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(57) Sang ché& dé cap dén tdm thép ma k&m nhiing néng c6 do bén chéng an mon
cao, c6 do dong nhét vé hinh dang bén ngoai t6t. TAm thép nay bao gém: 16p phi
chita Al v6i lugng nam trong khoang tir 4 dén 22% khéi lugng, Mg véi luong
nam trong khoang tir 1 dén 6% khai lugng, va Si véi lugng nim trong khoang tir
0,001 dén 1% khoi luong, va lugng con lai 1a Zn va céc tap chat khong trdnh
khéi, dugc tao ra trén bé mat, trong d6 & mat phan cich giita 16p phli va tdm thép
nén, cidc pha Mg,Si va cdc pha Ca, ma mbi pha nay chi yéu bao gém Ca hoac
hop chat Ca, hién c6, va it nhat mot phan trong s6 cic pha Mg,Si két tha bing
céch sir dung céc pha Ca dudi dang nhan.
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Linh vue k§ thuat dwge dé cip

Sang ché dé cap dén tAm thép ma k&m nhung néng. Cu thé hon, sang ché
dé cap dén tAm thép ma kém nhung ndng cé dd bén chéng an mon cao, c6 do
ddng nhat vé hinh dang bén ngoai tbt, khong tinh dén d6 ddng nhét vé& d6 sach
clia tAm thép nén va c6 thé ing dung 1am, vi du tAm thép dung cho cac thiét bi

dién gia dung, 6 t6, va vat liéu xay dung.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Tam thép ma kém nhing néng dugc sit dung lam tAm thép c6 do bén
chdng 3n mon cao. TAm thép ma kém nhing néng nay duoc st dung rong rai
trong cac nganh céng nghiép san xuit khac nhau nhu 6 t6, thiét bi dién ti gia
dung, va céc linh vuc vat liéu xay dung.

Pé lam phuong phép san xuét tim thép ma k&m nhing néng, phuong
phép thong thudng, ma trong d6 tAm thép dd dwoc can ngudi hodc tAm thép da
duogc can néng dugc st dung lam tAm thép nén va tAm thép nén dugc dua qua
day chuyén ma k&m néng lién tuc, (sau ddy duogc goi 1a CGL), dé san xuit tim
thép ma kém nhiing néng. Péi véi quy trinh cia CGL, thuong st dung phuong
phép 16 hoan nguyén toan phan trong d6 coéng doan lam sach & phia dau vao,
tam thép nén dugc tién hanh khir du nhd phun swong kiém va sau d6 tién hanh
lam sach bang ban chai, va trong qu4 trinh 1, tién hanh u trong 4p suét giam dé
duoc nhiing vao bé ma k&m nhtng néng. Hon nita, ciing c6 truong hop st dung
phuong phép Sendzimir, ma trong d6 & giai doan trudc qua trinh 1, ¢6 bé trf 10
khong oxy hda, va tAm thép nén duoc 1am sach bé mat duogc gia nhiét so bd
trong 16 khéng oxy héa va sau d6 tién hanh & hoan nguyén trong 16 hoan nguyén
dé sau d6 dugc nhing vao trong bé ma kém nhing nong.

Vi muc dich cai thién hon nita dd bén chéng dn mon cta tim thép ma

kém nhing néng dugc san xudt bing quy trinh nhu dugc mé ta trén day, da co
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dé xuét tAm thép ma kém nhiing néng c6 d6 bén chbéng dn mon cao véi 16p ma
k&m nhiing néng c6 Al va Mg dugc b sung vao d6. Vi du, trong tai liéu sang
ché 1, di c6 dé xuét tAm thép dugc ma Zn-Al-Mg-Si nhing néng. Hon nita,
trong tai li€u sang ché 1, d3 c6 dé xuét réng d6i voi tAm thép dugc ma Zn-Al-
Mg-Si nhﬁng néng nay, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong s6 Ca, Be, Ti,
Cu, Ni, Co, Cr, va Mn dugc bb sung, & nhd d6 lam cho c6 thé thu duoc tAm
thép duge phi ¢6 d6 bén chdng dn mon tét hon nita.

Hon nita, trong tai li€u sang ché 2, d3 c6 dé xuét réng Ti, B, va Si dugc bd
sung vao tim thép duoc pht Zn-Al-Mg nhing néng dé nhd d6 cai thién hinh

dang bén ngoai clia no.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: cong bb don quéc té s6 W02000/071773

Tai liéu sang ché 2: cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2001-295015

Vin @ k§ thuat can dugc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong cac tdm thép dwoc pht néu trén, va ngoai ra trong cac
tAm thép dd duoc ma, ma d3 duoc boc 10 cho dén nay, do df‘)ng nhét vé hinh
dang bén ngoai la khong du thoa man.

Hop kim ba thanh phan Zn-Al-Mg c6 diém eutectic bac ba cia hop phin
chira Mg véi lugng chiém 3% khéi lugng, Al véi lugng chiém 4% khéi luong,
Zn véi lugng chiém 93% khéi lugng, va do d6 khi viéc ma nhing néng duoc
thuc hién bang cach sir dung bé ma cé hop phén chtra Al ¢6 ndéng d6 cao hon
nong do Al trong hop kim néu trén, 16p phii chtt yéu dugc tao thanh tir ba loai
pha gém pha Al, pha MgZn,, va pha eutectic bic ba Al/MgZn,/Zn. Hon nita, khi
16p phti ¢6 chira Si ngoai Zn, Al, va Mg, thi 1ép pht nay chii yéu duoc tao thanh
tir bon loai pha gdm pha Mg,Si, ngoai ba loai pha néu trén.

Fig.1 thé hién vi du v& cAu trac mit cit cua 16p ma Zn-Al-Mg-Si nhting
néng duge tao thanh tir cdc pha hop thanh nhu & trén. 1 13 tAm ma ban dau, 2 13
pha Al, 3 la pha MgZn,, 4 1a pha eutectic bdc ba Al/MgZn,/Zn, va 5 1a pha
Mg,Si.
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Fig.2 thé hién hinh dang bén ngoai cia 16p ma Zn-Al-Mg-Si nhing néng
6 cu truc mit cht ngang nhu dugc thé hién trén Fig.1. 6 1a vi tri ma & d6 ¢o
nhiéu pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn trén bé mit, ma c6 anh kim loai. 7 12 vi
tri ma & d6 cac pha Al dugc tiép xtic v6i bé mit, ma né ¢ vé ngoai mau trang.

Trong 16p ma Zn-Al-Mg-Si nhing néng, trudc hét, cic pha Mg,Si duge
tao ra trén tAm thép nén trong bé ma. Sau dd, nhu dugc mo ta trén day, khi néng
d6 ctia Al cao hon hop phén c6 diém eutectic bac ba, trong quy trinh lam nguoi
sau khi tim thép nén duogc léy ra khoi bé ma, cac pha Al két tinh & dang dendrit
tir pha 1ng. Sau d6, cac pha MgZn, két tinh va cudi cling cac pha eutectic bac
ba Al/MgZn,/Zn héa rin, va su hda rén cia pha long dugc hoan thanh. Vi tri ma
& d6 & thoi diém hoa rén, cac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn, cac phén
dendrit ctia cac pha Al 13 vét niit tinh thé ban du trén khip bé mit cta phin
néng chay dugc tiép xic véi bé mit cia 16p ma twong tmg véi phan tring dugc
biéu thi 1a 7 trén Fig.2. Hon nfia, vi tri ma & do6 cac pha eutectic bac ba
Al/MgZn,/Zn héa ran d& che 16p bé mat cua 16p phi twong tng vé6i phan 4nh
kim loai dugc biéu thi 14 6 trén Fig.2. Khi ¢6 nhiéu phan dendrit ctia cac pha Al
duoc tiép xtic voi bé mit ciia 16p phil, mic d6 sang bong ciia vé ngoai truc quan
cua toan b 16p ma tré nén thép hon va muc do tréng trd nén cao hon.

Trong quy trinh san xuét tim thép ma kém nhung néng nhu duge mé ta
trén ddy, khi dau chéng gi va dau can trén bé mit cta tim ma ban dau duoc loai
b6 hoan toan & céng doan 1am sach & phia ddu vao ctia CGL, va sau d6 viéc u va
ma duogc thuc hién, trén toan b bé mit cua tAm ma ban dau, su phéan Ung hoéa
ran tir pha 1éng nhu dugc mé ta trén ddy dién ra dong déu theo thir tu cta pha
Mg,Si, pha Al, pha MgZn,, va pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn. Két qua 13,
trén toan bo bé mait cia 16p phu, nhu dugc thé hién trén Fig.2, thu dugc vé bén
ngoai ctia cac phan dendrit cia cac pha Al dugc phan bd déu trong cac pha
eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn.

Tuy nhién, & cong doan lam sach & phia déu vao cia CGL, ddi khi ¢
trudmg hop ma dau chdng gi va diu can bi tich tu trong chat l6ng khir dau kiém
va do d6 kha ning khtr dau cia chét 16ng khir diu giam va ban chai 1am sach bi

mai mon mdt phan va do do6 viéc lam sach tré nén khong du. Khi viéc 1am sach
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tré nén khong du, vét ban dau déi lac con sot lai cuc bd trén tAm thép nén ngay
c4 sau khi tdm thép nén duoc dua qua céng doan 1am sach.

Trong CGL nhu trén, rd rang 1a khi viéc 0 va ma dugc thuc hién bing
cach st dung tm thép nén ma vét ban dau con sét lai trén do, & 16p bé mit cia .
16p ma ngay trén phan vét ban dau, mic do sang béng cia 16p phi trd nén cuc
ky cao so véi luong con lai. Phan vét ban diu con sét lai ndy cta tAim ma ban
dAu phan bd cuc bd va khéng déu, do d6 thu dugc vé ngoai 16p ma cé vi tri co
mirc d6 sang bong cao duoc dan xen khéng déu trén hinh dang bén ngoai trong
d6 cac phan dendrit ctia cac pha Al duge phan bb déu & cac pha eutectic bac ba
Al/MgZn,/Zn, do d6 giy ra vén dé 1a d6 dong nhit vé hinh dang bén ngoai bi
suy gidm.

Tuy nhién, trong k¥ thuat dugc bdc 10 trong tai liéu sang ché 1 duge md ta
trén ddy, d6 dong nhit vé hinh dang bén ngoai khéng dugc xem xét dén trong
truong hop khi vét ban dau con st lai cuc bo trén tAm thép nén. Hon nita, mac
du mét hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong s6 Ca, Be, Ti, Cu, Ni, Co, Cr, va
Mn duge bd sung cho muc dich cai thién do bén chéng an mon sau khi ma,
khong xem xét dén van @& 1a 6 dong nhit vé& hinh dang bén ngoai bi giam béi
vét ban dau cuc bd con lai trén tAim thép nén. Hon nita, trong k¥ thuat dugc boc
10 trong tai li€u sang ché 2 dugc md ta trén day, mic du Ti va B duge bd sung
v61 muc dich ngén chan sy tao ra va phat trién cta céc pha Zn;1Mg, ma lam suy
gidm hinh dang bén ngoai, khong xem xét dén van dé vé sy lam giam do dong
nhét vé hinh dang bén ngoai, ma cé thé 12 do vét ban dau cuc bd con sét lai trén

tam thép nén.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché da dugc tao ra nham giai quyeét cac van dé néu trén, va muc dich
cua sang ché la dé xuat tam thép ma k&€m nhing néng c6 d6 bén chong dn mon
cao, c6 do dong nhat vé hinh dang bén ngoai tot, khong tinh dén d6 dong nhat vé

dd sach cua tam thép nén.
Phuong tién giai quyét van de
Dau ti€n, cac tac gia sang ché kiém tra ly do tai sao & phan vét ban dau
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con sot lai trén tAm thép nén, muc d6 sang bong cla 16p phu trd nén cao. Két
qua 13, ngay trén phan vét ban dau con sét lai trén tAm thép nén, kich thuéc coa
pha Al ma 1a tinh thé gdc 12 khéng khac véi kich thudc ciia phin binh thuong &
thoi diém héa ran tir pha léng sau khi 14y ra khéi b& ma. Tuy nhién, dugc xéc
dinh ring ngay trén phan vét ban diu con sét lai, mirc d sang béng ting 1én do
céc pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn 14 pha héa rin cubi cing dwoc 1am min.
Tiép theo, cac tac gia sang ché da kiém tra mot cach nghiém tic phuong phap co6
thé dam bao do dong nhit vé hinh dang bén ngoai mic du tAm thép nén 1a thm
thép ma vét ban dau con sot lai cyc b trén d6. Do do, 16 rang 1a cac pha Ca ma
mdi pha nay chii yéu bao gébm Ca hodc hop chit Ca duoc tao ra dé hién c6 trén
mit phan cach gitta 16p phil va tm thép nén, va nhd d6 cac pha eutectic bac ba
Al/MgZn,/Zn duge 1am min, ma khong tinh dén viéc c6 hay khong vét ban diu
trén tam thép nén. Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring cac pha eutectic bac
ba Al/MgZn,/Zn dugc 1am min biang cach sir dung cac pha Ca lam diém bt dau,
va nhd d6 mic dd sang béng clia 16p phu gia ting tdng thé va cai thién do dong
nhét vé hinh dang bén ngoai, va nh& d6 hoan thanh séng ché.

Tic 13, sang ché bao gdm céac ndi dung sau.

1) Tém thép ma kém nhung néng c6 d6 bén chéng an mon cao, c6 do
d6ng nhét vé hinh dang bén ngoai tot, tm thép nay bao gbm:

16p phu chira Al vé6i lugng nim trong khoang tir 4 dén 22% khdi luong,
Mg véi luong nim trong khoang tir 1 dén 6% khéi lugng, va Si véi lugng ndm
trong khoang tir 0,001 dén 1% khdi luong, va luong con lai 1a Zn va cac tap chét
khong tranh khéi, dugc tao ra trén bé mat, trong do:

& mit phan cach giita 16p phu va tm thép nén, cac pha Mg,Si va cac pha
Ca, ma mdi pha ndy chil yéu bao gdm Ca hoic hop chét Ca, hién c6, va it nhat
mdt phén trong sb cic pha Mg,Si két tia biang cach sir dung cac pha Ca dudi
dang nhén.

2) Tam thép ma kém nhiing néng c6 d6 bén chéng an mon cao, c6 dd
dong nhét v& hinh dang bén ngoai tbt theo muc 1, trong do

mét do cua céc pha Mg,Si, ma mdi pha nay c¢é duong kinh tuong duong

duong tron 1a 2 pm hodc 16n hon ngoai cac pha Mg,Si hién c6 & mat phan céach
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gitra 16p phil va tAm thép nén nam trong khoang tir 10 dn 1000 manh trén 0,01
mm®.

3) TAm thép ma k&m nhing néng c6 do bén chéng in mon cao, cb do
ddng nhét vé hinh dang bén ngoai tét theo muc 1, trong d6

duong kinh trung binh cia céc pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn hién cé
trong 16p pht nim trong khoang tir 5 dén 200 pm.

4) TAm thép ma k&m nhing néng c6 d6 bén chéng in mon cao, c6 dd
d6ng nhat vé hinh dang bén ngoai tét theo muc 1, trong d6

16p phit con chira tir 0,000001 dén 0,5% khdi luong ctia moét hodc hai
hodc nhiéu nguyén td duoc chon tur Ti, Ni, Zr, Sr, Hf, Sc, va B mét cach riéng
biét hodc dudi dang két hop.

5) Phuong phap san xuit tim thép ma k&m nhing néng c6 d6 bén chéng
&n mon cao, c6 d dong nhét vé hinh dang bén ngoai tét, phuong phap nay bao
gbm cac budc: _

lién két cac pha Ca, ma mdi pha nay cha yéu bao gébm Ca hoic hop chat
Ca, vao bé mit cia tAm thép nén;

0 tAm thép nén da c6 cac pha Ca dugc lién két voi bé mit; va

nhiing tm thép nén vao trong bé ma k&m nhing néng chira Al véi lugng
nim trong khoang tir 4 dén 22% khéi luong, Mg véi luong nam trong khoang tir
1 d&n 6% khéi luong, va Si vé6i luong nam trong khoang tir 0,001 d&én 1% khéi
luong, va lugng con lai 1a Zn va céac tap chét khong tranh khoi va thuc hién budc
ma k&m nhiing nong.

6) Phuong phép san xuét tim thép ma kém nhing néng c6 d6 bén chéng
n mon cao, ¢6 do dong nhit vé hinh dang bén ngoai tét theo muc 5, trong d6

& budc lién két Ca hodic hop chit Ca v6i bé mit cua tAm thép nén, tm
thép nén duoc nhing vao trong nudc néng chira Ca véi lugng nim trong khoang
tir 10 dén 40 phén tridu khéi luong va c6 nhiét d6 nam trong khoang tir 50 dén

90°C trong khoang thoi gian tir 1 dén 100 gidy.
Hiéu qua cla sang ché

Theo séng ché, sang ché dé€ xuat tam thép ma k&m nhing nédng cé do bén
chong dn mon cao, c6 do dong nhat vé hinh dang bén ngoai tot, khong tinh dén
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d6 dong nhat vé d6 sach cua tam thép nén.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 cac hinh v&, ma mdi hinh v& thé hién mét vi du vé cu triic mit
cit cia tAm thép duoc ma Zn-Al-Mg-Si nhing néng, va Fig.1(a) 1a vi anh cia
16p phu (d6 phong dai 2000) va Fig.1(b) 1a hinh v& thé hién trang thai phan b
clia cdc cAu tric tuong tmg trong vi anh;

Fig.2 14 anh chup thé hién mét vi du v& hinh dang bén ngoai cia tAm thép
duoc ma Zn-Al-Mg-Si nhing néng;

Fig.3 1a cac hinh v& ma mdi hinh v& thé hién mét vi du vé dit liéu thu
duogc bang cach thuc hién phan tich EPMA mit cit ngang trén tAm thép ma kém
nhing néng theo sang ché, va Fig.3(a) thé hién két qua cua su phan bd phan tir
ctia Si, Fig.3(b) thé hién két qua ciia sy phin bd phin tir cia Mg, Fig.3(c) thé
hién két qua cta su phan bd phin tir clia Ca, Fig.3(d) thé hién két qua cia su
phan bd phan ti ciia Zn, va Fig.3(e) thé hién ciu tric mit cit cua cic pha cdu
thanh twong tmg duoc udce tinh tir cic két qua phan tich EPMA;

Fig.4 13 hinh v& thé hién m6t vi du v& mit nghiéng cua Zn, Fe, va Ca theo
chiéu sau thu dugc béng cach thuc hién phéan tich theo chiéu sdu GDS trén tAm
thép ma k&m nhing néng theo sang ché;

Fig.5 14 hinh v& gian luoc ctia anh chup ma 16p phi ctia tAm thép ma kém
nhing néng theo sang ché dugc hoa tan boi axit clohydric 0,5% chtra cac chét
trc ché va sau d6 bé mit cua nd duoc chup béi SEM & d6 phong dai 2000; va

Fig.6 14 hinh v& thé hién mét vi du vé dit liéu thu duogc sau khi phép do
EBSD duoc thuc hién trén tdm thép ma k&m nhing néng theo sang ché dé thu
dugc dudng kinh trung binh cua cac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn va céac

bién hat duoc thé hién bang dudng nét dam.
M5 ta chi tiét sang ché

Sau déy, sang ché s& duoc giai thich mot cach chi tiét. Sang ché dé cap
dén tAm thép ma k&m nhing néng c6 d6 bén chéng an mon cao, c6 dd ddng nht
vé hinh dang bén ngoai tdt ma c6 16p phi dugc tao ra trén bé mit ciia tAm thép
nén.
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TAm thép nén

Péi v6i tAm thép nén (tAim ma ban du) duoc st dung dé 1am nén cho 16p
ma, tAm thép da dugc can néng va tAm thép da dugc can ngudi déu co thé duoc
str dung, va nhiéu loai thép nhu thép ning Al ching han, tm thép cacbon cuc
thap c6 Ti, Nb, va hodc nguyén té tuong tu duoc bd sung vao do, thép do bén
cao ma trong dé cic nguyén t6 ting bén nhu P, Si, va Mn chéng han duoc bd
sung vao tAm thép nay, va thép khéng gi ciing c6 thé duogc ap dung. Hon nira,
ddi véi cac didu kién can néng, diéu kién cén ngudi, va van van, cac diéu kién
dinh trudce c6 thé duoc lya chon theo kich thudce cia tAm thép va do bén yéu cau,
va hiéu qua cia tim thép theo sang ché khong bi giam sut bdi diéu kién cén
néng, diéu kién can ngudi, va van van. Hon nita, d6 day tAm cia tim thép khong
bi giéi han mot cach cu thé va mién 14 tAm thép c6 d6 day tAm duoc st dung
binh thudng nén sang ché ¢ thé tng dung.

Lép ma .

Theo sang ché, 16p phu chira Al véi lugng nam trong khoang tir 4 dén
22% khéi lugng, Mg vé6i lugng ndm trong khoang tir 1 dén 6% khéi lwong, Si
v6i lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 1% khéi luong, va lugng con lai 1a Zn
va cac tap chat khong tranh khoi.

Theo sang ché, Al trong 16p phui 14 nguyén té can thiét dé dam bao do bén
chéng an mon cua phan bé mit phing. Ly do ham luong Al trong 16p phut duoc
gidi han nam trong khoang tir 4 dén 22% khdi luong 1a néu ham luong nay nhé
hon 4% khéi lugng, thi hiéu qua cai thién d6 bén chdng &n mon 1a khong du va
néu ham luong nay vuot qua 22% khédi luong, thi hiéu qua cai thién do bén
chbng dn mon bi bdo hoa. Pbi véi d6 bén chéng dn mon, tét hon 13 ham luong
nay duoc thiét dit ndm trong khoang tir 5 dén 18% khdi luong. Tt hon nita 1a
ham lugng nay duoc thiét dit ndm trong khoang tir 6 dén 16% khéi luong.

Theo sang ché, Mg trong 16p pht 1a nguyén td thiét yéu dé cai thién do
bén chong in mon ciia phan bé mit phing va d6 bén chéng dn mon cia phin
duoc gia cong. Ly do ham luong Mg trong 16p phu duoc gidi han nam trong
khoang tir 1 dén 6% khdi luong 1a néu ham luong nay nhé hon 1% khdi lugng,

thi hi€u qué cai thién d6 bén chong an mon cua phan dugc gia cong la khong du
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va néu ham luong nay vuot qua 6% khdi luong, gi sit xay ra trong bé ma 1a
dang ké, diéu nay khién viéc san xuét dn dinh tAm thép ma kém nhing néng tré
1én kho khin. V& su cin bing gilra gitra do bén chdng in mon va xay ra oi sit,
t6t hon 1a ham luong nay duoc thiét dit ndm trong khoang tir 1,5 dén 5% khédi
lugng. Tot hon 1a dugc thiét dat nam trong khoang tir 2 dén 4,5% khéi luong.

Theo sang ché, Si trong 16p phii 1a nguyén t6 ¢ hiéu qua cai thién do két
dinh 16p ma. Hiéu qua cai thién d6 két dinh 16p ma xuét hién khi ¢6 Si chiém
0,001% khdi luong hodc nhiéu hon, sao cho 0,001% khéi luong duoc thiét dat 1a
gi6i han duéi. Hon nita, thdm chi khi chtta Si 16n hon 1% khdi luong, hiéu qua
cai thién d6 két dinh 16p ma bi bdo hoa, do d6 gi6i han trén duoc thiét dit 1a 1%
khéi lwong. V& d6 két dinh 16p ma, tét hon 14 luong Si duoc thiét dit nim trong
khoéng tir 0,01 dén 0,8% khéi luong.

Hon nita, cling c6 thé b sung mot cach riéng biét hodc dudi dang két hop
tr 0,000001 dén 0,5% khéi lugng cua mdét hodc hai hoac nhiéu nguyén t6 duoc
chon tir Ti, Ni, Zr, Sr, Hf, Sc, va B vao 16p pht. Hop phan kim loai chtra nguyén
t6/céc nguyén t6 nay hoat déng dudi dang nhan két tinh cia pha Al tinh thé gbc
dé tao ra pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn min hon va déng déu hon, dé nho do6
cai thién vé bé ngoai va dong déu ctia tdm thép dugc phi. Ly do luong bd sung
ciia mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t§ dugc chon tir Ti, Ni, Zr, Sr, Hf, Sc, va B
duoc thiét diat ndm trong khoang tir 0,000001 dén 0,5% khéi luong la do néu
luong nay nhé hon 0,000001% khoi luong, thi hiéu qua lam cho cAu tric héa rin
min va déng déu ma thu duoc nho su bd sung nay 13 khéng du va néu luong nay
vuot qua 0,5% khdi lugng, thi hi€u qué 1am min pha eutectic bac ba bi bdo hoa,
va hon nita dd nham bé mit cta 16p phu dugc tao ra 16n hon va hinh dang bén
ngoai suy giam, va do d6 gi6i han trén duogc thiét dat 1a 0,5% khéi luong. Khi
nguyén té/cac nguyén té dugc bd sung cho muc dich cai thién hinh dang bén
ngoai, dac biét la, bd sung mot luong nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,1%
khéi lugng theo mong mudn. Tt hon 13 luong nay duoc thiét dat nam trong
khoang tir 0,001 dén 0,05% khéi luong, va tét hon nita & duoc thiét dit nim
trong khoang tir 0,002 dén 0,01% khéi luong.

Ngoai ra, trong 16p pht, mét hodc hai hodc nhidu nguyén t6 trong sb Fe,
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Sb, Pb, va Sn cling c6 thé dugc chta véi luong nam trong 0,5% khdi lugng. Hon
nita, tham chi khi tong sé mot hodc hai hodic nhidu nhém 3 nguyén t§ nhu Ca,
Be, Cu, Co, Cr, Mn, Mo, P, Nb, V, Bi, La, Ce, va Y chéng han duoc chia voi
lugng 13 0,5% khbi luong hoic nho hon, hiéu qua cia sang ché khong bi suy
giam, va phu thudc vao lugng clia nguyén té/cac nguyén té do, ciing ¢ trudng
hop uu tién sao cho d6 bén chéng an mon duoc cai thién hon nira.
Pha Ca va pha Mg,Si

Theo sang ché, cac pha Ca ma mdi pha nay chii yéu bao gém Ca hodc hop
chat Ca hién c6 & mit phan cach giita 16p phu va tim thép nén, ma thiét yéu
trong viéc dam bao d6 ddng nhat v& hinh dang bén ngoai. Nhu duoc thé hién
trong dit liéu ctia phan tich EPMA mit cit ngang trén Fig.3, trong tAm thép ma
k&m nhing néng c6 d6 bén chéng an mon cao theo sang ché, trén mit phan cach
gitta 16p phu 8 va tim thép nén 9, cac pha Mg,Si 10 va 12 va céc pha Ca 11 ma
mdi pha nay chil yéu gdm Ca hoic hop chét Ca hién c¢6. Nhu s& dugc md ta sau
day, theo sang ché, cac pha Ca 11 duoc lién két véi bé mit cua tAm thép nén 9
trude dé, va sau d6 budc ma kém nhing néng dugc thuc hién, va nhd dé it nhat
mot phan trong s6 cac pha Mg,Si 10 va 12 két tia bang cach st dung cac pha Ca
11 dudi dang nhan. Trong céc vi du dugc thé hién trén Fig.3, co thé hiéu duoc la
cac pha Mg,Si 10 ngoai cac pha Mg,Si 10 va 12 da két tia trén bé mit cia tAm
thép nén 9 & buéc thuc hién budc ma kém nhing nong. Hon nira, cé thé hiéu
duoc 1a cac pha Mg,Si 12 di két tia bang cach sir dung cac pha Ca 11 dugc lién
két v6i bé mit ctia tAm thép nén 9 dudi dang nhan. Theo sang ché, c6 thé hidu
dugc 1a do Mg va Si c6 trong 16p phi 8, nén cac pha Mg,Si 12 két tiia bang cach
st dung céc pha Ca 11 c6 mit & mat phan cach giita 16p pht 8 va tAm thép nén 9
dudi dang nhan, va do do mat do cua cac pha Mg,Si 10 va 12 & mat phén céach
gita 16p phu 8 va tAm thép nén 9 duoc ting 1én. Nhu duge néu trén, su két tia
clia cac pha Mg,Si 10 va 12 & mit phan cach giita 16p phu 8 va tAm thép nén 9
duoc thuc ddy va cac pha Mg,Si 10 va 12 két tia day dic, dé nho d6 1am min
cac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn trong 16p phii 8 khong tinh dén viéc c6
hay khéng c6 vét ban dau trén tAm thép nén 9, do d6 muc d6 sang bong cla toan

b6 16p pha 8 ting va cai thién d6 dong nhét vé hinh dang bén ngoai.
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Pha Ca c6 Ca hodc hop chit Ca 1am thanh phan chinh ctia né. Di véi hop
chét Ca, canxi cacbonat, canxi oxit, canxi hydroxit, va cac hop phéan tuong tu la
c6 thé hiéu duoc, nhung mién 13 hop chit Ca 1a mét hop phéan chira Ca, loai cia
né khong bi gidi han mét cach cu thé.

Khi cac pha Ca hién c6 & mat phan cach gitra 16p phu va tdm thép nén,
ndng d6 cia Ca & mit phan cach gitta 16p phﬁ.vé tdm thép nén chic chin trd nén
cao hon so véi ndng dd ctia Ca trong 16p phil va trong tim thép nén. Do d¢, nhur
mdt vi du cta chi sb thé hién ring co cic pha Ca hién c6 ¢ mat phan cach gitra
16p pht va tAm thép nén hay khong, “cudng d6 Ca phén cach” & mit phan cach
gitra 16p pha va tAm thép nén co thé dugc sir dung. “Cudng dd Ca phan cach”
nay dugc xac dinh bing biéu thuc sau bang cach str dung profin Ca thu duoc
bang céach thuc hién phan tich GDS trén tAm thép ma ké€m nhiing néng tr bé mat
theo chiéu sau.

Cuong d6 Ca phan cach = (cuong d6 dinh Ca & mat phan cach gitra 16p
phti va tAm thép nén — cudng d6 Ca nén)/(cuong do Ca nén)

O day, “cuong d6 Ca nén” duoc xé4c dinh 1a cuong d6 Ca thu dugc khi
phéan tich GDS duqc thuc hién trén vat liéu khong chia Ca trong thuc té va
cuong d6 Ca thu dugc khi phan tich GDS dugc thuc hién trén sit ¢6 do tinh
khiét cao (JSS No. 003-6) ma dugc san xuit boi Hai lién hiép sét thép Nhat Ban
(Japan Iron and Steel Federation) dugc st dung.

Vi duy, trong tAm thép ma kém nhung néng, thu dugc cuong dé Zn, cudng
d6 Fe, va cuong d6 Ca ma mdi cudng dd nay dugc phan tich tir bé mit theo
chidu sau bdi GDS, profin GDS nhu dugc thé hién trén Fig.4. Trén Fig.4, 13
tuong Umg vi cudng d6 dinh Ca & mit phan cach gitra 16p phu va tAm thép nén.
Trong vi du dugc thé hién trén Fig.4, cuong d6 dinh Ca 13 ¢ mat phan cach gilta
16p phu va tdm thép nén 1a 0,024, va hon nita cuong d6 Ca nén thu dugc bing
cach do sét c¢6 do tinh khiét cao duoc mé ta trén day (JSS No. 003-6) mot cach
riéng biét 1a 0,016, sao cho cuong d¢ Ca phan cach trd thanh 0,5.

Theo sang ché, theo thi tu 14 mirc d6 sang bong ciia 16p phi can phai ting
tdng thé dé thu duoc d6 dong nhit vé hinh dang bén ngoai tdt, cudng d6 Ca

phén cach & mat phan cach gilta 16p phu va tAm thép nén can phai ndm trong
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pham vi tir 0,1 dén 1,0. Khi cudng d6 Ca phan cach nhé hon 0,1, thi c4c pha Ca
hién cé ddy du trén mit phan cach gitra 16p phi va tim thép nén, dé nhd d6 co
thé dam bao do ddng nhit v& hinh dang bén ngoai. Mt khac, khi cuong do Ca
phan cach vuot qué 1,0, thi su phan tng cia tAm thép nén va kém ndng chay s&
khong thé dién ra trong bé ma, va do do khong ma dugc. Cuong d6 Ca phéan
cach t6t hon 13 duoc thiét dat nam trong khoang tir 0,15 dén 1,0. Tt hon nita 13
duoc thiét dat nam trong khoang tr 0,2 dén 1,0.

Mién 1a cuong d6 Ca phan cach & mit phan cach giita 16p phi va tAm thép
nén nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0, cac pha Ca hién c6 mot cach déy du & mat
phan cach gifta 16p pht va tAm thép nén va cic pha Mg,Si két tia & mit phan
cach gifta 16p phil va tAm thép nén bing cach sir dung cac pha Ca duéi dang
nhan. Két qua 13, cac pha Mg,Si két tiia day dic & miat phan cach gita 16p phi
va tAm thép nén, dé nho d6 lam min cac pha eutectic bic ba A/MgZn,/Zn trong
16p phit khong tinh dén viée c¢6 hay khong cé vét ban dau trén tAm thép nén, do
d6 muc do sang béng cua 16p phu ting tong thé va cai thién d6 dong nhét vé
hinh dang bén ngoai. Bang cach 1am min céc pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn,
thu dugc muc d6 sang bdng cua 16p phu ting va hinh dang bén ngoai sang bong
twrong tw voi hinh dang bén ngoai 4nh cta 16p pht ngay trén phan vét ban dau
ciia tAm thép nén, va sau d6 cai thién do dé)ng nhét vé hinh dang bén ngoai
khong tinh dén d6 sach cua tim thép nén. C6 thé hiéu duoc 1a khi céc pha
eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn dugc lam min, cac pha eutectic bac ba
Al/MgZn,/Zn min hoéa rin @& chia cic phan dendrit cua céc pha Al ma 1a tinh
thé gdc, va do d6 cac phan tiép xiic dang nhanh cta cac pha Al duoc giam va
cac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn c6 anh kim loai phu bé mait cia 16p ma.

Theo sang ché, do Mg va Si c6 trong 16p phti, cic pha Mg,Si két tia du &
mit phan cach giita 16p pht va tdm thép nén bang cach sit dung cac pha Ca hién
¢6 & mit phan cach giira 16p phi va tim thép nén dudi dang nhan. Két qua 1a,
cac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn trong 16p phu dugc lam sach va cai thién
d6 ddéng nhat vé hinh dang bén ngoai. Hon nita, cac pha Mg,Si ¢6 hiéu qué cai
thién d6 bén chéng in mon ctia phan duoc gia cong, do d6 cac luong bd sung

ctia Si va Mg duoc ting theo mong mudn dé tao ra cAu tric tinh thé, ma trong d6
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cic pha Mg,Si dugc tao ra & mit phan cach gifta 16p phii va tAm thép nén. Mot
cach ngiu nhién, hiéu qua cai thién d6 bén chéng 3n mon cia phan dugc gia
cong dugc cai thién khéng tinh dén mét d6 ciia cac pha Mg,Si.

Mit khac, dé 1am min cic pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn, mat do cla
c4c pha Mg,Si, ma mdi pha ndy cé duong kinh twong duwong dudng tron 14 2 pm
hodc 16n hon ngoai cac pha Mg,Si hién c6 & mat phan cach gitta 16p phu va té_m
thép nén can phai ndm trong khoang tir 10 d&&n 1000 manh trén 0,01 mm®. Mic
di mat do cua cac pha Mg,Si, ma mdi pha nay cé dudong kinh twong duong
duong tron 1a 2 pm hosc 16n hon 14 nhé hon 10 ménh trén 0,01 mm?, thu duoc it
hi€u qua trong viéc lam min pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn, nhung mat d6
dugc thiét dit 12 10 manh hosc nhiéu hon, va nhd d6 c6 thé thu dwoc hiéu qua
dic biét cao, do d6 n6 dugc thiét dit 1a gidi han dudi. Hon nita, mac du mat do
dugc thiét dat 16n hon 1000 manh trén 0,01 mm’, thi hiéu qua lam min pha
eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn bi bdo hoa, do d6 1000 manh trén 0,01 mm? duoc
thiét dt 1a gi6i han trén. D& lam cho cac pha eutectic bac ba min hon, mat do
clia cac pha Mg,Si tt hon 1a duoc thiét dit nidm trong khoang tir 20 manh dén
1000 ménh trén 0,01 mm®. Hon nita, d6i v6i pha Mg,Si c6 dudng kinh tuong
duong duong tron nho hon 2 um, thi hi€u qua lam min pha eutectic bac ba
Al/MgZn,/Zn 1a nhd, do d6 mat @6 néu trén co thé duoc gidi han & pha Mg,Si c6
duong kinh tuong dwong dudng tron 1a 2 um hodic 16n hon. Mot cach ngau
nhién, pha Mg,Si c6 dudng kinh twong duong duong tron 1a 2 pm hodc 16n hon
c6 nghia 12 pha Mg,Si c6 dién tich 16n hon hodc bing dién tich ctia vong tron ¢d
duong kinh 2 um khi thuc hién do tir hudng bé mit ciia tAm thép, ngoai cac pha
Mg,Si dugc tao ra & mit phéan cach giita 16p phii va tAm thép nén.

Ly do mét d6 cta cac pha Mg,Si hién c6 & mat phéan cach giira 16p phu va
tAm thép nén duoc tang 1én, va nho dé hi€u qua lam min pha eutectic bac ba
Al/MgZn,/Zn dugc ting 1én 14 cé thé thiy dugce do pha Mg,Si ¢6 hiéu qué trong
viéc trd thanh diém bat ddu ma & do pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn héa rén.
Nghia 13, c6 thé hiéu duoc 1a béng cach tang mat d6 cua cac pha Mg,Si, nén sb
lugng pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn sinh ra dugc tang lén, va do d6, cac pha

eutectic bac ba dugc lam min.
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L6p phu duqc hoa tan béi axit clohydric 0,5% chira cdc chét tc ché, nho
d6 c6 thé hoa tan va loai bé cac pha ciu thanh cia 16p phi khéc véi cac pha
Mg,Si. Do d6, theo sang ché, dé do mat d6 cua cac pha Mg,Si hién c¢6 & mat
phan céach giita 16p pht va tAm thép nén, 16p phu dugc hoa tan béi axit clohydric
0,5% chira cic chét tc ché d& nho dé hoa tan va loai bd céc pha ciu thanh cua
16p phti khac véi cac pha Mg,Si. Sau do, tir bé mit, viéc chup SEM duoc thuc
hién @& do mat do theo sb lugng cuiia cac pha Mg,Si con lai. Hon nita, d do
duong kinh twong duong dudng tron cia pha Mg,Si, trén anh SEM dugc chup
nhu dugc md ta trén day, cac pha Mg,Si dich 1a anh dugc x Iy dé thu duogc dién
tich nho ra va dudng kinh twong dwong dudng tron duoc tinh toan. Bang cach sir
dung phuong phéap nay, c6 thé thu dugc mat d6 cia cac pha Mg,Si, ma mdi pha
ndy c6 dudng kinh twong dwong duong tron 12 2 um hodc 16n hon. Fig.5 thé
hién hinh v& dudi dang so d6 khi 16p pha dugc hoa tan béi axit clohydric 0,5%
chtta céc chét tc ché va sau d6 viéc chup anh SEM duoc thuc hién tir bé mit dé
chup anh & d6 phéng dai 2000. Trén Fig.5, mdi ky hiéu 14 biéu thi pha Mg,Si cé
duong kinh tuong duong dudng tron 1a 2 um hodc 16n hon va moéi ky hiéu 15
biéu thi pha Mg,Si c6 dudng kinh tuong dwong dudng tron nhé hon 2 pm.
Trong vi du trén Fig.5, 17 manh cla cic pha Mg,Si 14 ma mdi manh c6 dudng
kinh tuong duong duong tron la 2 pum hodc 16n hon cé trong anh SEM & do
phéng dai 2000. Anh nay 13 anh thu dugc bang cach chup anh ving 63 pm x 48
um, do d6 trong vi du trén Fig.5, mat d6 cia cac pha Mg,Si 14 ma mdi pha c6
dudng kinh tuong duong dudng tron 1a 2 um ho#c 16n hon thu dugc trong 56
ménh trén 0,01 mm®. Theo sang ché, & mit phan cach gitta 16p phu va tAm thép
nén, mat d6 cta cac pha Mg,Si 14 ma mdi pha c6 dudng kinh tuong duong
duong tron 13 2 pm hodc 16n hon cin phai nim trong khoang tir 10 dén 1000
manh trén 0,01 mm”.

Duong kinh trung binh cta céc pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn

Theo sang ché, dudong kinh trung binh cua cdc pha eutectic bac ba
Al/MgZn,/Zn ngoai cac pha cAu thanh cia 16p pht duoc thiét dit ndm trong
khoang tir 5 dén 200 pm. Mic du céc pha Ca hién c6 & mit phén cach gilta 16p
pht va tAm thép nén, khé thu duoc dudng kinh trung binh cua cac pha eutectic
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bac ba Al/MgZn,/Zn 13 nhé hon 5 pm va chi phi c¢6 thé s& cao. Mit khac, khi
dudng kinh trung binh cua céc pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn vugt qua 200
pm, thi hiéu qua cia né ma pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn l4p kin phan
dendrit ctia pha Al trd nén nhd, nhd d6 ¢ thé dam bao do ddng nhit vé hinh
dang bén ngoai. V& d6 dong nhét vé hinh dang bén ngoai, dudng kinh trung binh
cua cac pha eutectic bac ba tot hon 1a duoc thiét dit nim trong khoang tir 10 dén
100 pm, va tét hon nita 1a duoc thiét dit ndm trong khoang tir 20 dén 50 pm.
Péi véi phuong phép do duong kinh trung binh cta céc pha eutectic bac
ba A/MgZny/Zn, c6 thé hiéu dugc 1a phuong phap ma trong d6 16p phu la
" EBSD dugc do ti huéng bé mit va dudong kinh trung binh thu dugc bang cach
xtr 1y dir liéu. Trong phép do EBSD, dé cai thién tbc do do, thi phép do duogc
thuc hién trén gia thiét ring pha eutectic bic ba AI/MgZn,/Zn 14 pha Zn. Khi dix
liéu cda pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn dugc do khi pha Zn 14 dir liéu duogc
xtt 1y dé tinh toan duong kinh trung binh, ¢ thé thu duoc dudng kinh trung binh
cua cac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn. Trong trudong hop nay, 16p phu la
EBSD dugc do tir hudéng bé mit va dudng bao cb dd 1éch dinh huéng giita cac
hat tinh thé gin k& 1a 15° hodc 16n hon dugc x4c dinh 1a bién hat cua pha
eutectic bac ba va céc hat tinh thé trong don vi hat dugc bao quanh bdi bién hat
tuong Ung véi pha eutectic bac ba don.

Fig.6 thé hién mét vi du vé dit liéu thu dugc bang cach do EBSD 16p phu
tir hudng bé mat véi gia thiét ring pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn 14 pha Zn.
Nhu dugc m6 ta trén day, duong bao c6 do 1€ch dinh hudng gitia cac hat tinh thé
gan k& 13 15° hosc 16n hon dugc xac dinh 13 bién hat cta pha eutectic bac ba va
cac hat tinh thé trong don vi hat duoc bao quanh bai bién hat duoc xac dinh la
pha eutectic bac ba don. Khi thu dugc dudng kinh trung binh cia cac pha
eutectic bic ba Al/MgZn,/Zn bang cach xt ly dit liéu tir dit liéu ndy, trong vi du
duoc thé hién trén Fig.6, duong kinh trung binh cia cic pha eutectic bic ba
Al/MgZny/7Zn 14 46 pm.

Phuong phap san xuét

Tiép theo, phuwong phap san xuit tim thép ma k&m nhing néng s& dugc

giai thich.
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O cong doan lam sach trong quy trinh san xudt cia CGL, viéc khtr dau
‘bé‘mg kiém va 1am sach béng ban chai duoc thuc hién, va nhd d6 vét ban dau trén
tAm thép nén (tém ma ban déu) duoc lam sach va duoc loai bd. Sau do, trudce khi
thuc hién budc ma k&m nhiing ndng, cic pha Ca ma mdi pha nay cha yéu bao
gdm Ca hodc hop chét Ca dugc lién két véi bé mit ctia tAm thép nén.

Déi v6i phuong phép lién két cac pha Ca véi bé mit cia tAm thép nén, c6
thé hiéu duogc 13 phuong phap ma trong d6 vi du, & cong doan 1am sach & phia
dAu vao cta CGL, vét bin diu trén bé mit cla tAm ma ban dau dugce loai bo, va
sau d6 tAm thép nén dugc nhing vao trong nudc néng chira Ca, va Ca duogc két
tia & trang thai phirc hop trén bé mit cta tdm thép nén. Mdt cach ngau nhién,
khi 1am sach va khir dau bang kiém, c6 thé bang cach sir dung chit 1ong lam
sach chira Ca hodc cac chét tuong tu, cac pha Ca dugc tao ra trén bé mit cia
tAm thép nén va budc nhung nudce néng dugc bod qua.

Trong trudng hop ndy, duoc mong mudn 14 nhing trong nudc ndng chira
tir 10 dén 40 phan triéu cta Ca theo % khéi luong. Khi nong d6 ctia Ca nhé hon
10 phan triéu, thi khong thé lién két du cic pha Ca véi bé mit cia tAm thép nén
va khong thé dam bao d6 dong nhit vé hinh dang bén ngoai sau khi ma kém
nhung néng. Do d6, gidi han dudi dugce thiét dat 12 10 phén triéu. Hon ntta, khi
40 phﬁn triéu hodc 16n hon cia Ca dugc chira trong nudc nong, thi hi€u qué cai
thién d6 ddng nhét vé& hinh dang bén ngoai bi bdo hoa, va khong ma duoc, do d6
gi6i han trén dugc thiét dat 1a 40 phén triéu. Hon nifa, khi nhiét 0 cua nudc
nong chura Ca duoc thiét dit 1a 50°C hodc cao hon, thi cac pha Ca dugc tao ra
trén bé mit cla tAm thép nén, nhung khi n6 dugc thiét dat cao hon 90°C, thi su
hoa gi x4y ra trén tAm thép nén trong qua trinh nhung, do d6 nhiét d6 ctia nuée
néng duoc thiét dit ndm trong khoang tir 50 d&&n 90°C. Hon nita, thoi gian khi
tAm thép nén duoc nhiing vao trong nudc ndng chira Ca dugc thiét dit nim trong
khoang tir 1 dén 100 gidy. Khi viéc nhiing duoc thuc hién trong thoi gian 1 gidy
hodc 1au hon, cac pha Ca duogc tao ra trén bé mit cua tAm thép nén, va ngay ca
khi viéc nhing dugc thuc hién trong thoi gian 1au hon 100 gidy, thi cac pha Ca
duoc lién két bi bdo hoa, do d6 gidi han trén dugc thiét dit 13 100 gidy.

Sau khi cac quy trinh dugc mo ta trén ddy duoc thuc hién, trong qua trinh
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1 ctia CGL, viée 0 duge thuc hién. Cac diéu kién 0, moi truong, va do doé khong
bi giéi han mot cach cu thé, va cac diéu kién thich hop c6 thé dugc chon tir cdu
truc duong cua CGL, 46 day tAm cla san phém, gid tri dac tinh co hoc muc tiéu,
diéu kién can ngudi.

Sau khi viéc G duoc hoan thanh, tAim thép nén dugc nhing vao trong bé
ma k&m nhing néng chira Al vé6i lwong nim trong khoang tir 4 dén 22% khéi
luong, Mg véi luong nim trong khoang tir 1 dén 6% khéi luong, va Si vé6i luong
nam trong khoang tir 0,001 dén 1% khdi lugng, va lugng con lai 1a Zn va cac tap
chét khong tranh khdi dé thuc hién budc ma kém nhing néng. Nhiét do cua bé
ma duoc thiét dit ndm trong khoang tir 420 to 470°C vé d6 dong nhét vé hinh
dang bén ngoai. Thoi gian nhiing vao trong bé ma khéng bi giéi han mét cach cu
thé, nhung thoi gian nhung dinh trude c6 thé duge dam bao theo tée d6 dong cia
tAm thép nén. Sau khi léy ra khoi bé ma, bf?mg cach téy sach khi nito, 16p ma
duoc diéu chinh nim trong luong 16p ma dinh trude.

Khéng c6 gidi han cu thé duogc tao ra dbi voi trong lugng 16p ma, nhung
vé do bén chéng an mon, trong lugng 16p ma mong mudn 12 10 g/m2 hodc 16n
hon vé trong luong 16p ma mét mat. Hon nita, vé kha ning gia cong, trong
luong 16p ma khéng vuot qua 350g/m’ vé trong luong 16p ma mot mat. Mic du
trén tAm thép ma k&m nhling nong theo sang ché, viéc ma phia trén duoc thuc
hién, va viéc xr ly khéc nhau nhu, vi dy, xr Iy ma crém, x ly khong ma crom,
xu ly phosphat héa, xir 1y cai thién su boi tron, va xi ly cai thién kha néng han
chéng han duogc thuc hién cho muc dich cai thién kha nang son va kha nang han,

ma ching khong ndm ngoai sang ché.

Vi du thye hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc giai thich mot cach cu thé bing vi du, nhung
sang ché khong bi gidi han & vi du nay.

Tht nhét, tAim thép d& dugc can ngudi c6 do day 1,6 mm & trang thai
trong d6 dau can ngudi dugc gén 1én bé mit cia n6 duoc tao ra dé duoc thiét dat
13 tAm thép nén (tAm ma ban dau). TAm thép nay duoc tién hanh khtr diu nho

phun suwong kiém va lam sach bang ban chai dé 1am sach bé mat mot cach hoan
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toan. Ngoai ra, tim thép nén (tim ma ban dau) ciing dugc tao ra ma khong duoc
tién hanh 1am sach bang ban chai sau khi dugc tién hanh khir diu nho phun
suong kiém dé c6 bé mat ma trén d6 con st lai vét ban diu. Sau dé, cac tAm
thép nén nay duoc nhing vao trong nudc néng chira Ca (% khéi luong). Cac
diu kién nhing dugc thé hién mot cach chi tiét trong bang 1. Sau dé, trong 10 G
cua CGL, viéc u dugc thuc hién, viéc ma nhiing ndng dugc thuc hién trong thoi
gian ba gidy trong bé ma k&m nhtng néng & nhiét d6 450°C ma trong d6 ham
lugng Al, ham luong Mg, ham luong Si, ham lugng Ti dugc thay ddi, va sau d6

trong luong 16p ma duge didu chinh bang cach tiy sach khi N,.

Bang 1
Kyhiéu | NongddCa | Nhiétdd | Thoigian Ghi cha
diéu kién trong nudc nude (°C) nhing
(phén triéu) (gidy)
A 3 30 1 Vi du so sanh
B 10 50 5 Vi du sang ché
C 20 60 10 Vi du sang ché
D 25 65 20 Vi du sang ché
E 30 70 80 Vi du sang ché
F 40 90 90 Vi du sang ché

Péi vé6i tAm thép duoc phu dugc san xuét béng cach st dung tAm ma ban
dau duoc 1am sach hoan toan, hop phan 16p pht, cudng d6 Ca phan cach va
dudng kinh trung binh cua cac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn & mat phén
céch giita 16p phii va tim thép nén, va mat d6 cia céc pha Mg,Si, ma mdi pha
nay c¢6 duong kinh tuong duong duong tron la 2 um hozc 16n hon c6 mat & mit
phan céch giira 16p phu va tAm thép nén duoc dénh gia.

Cuong dd Ca phan cach & mit phan cach giita 16p phu va tim thép nén
thu duge theo cach nhu duge mé ta trén déy, phép phan tich chiéu sau duoc thuc
hién tir 16p bé mit cta 16p phi bang cach sir dung GDS va cuong d6 Ca phan
céch = (cuong d§ Ca dinh & mit phéan céach gitra 16p phu va tAm thép nén-cudng
do Ca nén)/(cudng do Ca nén) dugc tinh toan. Pbi véi cudng dé Ca nén, cudng
d6 Ca thu duogc béng céach thuc hién phéan tich GDS vé sit c6 do sach cao (JSS
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No. 003-6) dugc sur dung.

Péi véi duong kinh trung binh cia cic pha eutectic bic ba Al/MgZn,/Zn,
nhu dugc md ta trén day, phép do EBSD duoc thuc hién tir bé mit cia 16p phu
trén gia thiét ring pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn 13 pha Zn, va thu duoc dit
lidu da do 1a dir liéu duogc xir ly d& nho d6 thu dugc duong kinh trung binh.

Mat d6 cia cdc pha Mg,Si, ma mdi pha nay cé dudng kinh tuong duong
duong tron 13 2 um hoic 16n hon c6 mit & mit phan cach giita 16p pha va tim
thép nén thu duoc theo cach ma nho axit clohydric lodng chira céc chét e ché,
céc pha khéc véi cac pha Mg,Si ngoai cac pha cdu thanh cia 16p phu dugc hoa
tan va dugc loai bo, va sau d6 s6 luong cac pha Mg,Si, ma mdi pha nay cé
duong kinh tuong duong duodng tron 1a 2 pm hodc 16n hon ngoai cac pha Mg,Si
con lai duoc do bing cach sir dung anh SEM dugc chup tir bé mit duoc bién ddi
thanh mat d6 trén 0,01 mm>.

Pbi v6i d6 ddng nhét vé hinh dang bén ngoai cua tim thép duoc phu, cac
hinh dang bén ngoai ctia cac 16p phu ciia tAm thép nén duge lam sach hoan toan
va tm thép nén c6 vét ban diu con sét lai trén d6 dwoc x4ac nhan bing thi gidc,
va viéc danh gia ctia ching duoc thuc hién bang cach danh gia su khac nhau vé
hinh thirc bén ngoai trén thang do sau diém. Céc chi tiét vé danh gia duoc thiét
dat 1a EX: khéng nhan thiy su khac nhau vé hinh dang bén ngoai, VG: khé nhan
thdy su khac nhau v& hinh dang bén ngoai, G: su khac nhau v& hinh dang bén
ngoai c6 thé duoc nhan thdy mét chut nhung khong c6 van dé dang ké trong sur
str dung thuc té, F: su khac nhau vé hinh dang bén ngoai ¢6 thé duoc nhan thiy
nhung khong co van dé dang ké trong su sur dung thuc té, P: su khac nhau vé
hinh dang bén ngoai c6 thé dugc nhén thiy r6 rang va giy ra vin dé dang ké
trong su st dung thuc té, va VP: su khéc nhau vé hinh dang bén ngoai c6 thé
duoc nhan thiy rd rang va gia tri sit dung thuc té bi giam sat dang ké, va F va
mutc cao hon duoc thiét dit 1a duoc chép nhan.

D0 bén chdng in mon cia tim thép duoc phu duoc danh gia béi su tdn
thit do #n mon sau thir nghiém CCT. TAm thép duoc phu duge cit thanh kich c&
150 x 70 mm, va bang cach st dung CCT dua vao JASO-M609, su tdn that do

&n mon sau 30 chu trinh CCT duoc kiém tra. Pbi véi viée danh gia, su ton thét
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do an mon 13 nhé hon 30 g/m* duoc thiét dat 14 F, su tdn thit do dn mon 14 30
g/m* hoc 16n hon va nhoé hon 50 g/m” dugc thiét dat 1a Q) su ton thit do in mon
1a 50 g/m” hodc nhiéu hon téi nhé hon 70 g/m? duoc thiét dit 13 P, va sy ton thét
do an mon la 70 g/m2 hodc nhiéu hon dugc thiét dit 1a VP, va F va mirc thép
hon dugc thiét dat 1a duge chip nhan.

Céc két qua clia cac danh gia & trén duoc thé hién trong bang 2. Tir bang
2, cac vi du sang ché 13 tt vé& ca d6 dong nhat vé& hinh dang bén ngoai va d6 bén
chéng 3n mon. Nguoc lai, cac vi du so sanh nim ngoai pham vi clia sang ché 13
kém hon vé& d6 ddéng nhat vé hinh dang bén ngoai va do bén chdng an mon khi
duoc so sanh véi cac vi du sang ché. Mot cach ngau nhién, phﬁ?tn sot lai cua hop
phin 16p ma (% khéi luong) trong bang 2 13 kém va céac tap chit khong tranh
khoi.
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Danh muc céac so chi dan

T4m thép ma ban dau
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Pha MgZn,

Pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn

Pha Mg,Si

Ving c6 nhiéu pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn trén bé mit
Ving ma & d6 pha Al duoc tiép xtc véi bé mit

Lép ma kém Zn
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T4m thép ma ban dau
Pha Mg,Si
Pha Ca
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Pha Mg, Si d4 két tia bang cach sir dung pha Ca lam nhan
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Cudng d6 Ca dinh & mit phan cach gitta 16p pht va tim thép
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N

Pha Mg,Si c6 dudng kinh tuong duong dudng tron 1a 2 um hoac 1én hon
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Pha Mg,Si c6 dudong kinh tuong duong dudng tron nhé hon 2 um

—
(@)

T4m thép ma ban dau
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép ma k&m nhing néng cé dd bén chéng an mon cao, c6 d6 dong nhét vé
hinh dang bén ngoai tbt, tAim thép nay bao gbm:

16p phu chira Al v6i luong nidm trong khoang tir 4 dén 22% khdi lugng, Mg
vé6i lugng ndm trong khoang tir 1 dén 6% khéi luong, va Si vé6i luong nim trong
khoang tir 0,001 dén 1% khéi luong, va luong con lai 1a Zn va céc tap chét khong
tranh khéi, dugc tao ra trén bé mit, trong do:

& mat phan cach giita 16p phil va tm thép nén, cac pha Mg,Si va cic pha
Ca, ma mdi pha ndy chi yéu bao gdm Ca hoic hop chit Ca c6 mit, va it nhat mot
phén trong sb cac pha Mg,Si két tia bang cach st dung cic pha Ca duéi dang
nhan,

duong kinh trung binh cia cdc pha eutectic bac ba Al/MgZny/Zn c6 mat
trong 16p phti ndm trong khoang tir 5 dén 200 pm; va

cuong do Ca phan cach & mét phan cach gilta 16p phu va tdm thép nén nam

trong khoang tir 0,1 dén 1,0.

2. TAm thép theo diém 1, trong d6:

mat d6 cla cac pha Mg,Si, ma mdi pha nay cé dudng kinh twong duong
dudng tron 14 2 pm hodc 16n hon trong sé cac pha Mg,Si ¢6 mit & mat phan cach
gitta 16p pht va tAm thép nén nim trong khoang tir 10 dén 1000 manh trén 0,01

2
mm .

3. T4m thép theo diém 1, trong dé:
16p pht con chira tir 0,000001 dén 0,5% khéi lugng ctia mot hoac hai hoac
nhiéu nguyén td trong sb Ti, Ni, Zr, Sr, Hf, Sc, va B mot cach riéng biét hodc dudi

dang két hop.

4. TAm thép theo diém 2, trong dé:
16p phu con chaa tir 0,000001 dén 0,5% khéi lugng ctia mdt hoac hai hoac
nhiéu nguyén td trong sd Ti, Ni, Zr, Sr, Hf, Sc, va B mot cach riéng biét hodc dudi

dang két hop.

5. Phuong phéap san xuit tim thép ma k&m nhiing néng c6 do bén chéng in mon
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cao, c¢6 do dong nhat vé hinh dang bén ngoai tét, phuong phép ndy bao gdm cac
budc:

lién két cac pha Ca, ma mbi pha nay chu yéu bao gém Ca hodc hop chét Ca,
vao bé mit cia tAm thép nén;

U tAm thép nén da c6 céc pha Ca duogc lién két voi bé mat; va

nhing tim thép nén vao bé ma kém nhing nong chua Al véi lugng nim
trong khoang tir 4 dén 22% khéi luong, Mg véi luong nam trong khoang tir 1 dén
6% khdi lugng, va Si vai lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 1% khbi lugng, va
lugng con lai 1a Zn va cac tap chét khong tranh khoéi va thuc hién budc ma kém
nhung néng,

trong d6 duong kinh trung binh cua céac pha eutectic bac ba Al/MgZn,/Zn c6
mit trong 16p phi dugc tao ra trén bé mit ctia tim thép nén nim trong khoang tir 5
dén 200 pm, va

trong budc lién két Ca hoidc hop chit Ca vao bé mit cta tAm thép nén, tAm
thép nén dugc nhing vao trong nude néng chira Ca vé6i luong nam trong khoang tur
10 dén 40 phﬁn triéu khdi lugng va co6 nhiét do nam trong khoang tir 50 dén 90°C
trong khoang thoi gian tir 1 dén 100 giay.
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FIG.1
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FIG.2
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FIG.3

LIS
)
s

2
=

A~
P

& -
o I

o]
b1

o

£ s s

-28-



20958

FIG.4
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FIG.6
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