé bang mot cdng thirc hoa hoc chinh xac nhu hop chét lién kim loai. D6 1a béi vi, trong
pha gia tinh thé, cac don vi mang lap lai khong thé dugc dinh nghia gibng nhu cac don

vi mang tinh thé, va thém vao d6, kho xdc dinh vi tri nguyén tir ciia Zn va Mg.
[0067]

Pha gia tinh thé 1 cAu tric tinh thé dugc phat hién 1in dAu tién bdi Daniel
Shuchtmann vao nam 1982, va 6 S S&p xép nguyén tir theo khéi hai muoi mit. Cau
tric tinh thé nay 12 cu tric tinh thé phi chu ky ¢co6 d6i xtmg quay duy nhét, vi du nhu
d6i xtig nam 14n, ma khong thé thu dugc voi kim loai n6i chung va hop kim, va dugc
biét dén nhur 14 cAu tric tinh thé twong duong véi cAu tric phi chu ky duge biéu dién
bing mAu Penrose ba chidu. P8 xac dinh chat kim loai nay, né thuong duoc xac nhan
bang cach thu hinh anh nhidu xa chim tia dién tr thap giac déu xuyén tdm do chu tric

khdi hai muoi mit tir pha bing cach quan sat chim tia dién tir theo quan sat TEM.
[0068]

Tiép theo, phuong phép do ty 18 dién tich cua pha gia tinh thé trong 16p ma s&
dugc mo ta. Hinh anh dién tir phan xa SEM cua 16p ma duoc tao énh. Dua vao két qua
thi nghiém thu dugc bang cach quan sat bang kinh hién vi dién tir truyén qua riéng biét
(TEM), pha gia tinh thé trong hinh anh dién t phan xa SEM duoc xac dinh. Trong
truong nhin dinh truée, hinh anh dnh xa thanh phin dugc xac dinh, mot phan ciia thanh
phan cAu tao twong tu nhu pha gia tinh thé trong 16p ma dugc xéc dinh, va pha gia tinh
thé trong 16p ma dugc xac dinh bang xi ly hinh anh. Bing cach st dung thiét bi phan
tich hinh anh, mdt hinh anh trong d6 pham vi ctia viing pha gia tinh thé dugc chon dugc

chuén bi, va ty 1€ cta pha gia tinh thé trong 16p ma cd thé dugc do.
[0069]

Céc pha va chu triic trén tao thanh pha chinh cia 16p ma va chiém 90% tr& 1én
ty 1€ dién tich cua l6p ma. Mt khéc, c4c pha kim loai khéc duge hinh thanh khi 16p ma
chira cac nguyén t6 khac ngoai Zn, Mg va Al. Vi dy, Si tao thanh pha Mg>Si hodc pha
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trong tu, va Ca tao thanh pha Al-Zn-Ca hodc pha tuong tu. Cac thanh phén tiéu biéu
clia cAu tric con lai bao gdm pha MgySi, pha AlZnCa va pha AlCaSi. Mic di mot sb
trong cac thanh phan nay c6 hiéu qua trong viéc cai thién kha nang han va chéng an
mon, nhung hiéu qua khong déng ké. Duya trén thanh phén ctia 16p ma, do khé dé ty 18
tdng dién tich ciia nhitng thanh phin nay 16n hon 10% dién tich, ty 1¢ dién tich c6 thé Ia

10% dién tich tré xubng.
[0070]

Tiép theo, trudng hop trong d6 vat lidu thép ma theo phuong 4dn nay dugc san
xuit béi phuong phédp ma nhiung néng s& duge mé ta. Vat liéu thép ma theo phuong an
nay c6 thé duoc san xuét bang phwong phép ma kiéu nhung (kiéu theo dot) hodc phuong

phip ma kiéu lién tuc.
[0071]

Kich thudc, hinh dang, dang bé mit va trong tu ciia vat lidu thép duge ma khong
bi gidi han cu thé. Vat liéu thép thong thudng, thép cudng do cao, thép khdng gi va cac
loai trong tu c6 thé dugc 4p dung mién 1a chung 1 vat liéu thép. Thép dai cla thép chu
tric noéi chung 1a thich hgp nhét. B& mat c6 thé dugc hoan thién trude béng ééch phun
bi, ban chai mai hoac twong tu, va khong co van dé gi ngay ca khi ma dugc thuc hién
sau khi dinh mot 16p mang kim loai hodc mang hop kim tir 3 g/m? tré xudng nhur Ni, Fe,
Zn, Sn hodc 16p ma 1én bé mit. Ngoai ra, dé xir 1y so bg vat liéu thép, tdt hon 14 rira vat

liéu thép bing cach tAy nhon va tay gi.
[0072]

Sau khi bé mit cta vat liéu thép duge 1am néng vira du va bi khir b.%mg khi khtr
nhu Ha, vat liéu thép duge ngdm trong bé ma dugc chudn bi véi cac thanh phén xac dinh
true. Dbi véi thép cudng do cao va cac loai trong tu, ngudi ta thuong lam 4m khong
khi trong qué trinh 4, st dung phuong phép oxy hoa bén trong va phuong phap tuong
tu, va dam bao d6 bam dinh cia l6p ma d6i v6i thép c6 ham lugng Si, Mn cao va cdc
loai tuong tur, va khi thuc hién xir Iy nhu vay, vét liéu thép ma it bi mét 16p ma va it hu
héng bén ngoai c thé dugc ma theo cach trong tu nhu vat liéu thép thong thuong. Trong
vat liéu thép nhu vay, bé mit cta vat lidu thép c6 kich thudce hat tinh thé nho va 16p phu
oxit bén trong dugc quan sat & mdt bén cia sit nén, nhung nhitng thir ndy khong dnh

hudng dén hiéu qua cua sang che.
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[0073]

Trong trudng hop phuong phédp ma nhing néng, cac thanh phan ctia 16p ma c6
thé duoc kiém soét boi cac thanh phé‘m ctia bé ma duogc chuén bi. Bé ma dugc chuén bi
b?mg céach tron mot lugng kim loai nguyén chét xac dinh truée, va vi du, mot hop kim
cia cac thanh phén bé ma duge san xuét bang phuong phap hoa tan trong moi trudng

tro.
[0074]

Khi vat liéu thép ma bé mit cia nd di duge khir duge nhing trong bé ma dugc
duy tri & ndng d xac dinh truéc, mot 16p ma v&i cac thanh phén vé co ban gibng nhu
bé ma dugc hinh thanh. Néu thoi gian nhiing kéo dai hodc mét nhiéu thoi gian dé hoan
thanh dong tu, do sy hinh thanh ctia 16p hop kim trung gian tré nén hoat dong, ndng dd
Fe c6 thé tang, va khi nhiét do thip hon 500°C, do phén Gng v6i 16p ma nhanh chéong

cham lai, néng d6 Fe co trong 16p ma thudng 1a nhé hon 5,00%.
[0075]

P4 hinh thanh 16p ma nhing néng, tot hon 1a gitt bé ma & 500°C dén 550°C.
Néu nhiét d6 ciia bé ma thép hon 500°C, sy hinh thanh cia 16p hop kim tré nén khong
da va d bam dinh cua 16p ma trong qua trinh gia cong trd nén khong du. Do do, nhiét
5 ctia bé ma 1a 500°C trd [én. Sau do, t6t hon 1 nhing vét liéu thép dugc khir vai gidy.
Trén bé mit cia vét liéu thép dugc kht, trong vai trudng hop, Fe khuéch tan vao bé ma
va phan tmg voi bé ma dé tao thanh 16p hop kim trung gian (chu yéu 12 16p hop chét lién
kim loai gbc Al-Fe) tai mét trung gian gita 16p ma va vét liéu thép. Khi 16p hop kim
trung gian dugc tao thanh, vat liéu thép bén dudi 16p hop kim trung gian va 16p ma bén

trén 16p hop kim trung gian lién két kim loai-hoa hoc viing chéc hon.
[0076]

Sau khi vat liéu thép dugc nhung trong bé ma trong mot thoi gian x4c dinh trude,
vat liéu thép duge kéo ra khoi bé ma, va khi kim loai bam trén bé mit bi ndng chay, qua
trinh lau N dugc thuc hién dé diéu chinh 16p ma dén mot do day xac dinh trude. Tét
hon 1a didu chinh d6 day cta 16p ma tlr 3 dén 80pm. Lugng chuyén d6i cha 16p ma bam
dinh 12 tir 10 dén 500g/m? (mot mit). Ngoai ra, 46 day cia 16p ma c6 thé duogc diéu
chinh tir 5 dén 70um. Lugng bam dinh chuyén d6i 1a khoang 20 dén 400g/m? (mot mit).
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[0077]

Sau khi luong bam dinh cia 16p ma dugc diéu chinh, kim loai néng chay bam
dinh duge dong tu. Phuwong phép 1am ngudi trong qua trinh hoa ran 16p ma c6 thé duoc
thue hién bing cach phun nito, khéng khi hogc khi hén hop hydro/heli, 1am ngudi bing
suong hodc ngdm trong nudc. Tét hon 12 1am ngudi bang suong va t6t hon 12 1am ngudi
bing suong trong d6 nudce chira nito. Téc @6 1am ngudi co thé duwgc diéu chinh theo ham

lurgong nude.
[0078]

Trong phuong 4n nay, didu kién hoa rin 16p ma trong diéu kién v4n hanh chung
13, vi du, céc diéu kién van hanh: khi 1am ngudi dugc thuc hién & tdc d6 1am nguodi trung
binh 14 tir 5 dén 20°C/gidy tir nhiét d6 ctia bé ma dén 150°C, hiéu suat x4c dinh truée ¢6
thé khéng duoc thoa man vi khong th8 kidm so4t cAu tric trong mét sb trudng hop. Do
d6, qué trinh lam ngudi trong do c6 thé thu dugc 16p ma theo phuong an nay s&€ dugc
mo ta dudi day.
[0079]
Tbc d6 1am ngudi trung binh gitra nhiét do bé va 380°C

Pham vi gifta nhiét 4o bé va 380°C dugc coi 12 pham vi trong d6 pha MgZn,
dugc tao thanh. G khoang nhiét d6 nay, qué trinh dong tu clia 16p ma bt dau dan dan.
Trong trueong hop thanh phin trung binh cta 16p ma trong phuong 4n nay, hat nhan dong
tu ddu tién tir 16p ma nhing néng 14 pha MgZn; loai trir mot luong rit nho pha hop chét
lién kim loai, hat niy thudng trd thanh tinh thé chinh. O gan 380°C, pha MgZn; la pha
chinh, va c4c pha khac nhu 13 pha Al-Zn, pha Al va pha Zn khé dugc hinh thanh. Mt
khac, néu téc do 1am ngudi cao va qua trinh dong tu khong can bang dién ra, ngay ca
v6i thanh phin ma theo sang ché, mot lugng nhd pha Al c6 ham luong Zn nhé hon 10%
khéi luong duge tao thanh. Dic biét, néu ham luong Al cia 16p ma cao, pha Al ¢6 xu
huéng duge hinh thanh, va pha Al qua méc s€ lam giam kha niang han nhu d4 mo ta &

trén.
[0080]

Néu 1am ngudi duge thuc hién & tbe do 1am ngudi trung binh tir 10°C/gidy trd

1én, pha Al x4y ra, va kha ning han cia 16p ma gidm. Mt khéc, khi 1am ngudi dugc
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thire hién dén 380°C v6i téc d6 lam ngudi trung binh duéi 10°C/gidy va t6t hon 1a duéi
5°C/gidy, su hoa tén 16p ma tién t6i dong tu can bing va pha Al khdng con xay ra. Néu
tdc d6 1am ngudi trung binh trong giai doan nay 1a 10°C/gidy trd 1én, pha MgZn, khong
phat trién va ty 1& pha MgZn, c6 trong chu tric eutecti ba thanh phén tang va tinh chit
han diém giam.

[0081]

P4 cai thién tinh chAt han didm, nhu d& mé ta & trén, t6t hon 14 phét trién pha
MgZn,, va tdc d6 1am nguoi trung binh giita nhiét 4o bé va 380°C dugc thuc hién cang
nhé cang tdt.

[0082]
Thoi gian duy tri gitta 400 va 380°C

Ngoai ra, néu thoi gian ma nhiét 4o ca 16p ma dugc duy tri gitta 400 va 380°C
duoc dat 1a 10 gidy tré 1én, do pha MgZn, trong 16p ma trd nén tho, thoi gian cin thiét
d& nhiét do giam tir 400°C dén 380°C mong muén 12 10 gidy tr& 1én.

[0083]

Ngoéi ra, trong qua trinh 1am ngudi gitta 400 va 380°C, khi phun khi & nhiét do
cao c6 chira cac hat ZnO hodc AlO3 min v6i dudng kinh 0,5um tré xuéng, vi tri hat
nhan dong tu ciia MgZn; dugc hinh thanh, va do d6 c6 thé thic dly su phat trién cla
pha MgZn,. Do d6, dudng kinh vong tron twong duong trung binh ciia 80% cic hat pha
MgZn; trén cung c6 dudng kinh hinh tron tuong duong l6n nhét trong sb cac hat pha
MgZn; c6 thé 12 30pm trd 1én. |
[0084]

Téc d6 lam ngudi trung binh gifra 380°C va 300°C

Giita 380°C va 300°C, phan ung eutecti ba thanh phén Al/MgZn,/Zn xay ra tlr
pha léng, pha long bién mét, va 16p ma dugc dong tu hoan toan. Theo ham luong Al
trong 16p ma, tdc @6 1am ngudi trung binh gifta 380°C va 300°C dugc quy dinh nhu sau.
[0085]

(Néu ham lugng Al trong 16p ma 1a 8% trd xudng)

Néu ham lugng Al trong 16p ma la 8% tr¢ xudng, pha Al c6 xu huéng kho két
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tia. Trong pham vi nhiét d6 giita 380°C va 300°C, Al dugc gidi phong khoi pha Zn, phin
thé tich pha Al-Zn khi pha én dinh & nhiét d¢ cao tang, va phan thé tich cua eutecti ba
thanh phén ctia pha Zn-Al-MgZn, giam. Do do, @8 cai thién kha ning chéng in mon
hon nita, téc d6 1am ngudi trung binh trong pham vi nhiét d¢ gitta 380°C va 300°C nén
ting, va cu thé 1 16n hon 20°C/gidy. Néu téc do lam ngudi 1a 20°C/gidy tré xudng, phan

thé tich ciia eutecti ba thanh phén ctia pha Zn-Al-MgZn, gidm.
[0086]
(Néu ham luong Al trong 16p ma 16n hon 8%)

Néu ham luong Al trong 16p ma 16n hon 8%, pha Al ¢6 xu hudng két tia. Trong
pham vi nhiét d¢ gitra 380°C va 300°C, pha Al thay ddi thanh pha Al-Zn, 12 pha 6n dinh
& nhiét dé cao, tirc 13, pha Zn duoc hinh thanh duéi dang [cu tric eutecti ba thanh phan
Al/MgZny/Zn] dugce két hop lai vao pha Al két tia dén mirc t4i da cia Al. Do d6, tot hon
la @ n6 trong khoang nhiét do giita 380°C va 300°C cang lau cang t6t, va dé dat phan
thé tich cia pha Al c6 him lrong Zn nhé hon 10% khdi luong thanh 15% tré xudng, it
nhét tdc d6 1am ngudi trung binh can phai 12 20°C/gidy tr& xubng. Tét hon nita 13, tbe
dd 1am ngudi trung binh 1a 5°C/gidy tré xudng, va tét hon nita 12 dé n6 & trong khoang
nhiét d6 gitta 380°C va 300°C trong 20 gidy tr¢ [én (téc dd 1am ngudi trung binh 4°C/gidy

tré xudng).
[0087]
Tbc d 1am ngudi trung binh gitra 300°C va 150°C

Trong pham vi nhiét do gitta 300°C va 150°C, c6 rti ro pha Zn min duoc dua
vao pha Al-Zn nhanh chéng bi thai ra khoi pha Al-Zn. Vi céé nguyén tir chuyén dong
tich cuc hon néu nhiét dd cao hon, t6t hon 13 1am mat khoang nhiét d6 ndy mot cach
nhanh chéng. Néu tdc d6 1am ngudi gitra 300 va 150°C 1a 20°C/gidy trd xubng, pha Al-
Zn tach thanh pha Al min va pha Zn min. Cy thé 13, xu huéng nay tré nén manh mé& hon
néu ndng d6 Al cao hon. Dé giam su xuit hién cta pha Al 16n hoc dang nhénh cdy tr
pha Al min va d3t phan thé tich ciia pha Al c6 ham lugng Zn nhé hon 10% khéi luong
dén 15% tr& xubng, téc dd lam ngudi trung binh gitta 300°C va 150°C cin phai la
10°C/gidy tr& 1én, va t6t hon nita 12 16n hon 20°C/gidy va con tot hon nifa 12 16n hon
50°C/giay.

[0088]
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Khoang nhiét d§ dudi 150°C
Do tbc d6 1am ngudi trong khoang nhiét d6 duéi 150°C trong qua trinh dong tu
khong anh huéng dén pha cAu hinh trong 16p ma, khéng cAn thiét phai gidi han didu kién

1am ngudi, va lam ngudi tu nhién c6 thé duoc thuc hién.
[0089]

Sau khi 16p ma dugc 1am ngudi, cac phuong phap xtr Iy hoa hoc khac nhau va
xur Iy son co thé dugc thuc hién. Ngoai ra, dé cai thién kha nang chbng #n mon, son sta
chita, xir Iy phun va phwong phap tuong tu 6 thé dugce ap dung cho phan han, phan gia
céng va phan tuong tu.

[0090]

Trong vét liéu thép ma theo phuong 4n nay, mot 16p pht ¢o thé duoc hinh thanh
trén 16p ma. C6 thé hinh thanh mét hodic hai 16p phit tré 1én. Vi du vé céc loai 16p phi
truc tiép & trén 16p ma bao gbm 16p phu cromat, 16p phu photphat va 16p pht khong
chita cromat. Xt 1y cromat, xu 1y phdt phat va xtr Iy khong chira cromat dé tao thanh
cac 16p phi nay co thé duoc thuc hién bing cac phuong phap da biét. Tuy nhién, hiu
hét cac phuong phép xir ly cromat 6 thé 1am giam kha ndng han trén bé mit cla 16p
ma, va dé hiéu qua cai thién kha nang han dugc thé hién day du trong 16p ma, 46 day tbt

hon 14 nho hon 1um.
[0091]

Xu ly cromat bao gbm xtt ly cromat dién phan trong d6 16p phu cromat duoc
tao thanh bang dién phan, Xt ly cromat phan Gng trong d6 mot 16p phu dugc tao thanh
st dung phén ung véi vat liéu va chét 16ng xir Iy du thira sau d6 duge rira sach, va xu ly
cromat loai phu trong do chat 16ng xir Iy dugc dung cho vat dugc phu va lam kho ma
khong can ria bang nudc dé tao thanh 16p pha. Co thé str dung bat ky phuong phap xi
1y nao trong sé nhitng phuong phép xu 1y nay.

[0092]

Vi du v& phuong phép xt ly cromat dién phén bao gdm xu ly cromat dién phén

b%mg axit cromic, xon silic, nhya (axit pho’tphoric, nhya acrylic, nhua vinyl este, nhil

twong acrylic vinyl axetat, latec styren butadien carboxyl hoa, nhya epoxy bién tinh

diisopropanolamin, v.v.), va silic cimg.

31



50860 32/55

[0093]

Vi du vé& phuong phép xtt Iy photphat bao gbm xtr Iy kém photphat, xir Iy k&m
canxi photphat, va xtr Iy mangan photphat.

[0094]

Phuong phap xir 1y khong chira cromat déc biét phu hop vi n6 khdng phai la
génh ndng dbi v6i moi truong. Xt ly khong chira cromat bao gbm xir Iy khong chira
cromat dién phén trong d6 16p phu khong chira cromat dugc tao thanh bang dién phan,
phuong phép xt Iy khong chtra cromat phan tng trong 6 mét 16p phu duge tao thanh
st dung phan Gng v6i vat liéu va chit 1ong xir Iy du thira sau d6 duoc rira sach, va xur ly
khong chira cromat loai phu trong do chit 16ng xir Iy duge dung cho vat duge pha va
1am khd ma khéng cin rira bing nudc dé tao thanh 16p phu. C6 thé sir dung bit ky
phuong phép xt ly nao trong s6 nhirng phuong phap xir 1y nay.

[0095]

Ngoai ra, trén 16p phil ngay phia trén 16p ma, co thé bb tri mot hoic hai 16p phu
nhua hitu co tré 1én. Nhyua hitu co khéng bi gi6i han & mot loai cu thé, va vi du cta né
bao gbm nhua polyeste, nhya polyuretan, nhira epoxy, nhya acrylic, nhua polyolefin, va
thanh phan bién ddi ciia c4c loai nhwa nay. G day, thanh phan bién doi a nhya thu dugc
bang cach cho mdt nhom chirc phan tmg cé trong cAu tric cta cac loai nhya nay phan
ung véi mot hop chét khéc (monome, chat lién két ngang, etc.) chita nhém chirc c6 kha

nang phan ing véi nhom chirc trong céu tric.
[0096]

La nhua hitu co nhu vy, hdn hop ciia mot hodc hai nhya hitu co tré 1€n (khdng
bién tinh) hodc hdn hop cta mét hodc hai nhwa hitu co thu dugce bang cach bién tinh it
nhét mét loai nhya hitu co khac véi sy c6 mét cia it nhét mot loai nhua hitu co ¢6 thé
duge st dung. Ngoai ra, 16p pht nhya hitu co ¢co thé chua bét ky chét nhuém mau nao
hodc chit mau chdng gi. Cling c6 thé sir dung thanh phan gbc nuée thu duge bang cach

hoa tan hodc phén tan trong nudec.
[0097]

Tiép theo, phuong phéap danh gia cac dic tinh han diém cta vat liéu thép ma va

phuong phép danh gid kha nang chéng an mon xung quanh phin han diém s& dugc mod
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ta.
[0098]
 <Pénh gia pham vi dong dién thich hgp>

Nhidu mau thir dwoc chuln bi d danh gia pham vi dong dién thich hop cia dong
dién han d8 han diém. La mAu thi, t6t hon 1a vAt lidu thép ma bao gdm mot tAm thép
mém v6i d6 day thm 1a 0,8mm lam vét liéu thép bdi vi c6 thé dé dang dénh gia kha ning
han cda chinh 16p ma. Néu mang xi 1y hoa hoc dugc tao thanh trén bé mit cia 16p ma,
phan han theo ké hoach dugc danh bong bang gidy nham hodc twong tw va 16p mang xtr
ly héa hoc dugc tach ra. Tét hon 1a luong bam dinh hodc d¢ day cta l6p ma trong mdi
mAu 12 hing b, va khi d day cua 16p ma 1a khoang 20pum, sy khéc biét v& tinh chét han
diém c6 xu hudng d& xay ra nhit va do d6 d¢ day ctia 16p ma dugc dat thanh 20pm. TAm
thép c6 16p ma duge hinh thanh trén ca hai mat duge su dung lam vat mau. Mot miu

thir ¢6 kich thuée 30x50mm dugc cit ra tir vét liéu thép ma 1am vat mau.
[0099]

Tiép theo, trong may han diém, cac diéu kién han khuyén nghi dugc tim kiém.
Vat liéu dién cyc 1a hop kim géc Cu-Cr. Hinh dang cta dién cuc 1a hinh vom. Thoi gian
han, ap sudt, cong suét 1am mat, thoi gian binh phuong, thoi gian hoat dong, thoi gian
ngung hoat dong va trong tu dugc diéu chinh, diéu chinh duoc thuc hién cho timg mau,
va didu kién han co ban trong d6 cé thé han diém dugc tim kiém. V& diéu kién han co
ban, tt hon 1a tim kiém cac didu kién han cang c¢b dinh cang t6t ngay ca khi tdm thép
ma bi thay dbi. Khi cac diéu kién han co ban dugc tim théy, dAu tién, dé 1am cho trang
théi bé mat cia dién cuc khong ddi, han tam thoi dugc thuc hién tai 10 diém, va qua
trinh han sau d6 dugc thuc hién trong khi thay ddi gia tri dong dién han tir phia thip
sang phia cao. T&t hon 13 ting gia tri dong dién theo gia s6 0,1KA. Sau khi han diém &
mdi dong dién han, cac mau thir ché)ng 1én nhau dugc nhing vao nhya, va duong kinh
mét didm han & tAm cia phin han diém dugc do. Gié tri dong dién théa méan dudng kinh
miét diém han 12 4>\t (t= 40 day tAm cua tAm thép ma dugc st dung), 1a gia tri dugc xac
dinh, dwoc dat lam gia tri giéi han dudi cua pham vi dong dién thich hop. Ngoai ra, gia
tri dong dién tai d6 bui xuét hién duoc dit lam gia tri gigi han trén cia pham vi dong
dién thich hop. Su khéc biét gitta gié tri gidi han trén va gia tri gi6i han dudi la bham Vi

dong dién thich hop. Khi mot tAm thép ma c6 pham vi dong dién thich hop rong hon,
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han diém dugc thuc hién dé dang, va mit khac, khi tAm thép ma cé pham vi dong dién
thich hop hep hon, viéc han diém 12 khé khin.
[0100]
<Panh gi4 dic tinh hién diém lién tuc>

Tubi tho cta dién cyc han diém cling phu thudc vao vat liéu thép ma. Tac 1a,
néu viéc han diém cé thé duge thuc hién nhiéu 14n tai gia tri dong dién trong pham vi
dong dién thich hop ma khong thay thé b& mit cla dién cuc, c6 thé giam chi phi san
xuét va thoi gian san xuét, va c6 thé noi réng do 1a vat liéu thép ma t6t hon. Cu thé, gia
tri trung binh ctia pham vi dong dién thich hop dugc dat 1am dong dién han, va han diém
duoc thyuc hién lién tuc. Néu han diém duoc thuc hién nhiéu 14n, Ca, Mg, Al, Zn va
tuong tu, 12 cdc nguyén t6 kim loai trén bé mit cla 16p ma, phan Umg vé1 dién cuc, va
hinh dang cua dién cuc thay dbi. C6 thé d& dang do hinh dang cua dién cuc bang gidy
nhay &p hodc tuwong tu trong qua trinh han diém. Khi han diém duoc thuc hién nhiéu lan
hon, duong kinh méit diém han giam dan. Sé diém khi mét truong hop trong d6 dudng
kinh mét diém han nho hon 2x\t (t 1a @6 day tAm cua vat liéu thép) xay ra lién tuc ba
14n duoc dinh nghia la s6 diém lién tuc. C6 thé noi, khi gia tri nay cang 16n thi dién cuc

cang it mai mon va vat li€u thép ma c6 dic tinh hién diém lién tuc tbt hon.
[0101]
<Chéng n mon xung quanh phan han diém>

Hai tim thép ma c6 kich thudc 70x150mm va 30x75mm dugc san Xut, va cc
phén trung tAm cua chiing dugc 1am chdng 1én nhau dé tao thanh hai phan han diém &
vi tri cach céc phéan trung tAm 20mm. Pudng kinh mit diém han dugc didu chinh dén
4t tré 1én (T 1a @6 day tAm cua vat liéu thép). Theo 46, mot mau thir chéng lén nhau
duoc tao ra. Mot tAm thép ma c6 kich thude 70x150mm chi dugc stra chita bang son
nhua gbc epoxy & phn cubi va duge dua truc tiép vao méay kiém tra 6 dn mon. Sau khi
thoi gian x4c dinh truéc qua di trong may kiém tra d6 an mon, hién tugng in mon dé
x4y ra ntht & phan chdng 1én nhau va do d6 tinh trang xut hién gi 6 dugc tach ra kiém
tra. Néu khoang thoi gian cho dén khi gi dé xuét hién dai hon, c6 thé xac dinh ring do

chéng an mon xung quanh phin han cao va miu thich hop lam vat liéu han diém hon.

[Céac vi duy]
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[0102]

Nhu duge thé hién trong Bang 1A dén Bang 4B, vt liéu thép ma dugc san Xuit,
va hiéu qua duge danh gid. Dién tich pha MgZn,, dién tich pha Al-Zn, dién tich pha Al,
dién tich pha gia tinh thé, va dién tich con lai dugc thé hién trong Bang 4A va Bang 4B
dwoc danh gia bang cac phuong phép do ludng trén. Ngoai ra, duong kinh hinh tron
twong duong trung binh dugc thé hién trong Bang 4A va Bang 4B 12 dudng kinh hinh
tron twong duong trung binh ctia 80% céc hat pha MgZn, trén cung c¢6 duong kinh hinh
tron tuong duong 16n nhét trong s6 cac hat pha MgZn; clia chu trac kim loai trong tong
truong nhin 25.000pm? theo mét cét doc 12 mit cit theo chiéu day cta 16p ma. Ngoai ra,
dudng kinh hinh tron tuong duong trung binh dugc do bang phuong phap md ta & trén.
3 day, dudng kinh hinh tron twong duong cta pha MgZn; la dudng kinh ciia dudng tron

hoan hao tuwong g v6i dién tich pha MgZno.
[0103]

Bé ma duoc chuén bi béng céch tron cac kim loai nguyén chat. Dbi véi cac thanh
phﬁn hop kim ma, bot Fe dugc thém vao sau khi tao bé va néng d6 Fe khong tang trong
sudt qué trinh thir nghiém. V& thanh phé‘m ctia bé ma, mot manh kim loai thu duge tir
qué trinh dong tu bé ma dugc hoa tan trong axit va dung dich dugc phan tich thanh phan
bang ICP. Ngoai ra, cac thanh phﬁn clia tAm thép ma dugc tach bang axit clohydric ¢6
thém chét e ché, va cac thanh phé‘m dugce xac nhan bé‘mg cach thuc hién phén tich thanh
phdn sau khi tch 16p ma. Ngoai trir thanh phan Fe, hdu hét cac thanh phin déu khép
vé6i céc thanh phin cia gia tri thanh phan bé ma (+0,5%).

[0104]

TAm nén cta vat liéu thép ma dugc cAt ra tir mot tAm thép can ngudi cb do day
0,8mm thanh kich thudc 180mmx100mm. TAt ca cac vat liéu thép 1a SS400 (thép thong
thuong). St dung thiét bi m6 phong ma nhing néng loai theo luot (c6 sén trén thi truong
tr Rhesca Co., Ltd.), cdp nhiét dién K dugc gin vio mot phén cta tAm thép, trong mdi
trudmg khit N chita 5% Ha, qué trinh & duge thuc hién ¢ 800°C, bé mat clia tAm thép
duoc khir dG va miu sau d6 duoc ngém trong bé ma trong 3 gidy, sau d6 néng lén, va do
day 16p ma duge didu chinh thanh 20pm (+1pum) bang cich thy bing khi Na. D day cta
16p ma tai mit trudc va sau 1a nhu nhau. Sau khi dugc nang 1én tur bé ma, vat liéu thép

ma dugc san xuat trong céc diéu kién lam ngudi khac nhau tir A dén I sau day. Ngoaira,
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lién quan dén cac kiéu 1am ngudi tir C dén H, diéu kién trong d6 mot chit khi & nhiét do
cao ¢6 chira 90,5um Al,O3 dugc thdi gitta 400 va 380°C trong qué trinh 1am ngudi dugc
dinh nghia tir C# dén H#.

[0105]

Pidu kién A (didu kién so sanh): sau khi vét lidu thép duogc ning 1én tir bé ma, tdc do
1am ngudi trung binh gifta nhiét do bé va 150°C ludn 14 5°C/gidy tr& xudng.

[0106]

Pidu kién B (didu kién so sénh): sau khi vat lidu thép dugc nang 1én tir bé ma, toc do
lam ngudi trung binh gifta nhiét do bé va 150°C ludn 1a 20°C/gidy trd lén.

[0107]

Diéu kién C: sau khi tAm thép duogc ning 1€n tir bé maj, tdc d6 lam ngudi trung binh gitra
nhiét @ bé va 380°C nhé hon 10°C/gidy, va tAm thép chuyén giita 400 va 380°C trong
10 gidy tr¢ 1én, duge 1am ngudi & tbc d6 1am ngudi trung binh nhd hon 5°C/gidy gitra
380 va 300°C, va dugc 1am ngudi & toc do 1am ngudi trung binh 10°C/gidy trd 1én gitta
300 va 150°C.

[0108]

Diéu kién D: sau khi tAm thép dugc nang 1én tir bé ma, tdc d6 1am ngudi trung binh giita
nhiét do bé va 380°C nho hon 10°C/gidy, va tAm thép chuyén gitra 400 va 380°C trong
nho hon 10 gidy, dugc lam ngudi & tbc d6 1am ngudi trung binh 16n hon 5°C/gidy va
20°C/gidy tré xudng gitta 380 va 300°C, va dugc lam ngudi & tbc d6 1am ngudi trung
binh 1a 10°C/gidy trd 1én gitta 300 va 150°C.

[0109]

Diéu kién E (didu kién so sanh): sau khi tAm thép dugc nang 1én tir bé ma, tdc d6 lam
ngudi trung binh gitta nhiét d6 bé va 380°C nhé hon 10°C/gidy, va tAm thép chuyén gitta
400 va 380°C trong 10 gidy tr¢ 1€n, dugc lam ngudi & tdc do 1am ngudi trung binh 16n
hon 20°C/gidy va nhé hon 50°C/gidy gifta 380 va 300°C, va dugc lam ngudi & tbc do
lam ngudi trung binh 1a 10°C/gidy trd 1én gitra 300 va 150°C.

[0110]

Diéu kién F: sau khi tAm thép duoc nang 1én tir bé ma, téc d6 1am ngudi trung binh gitta

36



50860

37/55

nhiét d6 bé vi 380°C nhé hon 10°C/gidy, va tAm thép chuyén gitta 400 va 380°C trong
vong nhé hon 10 gidy, dugc lam ngudi & tbc @ 1am ngudi trung binh 16n hon 20°C/gidy
va nho hon 50°C/gidy gitra 380 va 300°C, va dugc lam ngudi & tdc @6 1am ngudi trung
binh 12 10°C/gidy tr& 1én gitra 300 va 150°C.

[0111]

Pidu kién G: sau khi tm thép dugc nang 1én tix bé ma, toc 40 1am ngudi trung binh gitra
nhiét d6 bé va 380°C nhé hon 10°C/gidy, va tAm thép chuyén gifra 400 va 380°C trong
10 giay tré 1én, duge lam ngudi & tbc d 1am ngudi trung binh 16n hon 5°Cl/giay va
20°C/gidy trd xubng gifra 380 va 300°C, va dugc lam ngudi & tbc d6 1am ngudi trung
binh 14 10°C/gidy tr& 1én gitra 300 va 150°C.

[0112]

Diéu kién H: sau khi tAm thép dugc nang lén tir bé ma, tdc dd 1am ngudi trung binh gitra
nhiét d6 bé va 380°C nho hon 10°C/giay, va tAm thép chuyén gifra 400 va 380°C trong
10 gidy tr& 1én, dugc lam ngudi 6 tdc d6 1am nguoi trung binh nhé hon 5°C/gidy gilta
380 va 300°C, va duogc lam ngudi & tdc do 1am ngudi trung binh la 10°C/gidy trd lén
gifta 300 va 150°C.

[0113]

Diéu kién I: sau khi tAm thép dugc nang 1én tu bé ma, tdc d6 1am ngudi trung binh gilta
nhiét d6 bé va 350°C nhd hon 5°C/gidy, va thm thép chuyén gitra 400 va 380°C trong
vong nho hon 10 gidy, dugc lam nguoi & téc d6 1am ngudi trung binh 1a 10°C/gidy trd
1én gitta 350 va 250°C, va dugc lam nguoi & tbc do 1am ngudi trung binh la 10°C/gidy
trér 1&n gitra 250 va 150°C.

[0114]
MAu danh gia han didm va mot mAu kiém tra &n mon sau khi han didm dugc cit

ra tir mai tAm thép ma dugc san xuat.
[0115]
(Diéu kién han diém)
May han diém cb dinh 4p sudt servo (loai ap suét khong khi) dugc st dung.

Nguén dién 12 loai AC mot pha. TAn sb cua nguén dién 1a 50 Hz. Béng crom dang vom

40R (96mm) dugc sir dung cho dién cuc. Cac didu kién co ban 12 ap sult 250kg, thoi
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gian ép 14 30 chu ky, 6 ddc 12 10 chu k¥, thoi gian d&n dién 10 chu ky, thoi gian giit 10
chu k¥, va téc 46 dong nuéc 1am ngudi 15L/phut. S6 chu ky tuong ing dugc dit va thay
@8i thanh +10 chu ky khi cin thiét. Pudng cong g& mdi han duge tao & cac muc ting

0,2kA cén thiét. Dét tam thdi dugc thuc hién trude trén 10 diém & 10KA.
[0116]

Hai mAu thir han diém chdng 1én nhau dugc tao ra va nhiing vao nhua va chidu
rong ctia gid trj dong dién tir khi dudng kinh mat diém han 12 4x\t=3,58 trd 1én cho dén
khi gi sét xay ra dugc dinh nghia 12 pham vi dong dién thich hop.

[0117]

Pham vi dong dién thich hgp dugc danh gid nhu sau. “B” 1a khong dat yéu clu,

va “A” dén “S” 1a dat yéu cau.

[0118]

nhé hon 1,2kA: “B”

nhé hon 2 dén 1,5kA: “A”

nhé hon 5 dén 1,7kA: “AA”

nhé hon 7 dén 1,9kA: “AAA”

OKA trd 1én: “S”

[0119]

(Tinh chét hién didm lién tuc trong han diém)

Gia tri trung binh ctia pham vi dong dién thich hop dugc sir dung, va viéc danh
gi4 duoc thyuc hién cho dén khi duong kinh mét diém han giam xudng duéi 2+t. S6 diém
khi mdt truong hop trong d6 dudng kinh mét diém han nhé hon 2x+t xay ra lién tuc ba
l4n dugc dinh nghia 1a s6 diém lién tuc. Sau mdi 50 diém, tAm chdng 1én nhau dugc
nhing vao nhya va dudng kinh mét diém han dugc x4c nhan.

Tinh chit hién diém lién tuc duoc danh gi4 theo s6 diém nhu sau. “B” 12 khong

dat yéu cau, va “A” dén “S” 1a dat yéu cau.
[0120]

nhé hon 150 diém: “B”
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150 dén nh6 hon 250 diém: “A”

250 dén nho hon 500 diém: “AA”

500 ¢én nho hon 750 diém: “AAA”

750 diém tro 1én: “S”

[0121]

(Péanh gia khéa nang chéng an mon xung quanh phan han diém)

Hai tAm thép ma c6 kich thudc 70x150mm va 30x75mm duoc san xudt, chdng
1én nhau & phan trung tAm va dugc han diém & khoang cach 20mm tir trung tam tai 2
- diém (duong kinh mét diém han 13 4\t tr 1én) dé tao ra mAu thtr chdng 1én nhau. Mau
duge dua vao may thir an mon chu ky hdn hop va duge thir nghiém &n mon theo tiéu
chuin JASO, M609-91. Tir chu ky thir 150, sau mdi 30 chu ky, phén chéng 1én nhau bi
bong ra, va trang thai xuét hién gi do (xuét hién gi d6 véi ty 1€ dién tich gi do tir 1% tro
1én) dugc xac nhén. Do chéng in mon dugc danh gia nhu sau. “B” 1a khong dat yéu cau,
va “A” dén “S” 1a dat yéu cau.

[0122]

su xudt hién gi d6 duoc quan sat thdy & it hon 150 chu ky: “B”
gi do xuét hién trong 150 dén 180 chuky: “A”

i d6 xuét hién trong 210 dén 240 chu ky: “AA”

oi d6 xuét hién trong 270 dén 300 chu ky: “AAA”

gi d6 khong xuét hién trong 300 chu ky: “S”

[0123]

T4m thép ma 20x70 mm dugc chuén bi va chiu ubn 0t180° d& chudn bi vat liéu
mAu. Mot bang gidy béng kinh dugc dén vao phén ubn cong clia vt liéu mau va sau d6
béc ra va dd bam dinh cta 16p ma duge xéac nhan. Cu thé, ty 1& dién tich 16p ma dugc
dén vao va boc ra khéi bang gidy bong kinh da boc so véi dién tich bang gify bong kinh
dén vao phan bi ubn cong dugc tinh toan.

D6 bam dinh dugc danh gid nhu sau. “B” 12 khong dat yéu chu, va “A” dén “S”

la dat yéu cau.
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dién tich 16p ma bi bong tréc 16n hon 3%: “B”
dién tich 16p ma bi bong trdc tir 1 dén 3%: “A”
dién tich 16p ma bi bong tréc nhoé hon 1%: “S”
[0124]

Nhu duge thé hién trong Bang 1A dén Bang 5B, trong tht ca cac sb thu ty tir 2
dén 8, 11 dén 15, 18, 19, 21 dén 26, 29, 30, 32, 34, 35, 37 dén 39, 41, 42, 45, 47, 50, va
52 dén 54, thanh ph.;in héa hoc va cu triic kim loai cia 16p ma nim trong pham vi ciia
sang ché, va pham vi dong dién thich hop trong qu4 trinh han diém, tinh chét hién diém
lién tuc va kha ning chéng an mon déu tbt.

[0125]

Nhu dugce thé hién trong Bang 1A dén Bang 5B, trong cac sb thir tw 1, 27, 28,
31, 33, 36, 40, 43, 44, 46, 48, 49, va 51, do thanh phén héa hoc cia 16p ma nam ngoai
pham vi cla sang ché nay, va c4c didu kién san xuét ndm ngoai pham vi thich hgp, pham
vi dong dién thich hop trong qué trinh han diém, tinh chit hién diém lién tuc va kha
ning chéng an mon déu bj giam.

[0126]

Nhu duoc thé hién trong Bang 1A dén Bang 5B, trong cac sb thir tu 9, 10, 16,
17,20, 55, 56, 57, va 58, do cac diéu kién san xuét nam ngoai pham vi thich hop, va cAu
trac ciia 16p ma ndm ngoai pham vi clia sang ché hién tai, pham vi dong dién thich hop
trong qué trinh han diém, tinh chét hién diém lién tuc va kha ning chéng in mon déu bi

giam.
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[0127]
[Bang 1A]
Lép ma (phan con lai cta
thanh phén hoa hoc 1a céac tap

SOthtr | ppa s | Nhiét d | Phanloai chét) ,

tu : bé (°C) san xuat Nguyén t6 chinh (% khoi
luong)

Zn Al Mg

1 Vi du so sanh 500 E 91,29 4.0 4,1
2 Vidu 500 E 90,98 4,2 4,2
3 Vidu 500 E# 87,01 6,0 6,0
4 Vidu 500 E# 86,73 6,0 6,0
5 Vidu 500 E 87,00 6,0 6,0

6 Vidu 500 E 86,05 6,5 6,0

7 Vi du 500 E# 84,44 6,5 6,5
8 Vidu 500 E# 82,70 7,0 8,0
9 Vi du so sanh 500 A 83,10 7,0 8,0
10 | Viduso sanh 500 B 83,10 7,0 8,0
11 Vi du 500 E# 83,10 7,0 8,0
12 Vidu 500 E# 83,10 7,0 8,0
13 Vi du 500 E# 83,10 7,0 8.0
14 Vidu 500 E# 81,50 8,0 9,0
15 Vi du 500 C# 79,40 9,0 9,5
16 | Vidusosénh 500 A 79,90 9,0 9,5
17 Vi du so sanh 500 B 79,90 9,0 9,5
18 Vi du 500 C 79,90 9,0 9,5
19 Vi du 500 C# 79,90 9,0 9,5
20 | Vidu so sanh 500 E# 80,90 9,0 8.0
21 Vidu 500 G# 77,25 10,0 10,0
22 Vidu 510 C# 77,40 11,0 9,0
23 Vi du 520 C# 74,70 12,0 11,0
24 Vidu 550 H# 71,90 13,0 12,0
25 Vi du 550 C# 70,70 14,0 11,5
26 Vi du - 550 C# 66,44 14,5 12,3
27 Vi du so sanh 550 F 71,55 15,0 9,0
28 Vi du so sanh 500 G 92,85 3.5 3.0
29 Vi du 500 E 82,89 8,0 6,5

Céac phan dugc gach chan cho biét nim ngoai pham vi cla sang ché hién tai hodc nam

ngoai pham vi cia diéu kién san xuét thich hop hon.
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[0128]
[Bang 1B]
) Phan Lép ma (phan con lai cia thanh phan
So Phan loai Nl}iét do loai san hoda h,c_)c la cac tap qhﬁt)
thir tu - bé (°C) <udt Nguyén to chinh (% khdi lugng)
/n Al Mg
30 Vi du 500 C 76,85 10,0 9,0
31 | Viduso sénh 520 C 72,55 12,5 10,0
32 Vi du 500 E# 84,70 7,0 6,0
33 | Viduso sdnh 500 G# 85,10 7,0 6,0
34 Vidu 500 E 86,10 7,0 6,0
35 Vi du 500 E 83,45 8,0 6,5
36 | Viduso sénh 500 E 83,50 8,0 6,5
37 Vi du 500 E 84,40 8,0 6,5
38 Vi du 550 C# 70,20 14,0 12,0
39 Vi du 550 C# 69,40 14,0 12,0
40 | Vidu so sanh 550 D 71,40 14,0 12,0
41 Vidu 510 C 78,40 11,0 9,0
42 Vi du 510 C# 78,10 11,0 9,0
43 | Vi du so sanh 510 D# 78,20 11,0 9,0
44 | Vi du so sanh 550 H# 68,85 14,5 12,0
45 Vi du 500 C# 81,20 9,0 8,0
46 | Vidu so sanh 500 H 81,40 9,0 8.0
47 Vi du 500 C 81,50 9,0 . 8,0
48 | Vidu so sanh 500 C 81,40 9,0 3,0
49 | Vidusosanh | 500 C 85,00 8,0 6,0
50 Vi du 500 E# 85,67 7,0 6,0
51 | Viduso sénh 550 G 66,35 14,5 12,5
52 Vidu 500 G 83,15 8,5 7,0
53 Vi du 500 H 83,09 8.5 7,0
54 Vi du 500 E# 83,25 7,0 8.0
55 | Viduso sénh 450 A 89,10 5,0 5,0
56 | Vidu so sanh 450 E 78,40 10,0 10,0
57 | Vidu so sénh 500 I 83,90 7,0 8,0
58 | Vidu so sanh 500 1 81,80 9,0 8,0

Céac phan dugc gach chan cho biét nam ngoai pham vi cia sang ché hién tai hoac nadm

ngoai pham vi ctia diéu kién san xuét thich hop hon.
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[0129]
[Bang 2A]
6 Lép ma (phén con lai cua thanh phén hf’)a hoc 14 céc tap chét) '
thie Nhém nguyén to A Nhoém nguyén to B Nhém nguyén to C
. (% khoi lugng) (% khoi luong) (% khoi luong)
j Sn Bi | In Ca Y | La| Ce | Sr Si B | P
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0,01 0,01 O 0,01 0 0 0 0 0,01 0|0
4 0,05 0,05]0,05| 0,10 0 0 0 0 0,10 010
5 0,05 0 ]005| 0,10 0 0 0 0 0 0 0
6 0,10 0 0 0,10 0 0 0 0 0,20 0 0
7 0,20 0 0 0,20 0 0 0 0 0,30 0 0
8 0,40 0 0 0,40 0 0 0 0 0,40 010
9 0,50 0 0 0,30 0 0 0 0 0,20 0 0
10 0,50 0 0 0,30 0 0 0 0 0,20 0 0
11 0,50 0 0 0,30 0 0 0 0 0,20 0 0
12 0,50 0 0 0,30 0 0 0 0 0,20 0 0
13 0,50 0 0 0,30 0 0 0 0 0,20 010
14 0 0 0 0,50 0 0 0 0 0 010
15 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0,50 010
16 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0,30 010
17 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0,30 010
18 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0,30 0 [0
19 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0,30 0 0
20 0,50 0 0 0,20 0 0 0 0 0,30 010
21 0 0 0 0,60 0 0 0 0 0,60 0110
22 0,50 0 0 0,20 0 0 0 0 0,20 010
23 0,10 0 0 0,30 0 0 0 0 0,05 010
24 0 0 0 1,00 0 0 0 0 0,30 0 0
25 0 0 0 1,50 0 0 0 0 0,50 0 0
26 1,00 0 0 1,80 0 0 0 0 2,30 010
27 2,00 0 0 0,50 0 0 0 0 0,20 010
28 0 0 0 0,10 0 0 0 0 0 010
29 1,50 0 0 0 001] 0 0 0 0 0| 0 |

Céac phan dugc gach chan cho biét ndm ngoai pham vi cia sang ché hién tai hodc nam

ngoai pham vi ctia diéu kién san xuét thich hgp hon.
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[0130]
[Bang 2B]
6 Lép ma (phﬁn con lai cta thanh phan péa hoc 14 céc tap chit) ,
this Nhom nguyén t6 A Nhom nguyén t6 B Nhom nguyén t6 C
o (% khoi lugng) (% khoi lugng) (% khoi lugng)
i Sn Bi | In Ca Y | La | Ce | Sr Si B P
30 2,50 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0 0
31 3.00 0 0 0,50 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0,80 0 0 0,40 0 0 0 0 0 0
33 0 1.00] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 10,80 0 0 |10,10/0,01| O 0 0 0
36 0 0 |1,00 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0,20 0 1020]0,20] O 1,50 0 0
39 0 0 0 0 0 1040(040| O 2,00 0 0
40 0 0 0 0 0 1050(050| O 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0 10,20 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 1040 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0 0 10,50 0 0 0
44 0 0 0 0,50 0 0 0 0 2,50 0 0
45 0 0 0 0,30 0 0 0 0 0 040 O
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,50 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,40
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,50
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0,20 10,01 O
51 1,00 0 0 2.00 0 0 0 0 2,00 0 0
52 0 0 0 0,10 0 0 0 0 0,10 0 0
53 0 0 0 0,10 0 0 0 0 0,10 |0,01] O
54 0,50 0 0 0,20 0 0 0 0 0,10 0 0
55 0,10 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0,40 0 0 0 0 0 0 0
57 0 0 0 0 0 0 0 0 0,20 0 0
58 0 0 0 0,10 0 0 0 0 0 0 0

Céc phan dugc gach chan cho biét ndm ngoai pham vi cua sang ché hién tai hodc nam

ngoai pham vi cia diéu kién san xuét thich hop hon.
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[0131]
[Bang 3A]
Lép ma (phén con lai cua thanh phén hoéa hoc 1a céc tap chét)

Sé ’ , Nhém nguyén
thur Nhém nguyén to D (% khdi lugng) t6 E (% khoi Mg/Al
tu luon

Cr Ti [ Ni| Co |V |Nb| Cu | Mn | Fe Sb

1 0 0 0 0 ]0] O 0 0 |0,60 0,01 1,03
2 0 0 0 0 |00 0 0 (0,62 0 1,00

3 0,05 0 |01] 0 |0 | O 0 0 (0,80 0 1,00
4 0 0 |01] 0 |0 O 0 0 [0,80 0,02 1,00

5 0 0 0 0 |0] O 0 0 10,80 0 1,00

6 0,10 0 [01] 0 |0 O 0 0 10,85 0 0,92
7 0,20 0 [08] 0 |0 O 0 0 0,85 0 , 1,00

8 0 0 [02] 0 |0 O 0 0 10,90 0 1,14
9 0 0 0 0 |0] 0 0 0 10,90 0 1,14
10 0 0 0 0 {010 0 0 10,90 0 1,14
11 0 0 0 0 |00 0 0 10,90 0 1,14
12 0 0 0 0 |0] O 0 0 10,90 0 1,14
13 0 0 0 0 |0] 0 0 0 ]0,90 0 1,14
14 0 0 0 0 0] 0 0 0 |1,00 0 1,13
15 0 0 0 o |0 0 (010] 0 |1,10 0 , 1,06
16 0 0 0 0 |01 0 0 0 |1,10 0 0 1,06
17 0 0 0 0 |00 0 0 | 110 0 0 1,06
18 0 0 0 0 |01] 0 0 0 | 1,10 0 0 1,06
19 0 0 0 0 0] O 0 0 |1,10 0 0 1,06
20 0 0 0 0 |01 0 0 0 [1,10 0 0 0,89
21 0 0 0 0 |0 0035 0 |1,20 0 0 1,00
22 0 0 0 0 |01] 0 0 0 |1,30 0,40 0 0,82
23 0 0 0 0 | 0] 0 (005 0 [1,40 0 0,40 | 0,92
24 0 0 0 1010/ 0] O 0 0 | 1,50 0,20 0 0,92
25 0 0 0 /1020{ 0] 0 0 0 [1,60 0 0 0,82
26 0 0,01 0 0 |01 O 0 0 | 1,65 0 0 0,85
27 0 0,05] 0 0 {010 0 0 |1,70 0 0 0,60
28 0 0 0 0 |00 0 0 |0,55 0 0 0,86
29 0 0 0 0 [01]10 0 |0,10]1,00 0 0 0,81

Céc phén dugc gach chan cho biet nam ngoai pham vi ctia sang ché hién tai hodc nam

ngodi pham vi cta diéu kién san xuat thich hop hon.
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[0132]
[Bang 3B]
6 Lép ma (phan con lai cia thanh phén héa hoc 12 cic tap chét) i
t?;'x Nhém nguyén t6 D (% khéi lugng) S?%mkgfl“f’;gntg") Mg/l
j Cr Ti [Ni |Co| V [ Nb | Cu | Mn | Fe Sb Pb

30 0 0 0 0 0 0 0 10,20]1,20 0,05 0 0,90
31 0 0 0 0 0 0 0 0 |1,45 0 0 0,80
32 0 020 0 0 0 0 0 0 10,90 0 0 0,86
33 0 0 0 0 0 0 0 0 10,90 0 0 0,86
34 0 0 0 0 0 0 0 0 10,90 0 0 0,86
35 0 023] 0 0 0 0 0 0 [1,00 0 0 0,81
36 0 0 0 0 0 0 0 0 [1,00 0 0 0,81
37 0 0 0 0 0 [0,0] O 0 [1,00 0 0 0,81
38 0 0 0 0 |010] 0 | O 0 |1,60 0 0 0,86
39 0 0 0 0 [020( O 0 0 |1,60 0 0 0,86
40 0 0 0 0 0 0 0 0 1,60 0 0 0,86
41 0 0 0 0 0 [0,10| O 0 |1,30 0 0 0,82
42 0 0 0 0 0 [020] 0 0 |1,30 0 0 0,82
43 0 0 0 0 0 0 0 0 [1,30 0 0 0,82
44 0 0 0 0 0 0 0 0 [1,65 0 0 0,83
45 0 0 0 0 0 0 0 0 [1,10 0 0 0,89
46 0 0 0 0 0 0 0 0 1,10 0 0 0,89
47 0 0 0 0 0 0 0 0 [1,10 0 0 0,89
48 0. 0 0 0 0 0 0 0 |1,10 0 0 0,89
49 0 0 0 0 0 0 0 0 (1,00 0 0 0,75
50 0 0,021 0 0 0 0 0 0 10,90 0 0 0,86
51 0 0 0 0 0 0 0 0 [1,65 0 0 0,86
52 0,05 0 0 0 0 0 0 0 |1,05 0 0,05 0,82
53 0 0 0 0 0 0 0 ]0,10]1,05 0,05 0 0,82
54 0 0 0 0 0 0 [005] 0 [0,90 0 0 1,14
55 0 0 0 0 0 0 0 0 10,70 0 0 1,00
56 0 0 0 0 0 0 0 0 1,20 0 0 1,00
57 0 0 0 0 0 0 0 0 10,90 0 0 1,14
58 0 0 0 0 0 0 0 0 [1,10 0 0 0,89

Céc phan dugc gach chin cho biét ndam ngoai pham vi cia sdng ché hién tai hodc ndm

ngoai pham vi ctia diéu kién san xuét thich hop hon.
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[0133]
[Bang 4A]
Lép ma
CAu triic
MgZn, Al
) Duong Eutecti
86 kinh hinh | 5, ba .
tha % tron Al-7n Pha Al Gia tinh thé tha?h P.han con
tu dia tuong 0 (% 0/ At A 4 phan | lai (% dién
ién (% A (% dién tich) o tich)
tich duong dién d’1e_:n (. N 1
trl‘lng tich) tich) _ c¥1¢n
binh tich)
(um)
1 10 5 10 0 0 75 5
2 20 5 10 0 0 65 5
3 25 30 10 0 0 60 5
4 25 30 10 0 0 60 5
5 25 10 10 0 0 60 5
6 25 10 10 0 0 60 5
7 25 30 10 0 0 60 5
8 35 40 15 0 1 45 4
9 35 25 0 20 1 40 4
10 5 10 20 0 1 70 4
11 30 30 10 0 1 55 4
12 35 40 15 0 1 45 4
13 35 40 10 0 1 50 4
14 40 50 20 5 1 30 4
15 40 40 20 0 2 35 3
16 40 25 0 20 2 35 3
17 5 10 15 5 2 70 3
18 30 10 20 5 2 40 3
19 40 40 15 5 2 35 3
20 40 40 0 20 1 35 4
21 35 40 25 5 2 30 3
22 35 30 20 10 1 30 4
23 40 30 15 10 2 30 3
24 40 50 15 10 3 30 2
25 40 50 15 10 3 30 2
26 40 50 15 10 3 30 2
27 35 25 10 20 3 30 2
28 5 10 10 0 0 80 5
29 15 10 15 0 0 65 5

47/55

Céc phan duge gach chén cho bi€t nam ngoai pham vi ctia séng ché hién tai hodc nam

ngoai pham vi cta dicu kién san xuat thich hgp hon.
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[0134]
[Bang 4B]
Lép ma
CAu tric
Mme‘ Al Eutecti
s Puong ba
th kinh hinh | 5 o A1 | PhaAl . | thanh | Phin con
% tron Gia tinh thé (% N .
tur n Zn (% (% A phéan lai (%
dién tuong die Jia dién tich) o dien tich
tich duong '1¢n ’1¢n (. N ién tich)
tich) tich) dién
trung tich)
binh (um)
30 35 20 25 5 2 30 3
31 35 25 20 10 2 30 3
32 25 40 10 0 0 60 5
33 25 40 40 0 0 30 5
34 25 5 15 0 0 55 5
35 15 10 20 0 0 60 5
36 15 5 20 0 0 60 5
37 15 5 20 0 0 60 5
38 40 50 15 10 3 30 2
39 40 50 15 10 3 30 2
40 40 10 15 15 3 25 2
41 30 20 20 10 2 35 3
42 30 40 20 10 2 35 3
43 30 50 20 10 2 35 3
44 40 50 15 15 3 25 2
45 35 40 20 0 1 40 4
46 35 5 20 5 1 35 4
47 35 5 20 5 1 35 4
48 35 5 20 5 1 35 4
49 20 5 40 0 0 35 5
50 25 30 10 0 0 60 5
51 44 25 15 15 5 20 1
52 25 10 10 10 0 50 5
53 25 10 10 10 0 50 5
54 35 30 20 0 1 40 4
55 5 10 10 15 1 65 4
56 35 20 5 20 2 35 3
57 40 10 30 0 2 25 3
58 25 20 5 20 2 45 3

Céc phan dugc gach chan cho bi€t nam ngoai pham vi clia sang ché hién tai hodc nam-

ngoai pham vi cia diéu kién san xuat thich hgp hon.
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[Bang 5A]

50860

49/55

Hiéu qua

S4 thu Tinh chat han diém

tu Pham vi dong dién
thich hgp

Dic tinh hién diém
lién tuc

Chong an
mon

Po bam
dinh

B
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O oo | [N || [|W ||
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A
S
S
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S
S
S
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S
S
S
S
S
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S
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S
S
S
S
S
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Céc phan dugc gach chan cho biét ndm ngoai pham vi cia sang ché hién tai hogc ndm

ngoai pham vi cia diéu ki¢n san xuat thich hgp hon.
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[0136]

" [Bang 5B]

Hiéu qué

Tinh chit han diém ,
Pham vi dong | Dic tinh hién | Chong &n mon | D9 bam dinh
dién thich hop | diém lién tuc

Sé thir tur

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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AA
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B
B
B
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B

Céc phén duge gach chéan cho biét ndm ngoai pham vi ctia séng ché hién tai hodc nim
ngoai pham vi cia didu kién san xuét thich hop hon.

Pon niy yéu cdu quyén uu tién tir Don ding ky Sang ché Nhat Ban s 2020-
191503, duoc ndp ngdy 18 thang 11 ndm 2020, ndi dung cla n6d duge két hop & day

nham vién dan.
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Danh muc sd chi dan

[0137]
1 [cAu tric eutecti ba thanh phf?ln Al/MgZny/Zn]

2 pha Al-Zn
3 pha MgZn;

4 pha Al
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YEU CAU BAO HOQ
1. Vat liéu thép ma, vat liéu thép ma nay bao gbm:
vét liéu thép, va
16p ma dugc b tri trén bé mit cta vat lidu thép,
trong d6 16p ma c6 thanh phan héa hoc trung binh bao gbm, theo % khéi lwong:
Al: 16n hon 4,0% va nhé hon 15,0%,
Mg: 16n hon 3,2% va nho hon 12,5%,
Sn: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 3,00%,
Bi: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 1,00%,
In: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 1,00%,
Ca: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 2,00%,
Y: 16n hon hozc bang 0% va nhé hon 0,50%,
La: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,50%,
Ce: 16n hon hoic bang 0% va nho hon 0,50%,
Sr: 16n hon hodic bang 0% va nhé hon 0,50%,
Si: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon'2,50%,
B: 16n hon hoidc bang 0% va nhé hon 0,50%,
P: 16n hon hoic bing 0% va nho hon 0,50%
Cr: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,25%,
Ti: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,25%,
Ni: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 1,0%?
Co: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 0,25%,
V: 161 hon hoic bing 0% va nho hon 0,25%,
Nb: 16n hon hoic bang 0% va nhé hon 0,25%,
Cu: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,40%,

Mn: 16n hon hoic bing 0% va nho hon 0,25%,
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Fe: 16n hon hodc bing 0% va nho hon 5,00%,

Sb: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,5%, va

Pb: 16n hon hoic bing 0% va nhé hon 0,5%,

Vi phin con lai 16n hon 50,00% 1a Zn va céc tap chét,

trong d6, theo % khdi lurong, khi lwong Mg 1a %Mg va lugng Al la %Al,
%Mg/%Al 14 0,80 tré 1én, va

trong d6 cAu triic kim loai trong tbng trudng nhin 25.000pm? theo mat cit doc
14 mit cit theo chidu day ciia 16p ma bao gdm 10 dén 40% dién tich la pha MgZno, 10
dén 30% dién tich 12 pha Al-Zn c6 ham luong Zn 10% tr& 1én, 0 dén 15% dién tich 1a
pha Al c¢6 ham lugng Zn nhé hon 10%, va 25% dién tich trd 1én 1a cAu tric eutecti ba
thanh phin AI/MgZny/Zn.

2. Vét liéu thép ma theo diém 1,

trong d6, trong thanh phan hoéa hoc trung binh ctia 16p ma, ham luong it nhat
mot hodc hai hodc nhiéu Ca, Y, La, Ce va Sr12 0,01% khdi luong tré 1én.
3. Vit liéu thép ma theo diém 1 hoic 2,

trong d6 dwong kinh hinh tron twong duong trung binh cua 80% céac hat pha
MgZn; trén cing c6 duong kinh hinh tron tuong duong 16n nhét trong s6 cac hat pha
MgZn; cia chu trtc kim loai trong téng trudng nhin 25.000 pm? theo mat cét doc 12 mit

céit theo chidu day ciia 16p ma la 30um tré lén.
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FIG. 1

“BEC. 15KV : X500
INSST A ; sk e S B

50}1”,‘ | ————




50860 55/55

2/2

FIG. 3






