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(54) TAM THEP DPUGC MA ZN-AL-MG VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP

PUCC MA ZN-AL-MG NAY

(57) Sang ch& dé cap dén tdm thép dugc ma Zn-Al-Mg va phu’cmg phap san xuat
tam thép nay. Tam thép dugc ma Zn-Al-Mg c6 16p ma bao gom Al vé6i lugng
nam trong khoang tir 4 dén 22% khéi lugng, Mg véi lugng nim trong khoang tir
1,0 dén 6,5% khoi luong, trong d6 lugng Mg bang 1/2 lugng Al hoic nho hon,
tinh theo % kh6i lugng, Si v6i lugng ndm trong khoang tixr 0,001 dén 1,000%
khoi lugng, va Zn va céc tap chat 1a thanh phén con lai, trong dé, céu tric coa
16p ma chita tinh thé Al so cdp, tinh thé Al so cép bao gém: tinh thé Al so cdp
thit nhét dang nhanh x6p véi ty 1€ dién tich tir 30 dén 70% va khoang cich truc
thit hai tir 0,5 dén 2,0pm; tinh thé Al so cdp thit hai dang nhanh dng truc nhd
vOi d6 dai truc chinh tir 5 d€n 10pum va khoang céch truc thit hai tir 0,5 dén
2,0um; va tinh thé Al so cdp thd ba dang cénh hoa vé6i do dai truc chinh tir 0,5
dén 3 Oum trong doé tong ty 1¢ dién tich cha tinh thé Al so cdp thit hai dang
nhanh dang truc nho va tinh thé Al so cép thit ba dang cdnh hoa 12 tir 30 dén
70%; va cau tric eutectic bac ba cla Al, Zn va Mg,Zn,; & dang ciu tric khéac
tinh thé Al so cép.

Tinh thé Al so cip dang nhanh
xbp

Tinh thé Al so cip dang nhanh déng tryc Tinh thé Al so cip dang canh hoa
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Linh vuce ki thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tim thép dwoc ma Zn-Al-Mg va phuong phap san xuét
tdm thép duoc ma Zn-Al-Mg nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pbi véi céc thiét bi dién gia dung va vét liéu x4y dung, tAm thép ma nhing
néng v4i thanh phan 16p ma chia Zn, Al va Mg lam céc thanh phan chinh, ma
néu cin, nguyén & bd sung nhu Si dugc bd sung vao, d3 duge d& xudt va sir
dung mot cach rong rdi. Lép ma nhu vay c6 d6 bén chéng an mon cao hon so
v6i 16p ma Zn hodc 16p ma Al do nguyén té hop kim.

Trong nhiing nam gan déy, cac cai tién, nhu kidm soat ¢& hat nho 1am tbi
uu héa hdn hop thanh phan bé dung dich ma, kiém soét c& hat nho phuong phap
1am mét, v.v., kiém soat dang ton tai thong qua céc budc tién xtr Iy khac nhau dé
ma va hop 1y héa pha bang cach diéu chinh phuong phap 1am mat, d& duoc bd
sung dé 1am cai thién d6 bén chéng an mon hodc hinh thtc bén ngoai thich hop.

Vi du, tai liéu sang ché 1 duéi day boc 16 gidi phép lién quan dén vt liéu
thép dugc ma nhing néng Zn-Al-Mg, ma trong 16p ma nay, mot hodc hai pha
don trong s6 MgZn,, hoac Mg,Zn;; dugce két tha vé6i co hat 14 0,5um hoac 16n
hon va c¢6 d6 bén chéng an mon t6t hon & phan gia cong khong duge son va meép
duoc son.

Tai liéu nay da chi ra rd rang ring, dang ton tai cua Mg c6 d6 bén chdng 3n
mon t6t hon. Cy thé 13, tai liéu nay d chimg minh réng dé 1am cai thién do bén
chéng in mon, tét hon 13 Mg nén ¢6 mat mot cach doc lap trong 16p ma tao ra

pha don ctia MgZn, hodic Mg,Zn;; ¢6 ¢ hat 0,5um hodc 16n hon, chit khong
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phai dugc phan bb min trong eutectic bac ba & dang hop chét lién kim loai.

Tai liéu sang ché 2 dué6i day boc 16 giai phép lién quan dén tdm thép duogc
ma k&m nhung néng, ma trong 16p ma ndy, mét hodc hai trong sb cac pha: Al,
Zn, MgZn,, hoic Mg,Zn;; & dang hat tinh thé ¢ c& hat 13 0,3 pum hodc nho hon
dwoc phan tan va c6 d6 bén chéng &n mon tét hon sau khi gia cong.

Tai lidu nay cho ring, vét nit khi gia céng c6 thé dugc lam giam va do bén
chéng an mon sau khi gia cong c¢6 thé tét hon do cAu tric, ma trong d6 céc tinh
thé cta pha va hop cht c6 duong kinh hat trung binh bang 0,3um hogc nhé hon
dugc phéan tan mot cach ngﬁu nhién duogc tao ra do diéu kién 1am mat véi tbc do
1am mat tir 40 d&én 100°C/giay.

Tai liéu séang ché 3 dudi day boc 16 giai phap lién quan dén tAm thép duoc
ma Zn-Al-Mg c6 16p ma trén it nhét mot mit ctia tAm thép, trong d6 hop chét
Mg-Zn c6 mat trong 16p ma khong tdn tai & dang thé két tu va phat trién tir ving
xung quanh ctia bé mit phan cach gitta'16p ma va nén thép vé phia 16p bé mit
cia-1lép ma & dang tru dé ton tai & dang try tiép xtc v6i bé mit cia 16p ma sao
cho dién tich tiép xtic chiém tir 15 dén 60% bé mat ctia 16p ma.

Tai liéu nay cho réang, nh‘o phat trién hop chit Mg-Zn & dang tru béang cach
tién hanh ma Ni, v.v. [am budc tién xi 1y, d& hoa tan hop chit Mg-Zn mot cach
tir tir v6i toc d6 khéng d6i tir giai doan déu cua qué trinh &n mon dén khi loai bd
hoan toan 16p ma, lrong Mg thich hgp tham gia vao viéc béo vé &n mon c6 thé
duogc Cép cho bé mit ma. Tac dung nay da duoc khflng dinh boi d6 bén chéng an
mon 6n dinh trong méi trudng tudn hoan dm-kho.

Tai lidu sang ché 4 dudi day boc 16 giai phép lién quan dén cong nghé, ma
nhd d6 nude hodc dung dich chira nudc dugc phun & dang giot 16n toan bd bé
mit cta 16p ma khong dugc hoéa rén tir thoi diém bét diu héa rin 16p ma

Zn-Al-Mg dén khi két thic qué trinh hoa ran dé 1am cai thién tinh trang mit
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ngoai khong déng déu do su két tinh 14n nhau cta pha MgZn, va pha Mg,Zny;
trong qua trinh hoéa ran.

Tai liéu nay cho ring, mit ngoai ddng déu dat dugc do su c6 mit cia cAu
tric kim loai cta tinh thé Al so cip hoic hdn hop cua tinh thé Al so cAp va pha
don Zn trong nén ciu tric eutectic bac ba Al/Zn/Mg,Zn;; do lam mat béang cach

phun.

Tai lidu séng ché 5 dudi ddy boc 16 tAm thép ma nhing néng c6 bé mit
ngoai tdt, khac biét & chd 60% hodc 16n hon céc tinh thé véi clu tric eutectic
bac ba cta hop kim Al/Zn/MgZn trong 1ép ma trén mdi don vi dién tich c6
dudng kinh tron twong duong bang 100pum hosc 16n hon.

Tai liéu nay cho ring, bé mat 15i c6 thé dugce ngin ngira bang cach e ché
sy tao thanh pha Mg,Zn;; nho kiém soét diéu kién lam mat dé giam thiéu céac
phan dugc 1am mat qua muec.

Ngoai ra, cic giai phap khac nhau vé& cu triic cta 16p ma cua tAm thép
dugc ma Zn-Al-Mg cling da dugc bde 10 bdi céc tai li€u sang ché tir 6 dén 12
dudi day.

Tai liéu sang ché 1: céng bd don yéu clu cdp patent Nhat Ban s
2001-20050

Tai lidu sang ché 2: cong bd don yéu ciu clp patent Nhat Béan sb
2003-147500

Tai liéu sang ché 3: cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb
2010-100897

Tai lidu sang ché 4: cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb
H10-265926

Tai liu sang ché 5: cong b don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb

2006-283155
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Tai lidu sang ché 6: cong bd don qudc t& s6 WO 2007/108496

Tai liéu sang ché 7: cong bd don yéu clu clp patent Nhit Ban s
2004-68075

Tai liéu sang ché 8: cong bd don yéu cdu clp patent Nhit Ban sb
H10-265926

Tai liéu sang ché 9: cong bd don yéu cdu clp patent Nhit Béan sé
H10-226865

Tai liéu sang ché 10: cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé
2002-047549

Tai liu sang ché 11: céng b don yéu cdu cip patent Nhat Béan sb
2002-047548

Tai liéu sang ché 12: cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban s
2002-030405

Tuy nhién, cac giai phap da biét c6 cac van dé dudi day.

Vi dy, tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 d xé4c dinh céc yéu cu vé
c& hat cia san phim. Tai liéu sang ché 1 d& cap trong phin mé ta rang d6 bén
chéng an mon duoc cai thién dang k& nho tac dung 1am én dinh dbi véi san
phim #n mon bang k&m béi ndng d6 Mg cao duoc thiét 1ap nhd su ton tai cia
MgZn,; hodc Mg,Zny; c6 cd hat bé’mg 0,5um hodc 16n hon ¢ dang "pha don" nho
x4c dinh dugc khoang thanh phén 16p ma va téc d6 lam mat cham s& tdt hon.
Trong khi d6, tai liéu sang ché 2 md ta ring vét nit do gia cong khong xut hién
va d6 bén chéng 3n mon sau khi gia cong c¢6 thé cao hon nhd tde d6 lam mat 1a
40°C/gidy hodc cao hon trong khoang diém héa rén +20°C dé phén tan toan bd
cac pha Al, Zn, MgZn, va Mg,Zn;; trong 16p ma véi c& hat 1a 0,3um hoac nhé
hon, tuy nhién sy cai thién hon nita vé do bén chéng dn mon la dugc uu tién

hon.
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Trong tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2, khoang thiét ké cta ¢ hat
13 khac nhau dang ké va khong c6 phan chung lién quan dén cac didu kién san
xuét. Theo tai lidu sang ché 1, hgp kim Mg-Zn chira Mg véi chitc ning chéng an
mon manh & néng dd cao dugc tao ra mot ééch tich cuc va dugc phat trién sao
cho chirc ning chéng &n mon ty né duoc ting cudng. Trong khi dé, theo tai lidu
sang ché 2, phuong phép ngin ngira sy suy gidm manh vé& d6 bén chbng &n mon
bang cach ngin nglra sy nut gdy vat ly, v.v. trong khi gia céng trén 16p ma bing
céch tranh su ton tai déng thoi ctia cac hat ¢6 hinh dang hodc d6 cing khac nhau
dugc mo ta.

Do d6, cac wu diém tuong Gng nay lai trd thanh van dé theo quan diém
khéc. Cu thé 13, theo tai liéu sang ché 1, khi c4u tric ctia pha don dugc phat trién,
sur khéc biét v& cac dic tinh vét 1y voi pha con lai tré nén 16n va, do d6, phat
sinh van d& 13 c6 thé d& dang xuét hién cac vét nit khi gia cong. Tuc 13, rat kho
str dung vat lidu ndy cho san phim gia c6ng bao gém thiét bi dién gia dung nhu
tt lanh, didu hoa khong khi va thiét bi phat hinh ching han va vat liéu x4y dung
nhu gia d& cho thiét bi ngoai trdi, vach ngoai toa nha va gia d& cép ching han.
Trong khi do, vAn d8 clia tai lidu sang ché 2 13 d6 bén chéng an mon trung binh
lai bi bd qua.

Tai lidu sang ché 3 mé ta vi du vé kiém soat sy thay ddi dang tdn tai cua
hop chét do sy khéc biét trong budc tién xir Iy bang cach ma. D& tao ra thanh
phan cAu tric rat dic biét, trong d6 tinh thé dang try cua pha Zn-Mg dugc phat
trién tir b& mit tiép giap nén thép-16p ma theo chiéu thing dimg (huéng vé phia
bé mit) dé dat téi bé mit (thong thudng tinh thé phat trién theo chiéu ngang),
can thiét 13 16p ma Ni duoc tao ra bing cich ma dién trén bé mjt cua tAm thép &
bude tién xir 1y, tAm thép dwoc trai qua budce xir Iy nhung trong dung dich nude

axit, sau d6 dugc gia nhiét & nhiét dd khong tao hop kim véi nén thép (500°C
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hoc thp hon) trong méi truong khir hodc khong oxy hoa va sau do tién hanh
ma. Trong day chuyén ma thong thudng, c6 16 0 (nhiét d6 16n nhét xip xi
800°C) dé chuén bi vat liéu & giai doan dau cua quy trinh va do d6 diéu kién dic
biét trén ddy khong thé thuc hién dugce & day chuyén nay. V& d6 bén chéng n
mon, su tén hao trong lwong do #n mon (thir nghiém JASO) twong duong nhu
sang ché nay 1a duoc boc 16. Do gid thanh thiét bi va chi phi van hanh d& ma Ni
& budc tién xir Iy 13 cao, nén khé 4p dung viéc ma Ni cho céc tng dung khong
d4t tién nhu thiét bj dién gia dung va vt liéu xay dung.

Ngoai ra, theo tai li€u sang ché 3, tinh thé dang tru dugc tao ra sau khi ma
Ni. Puoc md ta 14 néu 16p ma Ni nhé hon lugng dinh trude, thi tinh thé dang tru
khéng duoc tao ra va d6 bén chéng dn mon trd nén kém hon. Néu khéng c6 16p
ma Ni, c6 thé cho ring d6 bén chdng in mon twong dwong vdi tai lidu sang ché
1.

Tai lidu sang ché 4 va tai lidu sang ché 5 md ta vi du vé phuong phép ma
nhd né dic tinh bé mat duoc cai thién bing cach tdi wu héa pha nhd kiém soét
phuong phép 1am mét. So véi phuong phap ma tai lidu sang ché 4 mé ta 1 chi
Mg,Zn;; dugc tao ra dudi dang hop kim MgZn trong hop kim Al/Zn/MgZn
(eutectic bac ba) bing cach tdi véi viéc phun nude hoic dung dich nuée. V&
phuong phap phun chit 1ong théng thudng bao gdm cé cho quy trinh ma, c¢6 voi
phun khi - 16ng, ma nhd d6 chét 1éng dwoc phun trong dong phun khi va voi
phun chét 16ng, ma nh& d6 chét long duoc nén dé dugc thdi & dang suwong mu.
Trong cd hai trudng hop, lugng 16n céc voi phun duge st dung, sao cho lugng
16n cac giot duge phan tan trong khu vuc c6 tiét dién 6 van (bao gdm ca tron)
d6i v6i mdi voi phun va cham véi tAm thép nham gay ra sy trao d6i nhiét va lam
mét tAm thép. D3 biét ring c6 su phan b mat 6 nuée trong khu vuc phun hinh

0 van va c6 su khéc nhau vé mat do nude gitta ving voi phun va vung giira voi
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phun. Do dé, ngay ca néu tinh ddng nhét trong khoang rong 1pm duge dam bao,
thi vin kho dam bao duoc didu kién 13m mét giéng nhau trong khoang tir 0,5
dén 2m, ma 13 d6 rong thong thudng ctia tAm trong quy trinh ma. Hon nita, do
nguy co tc voi phun, v.v. nén thiét bi s& phai chiu tai duy tri cao. Trong mot sd
truong hop, chat 1ong, hodc chat khi + chét 16ng dugc phun bang cach st dung
ap sudt cao dé khic phuc tinh khéng ddng déu nay. Trong truong hop ndy, néu
ap suét 1 cao hon 4p suét dé lam kho, ma x4c dinh trong luong 16p ph, thi tinh
khéng ddng déu v& hinh dang c6 thé trd thanh van d& can khéc phyc.

Mic du theo tai lidu sang ché 4, hop kim Mg-Zn (Mg,Zn;;) duoc tao ra &
dang eutectic bic ba twong tu véi sdng ché nay, nhung su cai thién vé vé bén
ngoai dat dugc nhd lam maét bang cach phun nudce hodc dung dich nude nhu 14
cach thirc dé 13m cai thién vé bén ngoai. Tuy nhién, khong c6 phin mé ta ndo
lién quan dén d6 bén chng 3n mon, do tdc d6 1am mat 13 thip (trong céc vi du,
tdc do léfn mat 16n nhét 1a 20°C/gidy), nén téc d6 nay duogc cho 1a & mic cla
quy trinh ma Mg-Zn-Al thong thudng.

Trong khi d6, tai lidu sang ché 5 tap trung vao su e ché Mg,Zn;; cin duoc
tao ra b%mg cach lam mat & mc cao nho thuc hién budc lam mat th hai theo
cach nguoc lai, & tdc d6 thip va do d6 vét nut khi gia cong c6 thé xay ra do su
khac nhau vé cac dic tinh vat ly trong s céc pha twong tu véi trudng hop cia
tai liéu sang ché 1 va do d6 d6 bén chéng an mon c6 kha ning cao 13 bi giam.
Tuy nhién, khéng c6 phin mé ta v& d6 bén chéng dn mon, do tdc d lam mat 13
thip hon nita, nén tdc d6 nay duge cho 1a & mirc clia quy trinh ma Mg-Zn-Al
thong thuong.

Mac du trong cac tai li€u sang ché tir 6 dén 12, dd bén chéng an mon cua
16p ma Zn-Al-Mg ciing duoc danh gia, nhung trong hoan canh hién tai can su

cai thién hon nira.



21068

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Van d& k§ thuét cia sang ché

Sang ché d3 dugc tao ra khi xem xét cac vén dé dugc dé cap trén day. Muc
dich ctia sang ché 1a d& xuét tim thép dugc ma Zn-Al-Mg, ma st dung thanh
phin théng thudng, nhung dugc ciu thanh boi cau tric tinh thé min, ma c6 do
bén chdng 3n mon tét hon va c6 kha ning xir Ly t6t hon, so véi cac san phim
thong thuong da dugc néu trong céc tai li¢u sang ché 1 va2 vatir 4 dén 12 va do
bén chéng #n mon co thé dugc duy tri én dinh, cling nhu phwong phép san xuét
tAm thép duoc ma Zn-Al-Mg. Muc dich khac cla sang ché 12 d& xuét tAm thép
duoc ma Zn-Al-Mg, ma co thé dat dugc do bén chéng 3n mon tuong dwong véi
d5 bén chéng #n mon thu dugc nh két ciu thiét bi va budc tién xt ly dic biét
theo tai liéu sang ché 3 néu trén, nho két cAu day chuyén thong thudng va do
bén chéng &n mon cob th8 dugc duy tri dn dinh, cling nhu phuong phap san xuét
tAm thép dugc ma Zn-Al-Mg.
Giai quyét van dé cta sang ché

Céc tac gia sang ché di danh gia mdi lién quan gifta diéu kién san xuét cho
16p ma, céu tric duge héa cing va sén pham va do bén chéng an mon dé phat
hién ra tAm thép duoc ma Zn-Al-Mg, ma c6 do bén chéng &n mon cao hon dugc
cai thién so v6i d6 bén chéng dn mon thong thuong va do bén chdng &n mon nay
c6 thé duoc duy tri mét cach én dinh, ciing nhu phwong phép san xuét tAm thép
duoc ma Zn-Al-Mg.

Sang ché d3 dugc hoan thanh dya trén cac phét hién trén diy va cac diu
hidu co ban cua sang ché 14 nhu sau.

(1) TAm thép dugc ma Zn-Al-Mg, bao gdm 16p ma chira Al v6i lugng nim
trong khoang tur 4 dén 22% khdi lu(_mg, Mg véi lugng nam trong khoang tir 1,0

dén 6,5% khdi luong, trong d6 lwong Mg bang 1/2 lugng Al hodc nhé hon, tinh
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theo % khéi luong, Si véi luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 1,000% khéi
lurong va Zn va céc tap chét 1am thanh phén con lai,

trong do, cAu trac ctia 16p ma bao gbm:

tinh thé Al so c4p, tinh thé Al so cap nay bao gdm: tinh thé Al so cap thi
nhit dang nhanh xdp véi ty 18 dién tich tir 30 dén 70% va khoang cach truc thu
hai tir 0,5 dén 2,0pm; tinh thé Al so cAp thir hai dang nhénh déng truc nho véi do
dai truc chinh tur 5 dén 10pum va khoang cach tryc thi hai tir 0,5 dén 2,0um; va
tinh thé Al so cép thir ba dang canh hoa véi d¢ dai tryc chinh ttr 0,5 dén 3,0pum,
trong d6 tdng ty 1& dién tich cta tinh thé Al so cp thtt hai dang nhénh déng truc
nho v tinh thé Al so cAp thit ba dang canh hoa 13 tir 30 dén 70%; va

cAu tric eutectic bac ba cia Al, Zn va MgyZn;; & dang chu tric khac tinh
thé Al so cp.

(2) Tam thép dugc ma Zn-Al-Mg theo (1) trén day, trong d6 16p ma con
bao gém mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir: Ti, Nb, Fe, Ni, Cr, Sn, Mn va
B, & dang riéng biét hodc két hop véi tdng lugng tir 0,0001 dén 1,0000% khoi
lugng.

(3) Tam thép dugc ma Zn-Al-Mg theo myc (1) hodc muc (2) trén déy, trong
d6 cAu tric cta 16p ma khong bao gdbm Mg,Si.

(4) Phuong phép san xuét tim thép dugc ma Zn-Al-Mg, phuong phép nay
bao gbém cac budc:

ma trén it nhit mot mit cta tim thép, km néng chay chira Al véi luong
ndm trong khoang tir 4 dén 22% khéi lugng, Mg véi lugng ndm trong khoang tir
1,0 dén 6,5% khéi lugng, trong d6 lugng Mg bing 1/2 lugng Al hogic nhé hon,
tinh theo % khéi luong, Si v6i lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 1,000%
khéi lwong va Zn va céc tap chit 1am thanh phan con lai, va

gia nhiét tim thép d3 dugc ma k&m nong chay dén nhiét do tir nhiét do cao
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hon 30°C so vé&i nhiét do bat diu hoa rin cia tinh thé Al so cdp dén 520°C va
sau d6 1am mat tlr nhiét do nay xudng dén nhiét d6 370°C véi toc d6 1am mat 14
500°C/giay hodc 16n hon va dam bao téng hé s truyén nhiét trong subt qua trinh
lam mat 12 tir 1000 dén 3000W/(m>*K).

(5) Phuong phap san xuét tim thép dugc ma Zn-Al-Mg theo myc (4) trén
day, trong d6 budc lam mat dugce thuc hién béng cach lam mét bang nhing trong
nudc.

Hiéu qua cua séng ché

Séang ché c6 thé tao ra tdm thép duoc ma Zn-Al-Mg, ma c¢6 dd bén chéng
n mon tdt hon va c6 thé duy tri mdt cach dn dinh d6 bén chbng &n mon ciing
nhu phuong phép san xut tAm thép duoc ma Zn-Al-Mg. Khi tAm thép dugc ma
theo sang ché duoc sir dung 1am céc thiét bj dién gia dung va vat lidu xay dyng,
céc san pham voi do bén trong thoi gian st dung 1au dai c6 thé thu dugc.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu bang dang so lugc thé hién cac hinh dang cua tinh thé
Al so cp trong 16p ma ctia tdm thép dugc ma Zn-Al-Mg theo séng ché.

Fig.2 1a cac vi anh SEM cua 16p ma cua tdm thép dugc ma Zn-Al-Mg theo
sang ché duoc quan sat tir bé mit.

Fig.3 1a vi &nh SEM quan sat mat cit ctia 16p ma cla tAm thép dugc ma
Zn-Al-Mg theo sang ché.

Fig.4 1a cac vi anh SEM cua 16p ma cua tdm thép duoc ma Zn-Al-Mg theo
vi du so sanh dugc quan sat tur bé mit.

Fig.5A 13 db thi thé hién cuong do cia phd nhidu xa tia X ctia 16p ma cla
tdm thép duoc ma Zn-Al-Mg theo sdng ché (tm thép dugc ma dugc tao ra theo
vi du)

Fig.5B 1a dd thi th hién cuong d6 ctia phd nhiu xa tia X clia 16p ma cla
-11-
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tdm thép dugc ma Zn-Al-Mg theo vi du so sénh (tAm thép dugc ma (10) duoc
tao ra theo vi du)

Fig.6 13 cac hinh v& thé hién c4c két qua phan tich vé& sy phan bd thanh
phan nguyén tb tai mat ct cua 16p ma cia tAm thép duge ma Zn-Al-Mg theo vi
du so sanh.

Fig.7 14 c4c hinh vé& thé hién céc két qua phan tich vé& sy phan b6 thanh
phan nguyén t6 tai b mit cta 16p ma cua tim thép duge ma Zn-Al-Mg theo
sang ché.

Fig.8 1a cac hinh vé& thé hién cac két qua phan tich vé sy phan b6 thanh
phdn nguyén t tai bé mit ciia 16p ma clia tdm thép duoc ma Zn-Al-Mg theo vi
du so sanh.

Fig.9A 1 hinh chiéu phéi canh dang so lugc thé hién hinh dang cia tinh thé
Al so cip dang nhanh x6p.

Fig.9B 12 anh quan sat tinh thé Al so cAp dang nhéanh x6p (Trich dan: anh
chup bdi T. Bower trong tai liéu: "B. Chalmers, Principles of Solidification
(1964)", p. 165).

MO ta chi tiét sang ché
Sang ché s& dwoc mo ta chi tiét dudi day.

Cac tac gia sang ché d3 tién hanh nghién ctu vé tim thép duoc ma
Zn-Al-Mg c6 tinh dén céc nguyén t6 thanh phan cta 16p ma, phuong phép lam
mat, v.v. tr quan diém cai thién vé tinh ddng déu cua ciu tric duge hoéa cing.
Két qua 13, d4 phat hién ra rang diéu quan trong 13 tao ra cdu tric ctia 16p ma c6
d6 bén chéng an mon tét hon va co thé duy tri mot cach on dinh do bén chéng
n mon bang cach thoéa man: 1) c¢6 céc tinh thé Al so cip nho cé cac hinh dang
khac nhau chua biét cho dén nay cta ciu triic dugc héa cimng véi ham lugng

nhit dinh hodc cao hon va 2) ciu tric khac tinh thé Al so cip dugc cu thanh co
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cdu tric eutectic bac ba dinh trudc. Dua trén phan tich trén ddy, tAm thép dugc
ma theo sang ché, ma c6 do bén chéng an mon tdt hon va c6 thé duy tri mét
cach 6n dinh d6 bén chéng dn mon, da duogc hoan thanh.

Céc nguyén t6 thanh phén cia 16p ma Zn-Al-Mg

Pau tién, cac nguyén t6 thanh phan cta 16p ma Zn-Al-Mg 14 d6i tugng cua
sang ché s& dugc md ta.

Lép ma trén co sé Zn va do bén chéng an mon cua nd dugc ting cudng
bing cach bd sung Al va Mg. Hon nita, 16p ma dugc cai thién vé kha nang bam
dinh gifta I6p ma va tdm thép nho bd sung Si.

Cu thé, 16p ma chta Al véi lwong nim trong khoang tir 4 dén 22% khdi
lugng, Mg véi lugng ndm trong khoang tir 1,0 dén 6,5% khéi luong, trong dé
lwgng Mg bang 1/2 lugng Al hoic nhé hon, tinh theo % khéi luong, Si véi lugng
nam trong khoang tir 0,001 dén 1,000% khéi lugng va Zn va céc tap chét lam
thanh phéan con lai. V& didu nay, t&t hon 1a 16p ma 1a 16p ma chira Al, Mg va Si
v6i ham lugng trén dy va thanh phan con lai 1a Zn va cac tap chat.

Ham luong Al 1 nim trong khoang tir 4 dén 22% khéi lugng. Néu ham
luong Al nhé hon 4% khdi luong, hi€u qua cai thién vé dd bén chéng dn mon la
khong di. Néu ham lugng Al 16n hon 22% khéi lugng, hiéu qué bao v€ dn mon
thay thé cta Zn bj suy giam va d¢ bén chdng %n mon & phén gia cong va mép bi
giam. Tir quan diém nay, t6t hon 13, ham lugng cia Al ndm trong khoang tir 5
dén 15% khéi luong,

Ham lugng Mg 14 ndm trong khoang tlr 1,0 dén 6,5% khéi luong. Néu ham
lwong Mg nhé hon 1,0% khéi lugng, hiéu qua cai thién vé do bén chéng &n mon
12 khong dd. Néu ham lugng Mg 16n hon 6,5% khéi lugng, luong oxit Mg tao ra
trong bé dung dich ma tré nén qua nhidu va bé mat ngodi clia 16p ma tré nén x4u

di. TUr quan diém nay, t6t hon 1a ham lugng ctia Mg 13 ndm trong khoang tir 2
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dén 5% khéi luong.

Ham luong Mg bing 1/2 ham lugng Al hodc nhé hon, tinh theo % khdi
lugng. Tuc 13, ty 1€ gitta ham lugng Mg véi ham lugng Al (ham luong Mg / ham
lugng Al) béng 1/2 hogic nhé hon. Néu ham lugng Mg 16n hon 1/2 ham lugng Al
su tao thanh tinh thé Al so cép tré nén kho khan hodc bi ding & trang thai can
bang va sur tao thanh cAu triic véi tinh thé Al so cap dang nhénh x6p, tinh thé Al
so cép dang nhanh déng truc nho, tinh thé Al so cip dang canh hoa va tinh thé
Al 50 cip c6 hinh dang khac, ma cho phép dat dugc hop phin Mg ddng déu nho
cAu tao tinh thé nhd, tr& nén khoé khin hodc bi dung. Hon nita, Mg,Si dugc tao
ra d& cdu thanh clu trac khong ddng nhét. Tir quan diém nay, t6t hon 13, ham
lwong Mg 12 bang 1/3 ham lugng Al ho#ic nho hon tinh theo % khdi lugng.

Ham lugng Si 12 ndm trong khoang tir 0,001 dén 1,000% khéi luong. Néu
ham lugng Si nhé hon 0,001% khdi lugng, thi 16p hop kim Fe-Al phat trién qué
murc & bé mit phan cach gifta 16p ma va tdm thép va sy bam dinh gitra 16p ma va
tim thép tré nén khong di. Néu ham lugng Si 16n hon 1,000% khéi luong, thi
hiéu qua rc ché su tao thanh 16p hop kim Fe-Al bj bdo hoa va ngoai ra, kha ning
gia cong ciia tim thép dugc ma c6 thé bi giam. Tir quan diém nay, tdt hon Ia
ham lugng Si 1a nam trong khoang tir 0,100 dén 0,500% khéi lugng.

Déi véi Si, tlly thude vao Mg,Si hdn hop c6 thé két tia theo cach wu tién &
trang thai can bang, tuy nhién trong pham vi ctia sang ché, Si c6 mit trong 16p
ma & trang théai dung dich rén hodc thé két tia min trong tinh thé Al so clp, hoic
cau tric khéc tinh thé Al so cp.

Céc tap chét la thanh phan, ma ¢6 mit trong chinh tAm thép d6, hodc bi 13n
vao tAm thép & budc trude khi ma va phén tan vao 16p ma sau khi ma, hoic
thanh phén, ma c6 mit trong bé dung dich ma va luu lai trong 16p ma trong subt

qua trinh ma, véi dicu kién thanh phan dugc bd sung vao 16p ma mot cach cha
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dong dugc loai trir. Cu thé, cac vi du vé tap chit bao gém: Pb, Sb, Co, Cu, In, Bi,
Be, Zr, Ca, Sr, Y, Ce va Hf. T4t hon la, ham lugng cta céac tap chét 1a béng
0,0010% khdi lrgng hodc nhd hon.

Lép ma Zn-Al-Mg c6 thé con chira mot hodc nhiéu nguyén t§ chon loc &
dang riéng biét hodc két hop véi téng luong ndm trong khoang tir 0,0001 dén
1,0000% khéi lugng. Cy thé, 16p ma co thé chtra mot hodc nhiéu nguyén t6 duge
chon tr: Ti, Nb, Fe, Ni, Cr, Sn, Mn, hoac B & dang riéng biét hoic két hop véi
téng luong ndm trong khoang tir 0,0001 dén 1,0000% khéi luong.

Trong s6 cac nguyén t6 chon loc nay, tot hon 1a Fe ¢6 mat trong 16p ma gin
nhu véi lugng phan ly bdo hoa tir quan diém 1am dn dinh sém hdn hop thanh
phin gin bé& mit phan cach giita 16p ma va tAm thép, vi Fe phan ly ra khoi tAm
thép di chuyén vé phia 16p ma trong khi nhung trong bé dung dich ma va qua
trinh phén tan tiép tuc cho dén nhiét do nhit dinh tham chi trong sudt ca qua
trinh 1am mat.

Mic du ham luong céc nguyén t6 chon loc khong phai Fe 13 nhd hon ham
luong Fe, nhung ching 13 céc thanh phan c6 mit trong tAm thép sao cho loai va
ham lugng ctia chiing duoc dinh trude déi voi mbi loai thép va dugc wu tién cho
muc dich 1dm 6n dinh sém hdn hop thanh phin nhu trong trudong hop cua Fe.
Mic du su anh hudng cta cac nguyén t6 chon loc dén su tao thanh cAu trac dang
nhanh, v.v. cta tinh thé Al so cip 13 b giéi han, nhung khi lugng nay 1a 16n thi
ching c6 thé tc ché sy khuéch tan Al hodc Mg. Do d6, t6t hon 13 ham luong cia
cac nguyén t6 12 ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,2000% khdi lugng.

Céc nguyén tb chon loc c6 mét trong 16p ma & trang thai dung dich rén,
hodc thé két tia min trong tinh thé Al so cép hodc clu tric khéc tinh thé Al so
cap.

Ve diéu nay, ham lugng ctia cac nguyén to chon loc 1a tong luong cua céc
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nguyén t6 chon loc ¢6 mit trong 16p ma. Ngoai ra, "16p ma chira cic nguyén tb
chon loc & dang két hop" c6 nghia 13 cac nguyén t6 chon loc cé mit trong 16p
ma & dang hop chét bao gém hai hodc nhiéu nguyén té chon loc.

Luong phu cta 16p ma bao gdm céc nguyén té thanh phén nay c6 thé dugc
chon mot cach thich hop twong Umg véi Gmg dung cudi cing cia tAm thép va
thong thuong 13, vi du, tir 30 dén 150 g/m® ddi v6i mdi mit.

Céu tric cta 16p ma Zn-Al-Mg

Tiép theo, céu tric cta 16p ma Zn-Al-Mg la dbi tuong cta sang ché ("16p
ma theo sang ché"') sé duoc mo ta.

CAu triic ctia 16p ma theo sang ché bao gdm tinh thé Al so cép va céu tric
khac tinh thé Al so cép. Tinh thé Al so cép 12 tinh thé Al so cip chira Mg, Si va
Zn ngoai Al.

Tinh thé Al so cép s& duge mé ta.

Trong céu tric cia 16p ma theo sang ché, tinh thé Al so cip bao gém: tinh
thé Al so cdp thir nhit dang nhanh xdp vé6i ty 18 dién tich tir 30 dén 70% va
khoang céach truc thi hai tir 0,5 dén 2,0pm (sau diy con duge goi 1a "tinh thé Al
so cip dang nhanh x6p"); tinh thé Al so cdp tht hai dang nhanh déng truc nhod
véi @6 dai truc chinh tir 5 dén 10um va khoadng céch truc tha hai tir 0,5 dén
2,0um (sau ddy con dugc goi 13 "tinh thé Al so cip ding truc nhd"); va tinh thé
Al so cip thir ba dang canh hoa véi d6 dai truc chinh tir 0,5 dén 3,0pm (sau day
con duoc goi 1a "tinh thé Al so cdp dang canh hoa"). Trong d6 téng ty 18 dién
tich tinh thé Al so cip thir hai dang nhanh déng truc nho va tinh thé Al so cip
thi ba dang canh hoa 14 tlir 30 dén 70%. V& diéu nay, ty 18 dién tich ctia mdi tinh
thé Al so cip 1a ty s6 thé tich ctia toan bd cac tinh thé Al so cép.

Tinh thé Al so cip theo sang ché bao gdm tinh thé Al so cép dang nhanh
x6p, tinh thé Al so cdp déng truc nhd, tinh thé Al so cp dang canh hoa va tinh
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thé Al so cip c6 hinh dang khac nhu dang khéi, khong thudc véo ba loai tinh thé
Al so cép trén day, 14 tinh thé c6 hinh dang khong ton tai trong 16p ma thong
thuong. Khi tinh thé Al so cdp c¢6 hinh dang khéac, nhu tinh thé Al so cip théng
thudng véi ciu tric déng truc va tinh thé dang khdi ching han, thi tdt hon 14 ty
18 dién tich cta so cdp c6 hinh dang tinh thé so cip c6 hinh dang khéc 13 nhé
hon 40%.

Tinh thé Al so cdp c6 hinh dang khac bao gdm tinh thé Al so cip c6 chu
tric dang tru di biét hién nay ma khong théa man pham vi néu trén dbi véi
khoang cach truc thtr hai va tinh thé Al so cdp c6 cdu trac ding truc ma khong
thoa mén céc pham vi néu trén vé d6 dai truc chinh va khoang céach truc thit hai.

Tinh thé Al so cép dang nhanh xép ¢6, vi dy, nhu dugce thé hién trén Fig.1,
cdu triic ¢6 cac truc chinh phaét trién song song va céc truc thi hai cit ngang céac
truc chinh & géc bén phai (xem Fig.9A va Fig.9B). Khoang cach truc thi hai cta
tinh thé Al so cip dang nhanh x6p 13 khoang cach D12 giita céc truc trung tdm
cta hai truc thir hai lién ké.

Tinh thé Al so cp déng truc nhé c6, vi du, nhu duge thé hién trén Fig.1,
chu tric c6 céc truc chinh phat trién theo hudng kinh tir phan trung tdm va céc
truc thir hai phat trién phan nhanh tir truc chinh. B§ dai truc chinh cua tinh thé
Al so cip dang truc nhé 12 do dai D21 tir mdt diu clia mit trung tAm dén dau con
lai. Khoang cach truc thir hai cta tinh thé Al so cdp ding truc nho 1a khoang
cach D22 gitta c4c truc trung tAm ciia hai truc thir hai lién k&.

Tinh thé Al so cép dang canh hoa c6, vi dy, nhu duogc thé hién trén Fig.1,
cAu tric c6 cac truc chinh phat trién theo hudng kinh tir phan trung tdm. Tinh thé
Al so cip dang cénh hoa c6 thé duoc xem 13 & dang tinh thé déng truc trong d6
céc truc thir hai (cac nhanh thir cAp) khéng dwoc phat trién. D6 dai truc chinh

ctia tinh thé Al so cip dang canh hoa 13 d6 dai D31 tir diu & phia trung tdm dén
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dau con lai.

Fig.1 13 hinh chiéu béng dang so lugc thé hién hinh dang cta tinh thé Al so
cép trong 16p ma theo sang ché.

Vé diéu nay, Fig.2 thé hién vi du v& c4c vi anh SEM (kinh hién vi quét dién
tir) ctia 16p ma ctia tim thép duoc ma Zn-Al-Mg theo sang ché dugc quan sat tir
bé mat. Fig.2 thé hién céc vi anh SEM vé6i d6 phong dai 100 14n va 1000 1an.

Fig.3 thé hién vi du v& vi anh SEM (kinh hién vi quét dién tr) quan sat mat
cét ngang cla 16p ma cia tdm thép dugc ma Zn-Al-Mg theo sang ché. Fig.3 thé
hién vi anh SEM véi d6 phéng dai 1000 1an.

Trong khi d6, Fig.4 thé hién vi du v& vi anh SEM (kinh hién vi quét dién
tr) cta 16p ma ctia tim thép dugc ma Zn-Al-Mg theo vi du so sanh (16p ma cua
vi du so sdnh) dugc quan sat tir bé mat. Fig.4 thé hién céc vi anh SEM véi dd
phéng dai 100 14n va 1000 lan.

L6p ma cua vi du so sanh 1a 16p ma trén tAm thép duoc ma duoc tao ra
bang cach ma k&m ndng chay véi cung thanh phan nhu ciia sang ché trén tAm
thép str dung phwong phép lam mét théng thudng nhur 13m mét bing khi va lam
mat bang khéng khi-nudc.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, 16p ma ctia vi du so sanh bao gom tinh thé Al
so cp co cau tric dang truc c6 d6 dai truc chinh tir 50 dén 200pm va khoang
cach truc thr hai tir 5 dén 20pm. Mat khac, nhu duoc thé hién trén Fig.2 va
Fig.3, rd rang 13 16p ma theo sang ché c6 tinh thé Al so cip c6 céu tric dugce hoa
rin min bao gém tinh thé Al so cip dang nhanh x6p véi kich thude néu trén, tinh
thé Al so cip dang truc nho véi kich thude néu trén va tinh thé Al so cép dang
canh hoa véi kich thudc néu trén, nguoc lai véi tinh thé Al so clp cua 16p ma
theo vi du so sanh. Tic 13, tinh thé Al so cip ding truc nhd véi kich thude néu

trén va tinh thé Al so cdp dang canh hoa véi kich thudc néu trén trong 16p ma
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theo sang ché 13 cac cdu tric tinh thé Al so cAp nho khéc biét véi tinh thé Al so
cép c6 chu triic déng truc thd trong 16p ma ctia vi du so sanh.

Vé diéu nay, trén Fig.2, ving duoc bao quanh béi dudng nét 1ién 1a vung cé
tinh thé Al so cdp dang nhanh xdp (tinh thé Al so cép dang nhanh x6p). Ving
dugc bao quanh bai duong nét dirt ngén nét dirt dai 13 viing cé tinh thé Al so cép
dang truc nhé. Ving duoc bao quanh bdi dudng nét dirt ngén doi nét dut dai 1a
ving c6 tinh thé Al so cip dang canh hoa hoic tinh thé Al so cip c6 hinh dang
khac (dang khéi, v.v.)

Trong 16p ma Zn-Al-Mg, cdu tao cia tinh thé Al so cip tao ra cha yéu bi
bién ddi bdi nhiét d6 lic bat diu 1am mat va téc dd lam mat. Mic du do bén
chéng an mon cua 16p ma Zn-Al-Mg 13 do tic dung ciia Mg, rd rang 13 hinh
dang va sy phan b cia tinh thé Al so cép dugc tao ra ban dau c6 anh hudng dén
viéc duy tri 6n dinh d6i v6i d6 bén chdng dn mon. Hon nita, céc tac gia sang ché
d3 phat hién ra rang khi tinh thé Al so cép c¢6 ciu tric duge héa rin min bao gdm
ba loai tinh thé Al so cip 14 tinh thé Al so cdp dang nhanh xp véi kich thude
néu trén, tinh thé Al so cip dang truc nhé véi kich thudc néu trén va tinh thé Al
so cAp dang canh hoa véi kich thudc néu trén & dang tinh thé Al so cép véi ty 18
dién tich dinh trudc, thi d6 bén chéng &n mon c6 thé cao hon va do bén chéng
an mon (murc tdn hao trong luong do dn mon) c6 thé duge duy tri mot cach 6n
dinh.

Cu thé, nhu dugc thé hién trong céc vi du dudi day, di phat hién ra rang do
bén chdng #n mon (mirc tén hao trong luong do 3n mon) theo sang ché c6 thé
cao hon dang k& so v&i vi du so sanh va sy tén hao trong lwong do an mon thé
hién d6 bén chéng an mon c6 thé duoc dam bao 13 2/3 hodc nhd hon.

Tir quan diém cai thién d6 bén chdng &n mon va sy duy tri dn dinh vé& do

bén chéng &n mon, trong tinh thé Al so cép, t6t hon 13 ty 18 dién tich cta tinh thé
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Al so cp dang nhanh x8p 1a tir 40 dén 70% va t6t hon nita 13 tir 50 dén 70%. Tir
cling quan diém d6, t&t hon 13 ty 18 dién tich két hop cua tinh thé Al so cip ding
truc nhé va tinh thé Al so cAp dang canh hoa 13 tir 30 dén 60% va tét hon niva la
tir 30 dén 40%. Céc céu tric ndy c6 thé dugc bao gdbm mdt cach ddng thoi.

Tinh thé Al so cdp dang nhanh x6p c6 thé duoc xac dinh bing cach quan
sat tir phia trén dé xem liéu dang nhanh c6 phat trién theo huéng 90° hay khéng
(xem Fig.2). Vi trong clng tiét dién, truc th& hai (nhanh tht cip) cia céu tric
phan nhéanh va truc thér nhit (nhanh so cdp) cét nhau & goc phai, dang phan
nhanh xdp c6 thé duoc xac dinh (xem Fig.3). Tuy nhién, phan 1&ch c6 thé xut
hién & bé mit va trong trudng hop nay né xuit hién & dang hinh thoi.

Hon nita, khi tiét dién vuong goéc voi bé mit dugc quan sat, co thé biét
duogc ring truc thir hai (nhanh thr cp) phat trién vudng goc véi truc thir nhit
(nhanh so cip). Mit khac, c6 thé biét duge tir Fig.4 ring trong ciu tric trong
cling tiét dién ctia tAm thép dugc ma thong thudng, truc thir hai (nhanh thir cp)
khéng phat trién vudng goc v6i truc thir nhat (nhanh so cp).

Do bién ddi vé sy phan tach trong s cac tinh thé Al so cép dang nhanh xp
1 it so v6i bién dbi v& phan tach trong s6 céc tinh thé Al so cép déng truc nhd va
cac tinh thé Al so cép dang canh hoa, ¢6 thé hiéu dugc ring d6 bén chéng an
mon duge cai thién hon nita, néu tinh thé Al so cip dang nhanh x8p ¢6 mit trong
khoang dinh trudc. Trong tinh thé Al so cdp déng truc nho c¢6 truc chinh (truc
16n), ma tir d6 céc truc thit hai (c4c nhénh so cdp), céc truc thir ba (c4c nhanh
thir cip) phét trién. Quan sat tir phia trén, tinh thé khong phat trién theo hudng
90° & dang x6p va bién ddi vé& sy phén tach trong s céc nhanh céy 13 16n. Tinh
thé Al so cip dang cénh hoa chi ¢6 truc chinh, nhung khéng c6 truc th hai,
cling khéng c6 truc th ba. Quan sat tir phia trén, tinh thé khéng phat trién theo

huéng 90° & dang xp twong tu nhu trong trudng hop cua tinh thé Al so cp
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dang truc nho va bién ddi vé& su phan tach trong sb cic nhanh cdy 14 ciing 16n
theo cach twong tw. Trong truong hop phuwong phép san xuét sir dung khoang tdc
d6 1am mat theo séng ché, tinh thé Al so cip ding truc nho va tinh thé Al so cip
dang canh hoa cé thé duoc phéan biét va xac dinh mdt cach r6 rang theo hinh
dang. Tuy nhién, trong trudng hop néu tdc d6 1am mat 13 thip nhu trong mot sb
vi du so sanh, khéng chi truc chinh, ma ca truc thi hai, ho3c truc tht ba déu dé
dang phat trién, sao cho hai loai tinh thé Al so cip nay tré nén kho phén biét. Do
d6, khi so sanh ty 1& dién tich cta tinh thé Al so cdp theo sang ché, tong ty 18
dién tich cia tinh thé Al so cip dang truc nho va tinh thé Al so cdp dang canh
hoa dugc so sanh vé6i ty 18 dién tich cua tinh thé Al so cdp dang nhanh x6p va
tinh thé Al so c4p c6 hinh dang khéc, ¢ cu tao khac nhau rd rét.

V& didu nay, ty 18 dién tich cta tinh thé Al so cip dang nhanh xdp, tinh thé
so cAp dang nhanh déng truc nhé, tinh thé Al so cip dang canh hoa va tinh thé
Al so cép c6 hinh dang khac 13 céc gid tri dugc xé4c dinh bang phuong phép dudi
day.

Pbi vé6i ty 18 dién tich clia tinh thé Al so cip, sir dung anh SEM phong dai
1000 14n, 5 treong nhin (N = 5) trén mdi miu duoc phéan tich bang phin mém
phan tich anh c6 bén trén thi trudng, sao cho cac tinh thé Al so cép véi cac hinh
dang tuong Uung dugc xac dinh va tir dién tich cia ching, cac ty 1€ dién tich cua
c4c tinh thé Al so cip duge xé4c dinh theo cac cong thire tinh dudi day.

Cong thtrc: Ty 18 dién tich cua tinh thé Al so cdp dang nhanh x&p = Téng
dién tich ctia cac tinh thé Al so cip dang nhanh x&p / Téng dién tich ciia céc tinh
thé Al so cdp x 100

Cong thirc: Ty 18 dién tich cua tinh thé Al so cip ding truc nhé = Tong dién
tich ctia c4c tinh thé Al so cép déng truc nhé / Tong dién tich ciia céc tinh thé Al

so cép x 100
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Cong thac: Ty 1€ dién tich cia tinh th8 Al so cdp dang canh hoa = Téng
dién tich cua céc tinh thé Al so cip dang canh hoa / Téng dién tich cia céc tinh
thé Al so cép x 100

Cong thirc: Ty 1é dién tich cia tinh thé Al so cip c6 hinh dang khac = Tong
dién tich ctia céc tinh thé Al so cip c6 hinh dang khéc / Tdng dién tich cla cac
tinh thé Al so cép x 100

V& didu nay, dién tich ctia mdi tinh thé Al so cép 1a dién tich cta ving
trong d6 tinh thé Al so cAp c6 mit, ma bao gdm dién tich chiém béi tinh thé Al
so cAp va céu tric eutectic c6 mit trong s6 cac nhanh cay (cac truc) cla tinh thé
Al so cAp. Tic 13, ty 18 dién tich ctia mdi loai tinh thé Al so cép la ty 1& dién tich
clia viing bao gdm tinh th8 Al so cip d6 va ciu triic eutectic c6 mit trong sb céc
nhanh céy (cac truc) cua tinh thé Al so cép do.

Gid day, cAu triic khéc tinh thé Al so cip dugc md ta.

Trong cAu trc clia 16p ma theo sang ché, chu tric khéc tinh thé Al so cip
duoc tao két cAu véi chu tric eutectic bac ba cﬁa Al, Zn va Mg,Zn,;. Tuy nhién,
ddi khi cdu triic eutectic bac ba ndy con chira lugng MgZn, nhd (5% thé tich
hodc nho hon).

Tét hon néu ciu tric cta 16p ma theo sang ché khong bao gdm Mg,Si. V&
didu ndy, thuat ngit "khong bao gbm Mg, Si" ¢6 ¥ nghia duéi day, vi dy, "khi phd
nhiéu xa tia X dugc do, dinh lién quan 1a khéng dugc ghi nhén". Cu thé, trong
két qua do duoc thé hién trén Fig.5A (do cudng dd cla phd nhidu xa tia X cta
16p ma), dinh cua Mg,Si 1a khong cao hon nhidu (x4p xi 50 CPS) dbi véi cuong
d6 dinh cuc dai béng 35000 CPS va khong dugc xac dinh.

Trong truong hop 16p ma thong thuong, do bén chéng 3n mon duogc cai
thién nho sy ¢ mat ctia Mg,Si, tuy nhién vi cho dén nay van khong t0n tai cac

tinh thé ma lam ting d6 bén chong dn mon theo sang che, nén dugc cho la sy
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ving mit Mg,Si tham chi 13 t6t hon d& tranh sy 4nh huéng dén d9 bén chdng an
mon.

Khi tdm thép dugc ma dugc tao ra bing cach ma tdm thép st dung kém
néng chay c6 céc thanh phin twong ty nhu trong séng ché va 1am maét bang
phuong phap thong thuong, nhu lam mat bing khi hodc lam mat bing khéng
khi-nudc, san phém duogc tao ra ¢ trang thai ma céc tinh thé Al so cép dang phan
nhanh déng truc ¢0, vi du, do dai truc chinh nam trong khoang tir 50 dén 200pm
va khoang céch truc thir hai nim trong khoang tr 5 d&én 20um, dugc phan tén
trong eutectic dugc cdu thanh véi Zn, Al va MgZn, (xem Fig.4). Diéu nay co6 thé
dugc cho 1a vi theo trinh ty clda qua trinh hoa rén, dAu tién, sau khi bat dau 1am
mét, tinh thé Al so cip c6 diém bt déu hoa ran cao két tha va phat trién & khip
noi trong 16p ma, sau do chu tric eutectic ciia Al va MgZn, két tia xung quanh
tinh th8 Al so cp va sau khi tiép tuc 1am mat, cAu trac eutectic bac ba ctia Zn, Al
va MgZn, duogc tao ra, thdm chi tao ra cAu tric ma trong d6 cac khe hé bao
quanh tinh thé Al so cép duoc lép day bang MgZn, va Mg.

Péi v6i hop chét Mg-Zn, Mg,Zn;; duge cho 14 dugce tao ra va dugce lam on
dinh & dang hdn hop phén can bang tir luge dd pha can béng bac ba, tuy nhién,
thong thuong MgZn,, ma tdc d6 tao hat nhan va phat trién duoc tin 13 cao, dugc
tao ra mdt cach uu tién, co thé duoc hd trg boi cung dong luc két taa. Trong cac
didu kién van hanh theo tai liéu sang ché 4 st dung phuong phap 1am mat bing
cach phun chét 16ng, toc do héa rén trd nén cao va do d6 sy anh hudng cla tc
d6 tao hat nhan va phat trién bi giam mdt cach twong dbi, sao cho Mg,Zn;;, ma
gin v6i hdn hop phan can bing hon, dugc tao ra mdt cach dé dang. Theo tai liéu
sang ché 5, Mg,Zn;; duge tao ra néu mtrc d6 siéu lam mat 13 cao va ¢b thé cho
rang MgZn, duoc tao ra néu tranh duoc viée 1am mat khong déng déu va dat

duoc viéc lam mat dong deu.
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Hon nita, d6i véi hop chit Mg-Si, thong thudng 1a Mg,Si duge tao ra vi Si
c6 mit trong k€m ndéng chay, tuy nhién theo sang ché, do hop chét dugc tin 13
duoc tao ra léch khéi lugcdd can béng pha, nén dugc cho r.:?lng Mg,Si khong
duoc tao ra trong nhidu trudong hop.

Trong khi d6, @& danh gia thanh phan cta 16p ma theo sing ché, cuong d6
ctia phd nhiéu xa tia X st dung ngudn phét xa Cu di dugc danh gia. Fig.5A thé
hién cudng d6 ctia phd nhidu xa tia X ctia 16p ma theo séng ché (tAm thép duoc
ma duogce st dung trong vi du) duge vé luge d6 theo gdc nhidu xa 20. Fig.5B thé
hién cudng d6 ctia phd nhidu xa tia X cia 16p ma theo séng ché (tAm thép duoc
ma (10) duoc st dung trong vi du) dugc vé lugc d6 theo gbéc nhiu xa 20. e
(vong tron dic) thé hién dinh cia Zn, ¥ (tam gidc ngugc dic) thé hién dinh Al
trong trudmg hop bit ky, m (hinh vudng dic) thé hién dinh cia MgZn, va ¢ (hinh
thoi d4c) thé hién dinh cia Mg,Zn,;. Dbi véi Si, khong thdy xuét hién dinh 1a do
cudng do nhiéu xa tia X 12 quéa thip do ndng dd thép.

Cudng do ctia phd nhidu xa tia X duge do sit dung RINT2000 do Rigaku
Corporation san xuét véi ngudn phat xa Cu (Ka) trong diu kién dién 4p ong
40kV va dong éng 150mA.

Céc muc phan bd nguyén t6 twong tng d6i v6i Mg, Al, Zn va Si duge ddnh
gia trong 16p ma cta vi dy so séanh dé phat hién, nhu dugc thé hién trén Fig.6,
cac vung, ma & d6 Mg va Si dugc phan bb mot cach dong thoi véi ndng do cao
(mau tring) va Al va Zn khéng dugc phén b6 (mau den) khing dinh sy c6 mit
ctia hop chit Mg-Si. Didu ndy chi ra kha niing c6 mit cia Mg,Si trong 16p ma
ctia vi du so sanh 1a cao. Fig.6 thé hién vi anh SEM (kinh hién vi quét dién tir)
quan sat mit cét ciia 16p ma clia vi du so sanh, cling nhu céc két qua do twong
ung cua muc phan bb cac nguyén t6 Mg, Al, Zn va Si béi EDS (phd Kké tia X

phén tén ning lugng). Poi v6i moi nguyén to, nong do cao hon trong sang hon.
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Nhu duge thé hién trén Fig.5B va Fig.6, 16p ma ctia vi du so sanh dugc tao
ra bing phuong phap 1am méat théng thuong c6 kha ning cao tao két cdu véi Zn,
Al, Si, MgZn, va Mg,Si. Mit khéc, 16p ma theo séng ché duoc tao két cdu véi
Al, Zn, Si va MgyZny;. Noi cach khéc, céu truc cua 16p ma theo sang ché 1a khac
S0 v6i cu trac thong thuong, & chd né khong bao gbm Mg,Si va chu tric khac
tinh thé Al so cép duge tao két cAu véi clu tric eutectic bac ba bao gém Al, Zn
va Mg,Zn,;. V& diéu nay, cb thé hidu dwoc ring trong 16p ma theo sang ché, Si
cd méit & dang dung dich rdn, hodc thé két tia min trong cAu tric eutectic bac ba
cua Al, Zn va Mg,Zny;.

Trong 16p ma Zn-Al-Mg, két cAu ctia cAu trac tao ra khac tinh thé Al so cap
cling dugc thay d6i chii yéu nho nhiét do bat dau lam mét va tbc d6 1lam mat. Su
phan bb cia Mg va thanh phén cta hop chit Mg-Zn c¢6 anh huéng dén do bén
chéng #n mon chia 16p ma Zn-Al-Mg. Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring
bang céch tao ra tinh thé Al so clp c6 chu tric néu trén va hon nita, bing cach
tao ra cdu trac khéc tinh thé Al so cép ¢ chu truc eutectic bac ba cta Al, Zn va
Me,Zn,;, 16p ma Zn-Al-Mg ¢6 thé c6 do bén chéng in mon tét hon va cé thé
duy tri mot cach dn dinh d6 bén chdng an mon (mic tdn hao trong lugng do &n
mon).

N6i cach khac, vi cdu tric 16p ma theo séng ché 13 chu tric khac véi chu
trac 16p ma thong thuong, t6t hon néu cu tric cia 16p ma Zn-Al-Mg c6 két cdu
khong bao gdm Mg,Si. Hon nita, d& phét hién ra rang véi két cAu nay, 16p ma c6
thé c6 do bén chéng an mon t&t hon va cé thé duy tri mét cach 6n dinh d6 bén
chéng &n mon (mic tdn hao trong lugng do &n mon).

Su phéan bb nguyén t6 trong 16p ma Zn-Al-Mg

'Sy phén bd nguyén t5 ctia 16p ma theo sang ché s& dugc mo ta.

Céc murc phan bb nguyén t6 twong tmg clia Mg, Al, Zn va Si trong 16p ma
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Zn-Al-Mg theo sang ché dwoc danh gi4. Fig.7 thé hién vi anh SEM (kinh hién vi
quét dién tir) quan sat 1op ma theo sang ché tir bé mat, cling nhur céc két qua do
tuong Umg ctia mirc phin bd cac nguyén té Mg, Al, Zn va Si bing EDS (Phd ké
tia X phan tan ning luong). Déi véi mdi nguyén t6, ndng do cao hon tréng sang
hon.

Tuong tw, cic mirc phan bd nguyén t6 twong tmg cia Mg, Al, Zn va Si
trong 16p ma Zn-Al-Mg cuda vi du so sanh dugc danh gia. Fig.8 thé hién vi anh
SEM quan sat 16p ma cla vi dy so sénh tir b& mit, cling nhu cac két qua do
tuwong Ung ctia muc phan bb cac nguyén tb Mg, Al, Zn va Si bang EDS. Lép ma
cua vi du so sanh 1a 16p ma trén tAm thép dugc ma dugc tao ra b%tng cach ma
k&m nong chay véi cling thanh phan nhu trong sang ché trén tAm thép va sau d6
st dung phuong phap lam mat thdng thuong nhu lam mat béng khi va 1am mat
béng khong khi-nuéec.

Nhu thay 13 tir Fig.8, trong 16p ma ctia vi du so sénh, Mg dugc phan b6 vao
chu trac eutectic bac ba khac tinh thé Al so cip dang nhanh déng truc va Zn
duoc phan bb khong dong déq trong ciu tric eutectic bac ba khéc tinh thé Al so
cép dang nhanh dang truc.

Nguoc lai, nhu duge thé hién trén Fig.7, trong 16p ma theo sang ché, ca Mg
va Zn déu duge phan b trong toan bd 16p ma. Hon nita, ndng do Al trong tinh
th8 Al so cdp dang nhanh xbp (ham luong thanh phan nguyén t6 ctia Al) 1a thip
hon ndng d6 Al trong tinh thé Al so cép déng truc nhd (phan trung tdm) va tinh
thé Al so cép dang cénh hoa.

Nhu dugc dé cap trén day, dic trung phan bb nguyén t6 ciia 16p ma theo
sang ché 1a ciing khéc so véi dic trung phan bb nguyén t6 ctia 16p ma ciia vi du
so sanh. Hon nita, c4c tic gia sang ché cho ring ddc trung phan bb nguyén td

cta 16p ma cling dong gdp vao viée cai thién va duy tri do bén chong an mon.
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Ham luong cta céc nguyén t6 thanh phan trong mdi cdu tric trong 16p ma
Zn-Al-Mg

Tiép theo, ham luong (tinh theo khdi lwong) ctia cic nguyén t6 thanh phan
trong mdi cu tric trong 16p ma Zn-Al-Mg theo séng ché duoc danh gia. Bang 1
thé hién cic két qua do ham lugng (tinh theo khéi lugng) cua cic nguyén td
thanh phan trong 1A) truc chinh cua tinh thé Al so cdp dang nhanh xbp véi két
cAu dang nhanh xp, 2A) phan trung tdm cla tinh thé Al so cip déng truc nho,
3A) truc chinh cta tinh thé Al so cép ding truc nhd, 4A) tinh thé Al so cép dang
cénh hoa va 5A) cu trac khac tinh thé Al so cp, trong 16p ma theo séng ché.

Tuong ty, ham lugng (tinh theo khéi lugng) cia cac nguyén t6 thanh phan
clia cAu triic v6i mdi két céu trong 16p ma Zn-Al-Mg cta vi du so sanh dugc
danh gi4. Bang 2 thé hién cac két qua do ham lugng (theo khéi luong) cla cac
nguyén té thanh phﬁn trong, 1B) truc chinh tinh thé Al so cp co chu tric dang
truc, 2B) phan trung tim tinh th8 Al so cép c¢6 cu tric déng truc, 3B) céu tric
khac tinh thé Al so cip ndm & nén ctia ving ndm giita céc truc chinh cta tinh thé
Al so clp c6 céu trac dang truc, 4B) cdu trac khéc tinh thé Al so cip nim ¢ du
trude clia ving nim giita cic truc chinh cta tinh th& Al so cp c6 chu tric ding
truc va 5B) cdu trc khéc tinh thé Al so cAp & bén ngoai ving nim gitta cac truc
chinh cua tinh thé Al so cip c¢6 chu trac dang truc, trong 16p ma cla vi dy so
sénh.

V& diéu nay, "-" trong c4c Bang 1 va Bang 2 thé hién ring, két qua do 1a
dudi gia tri gidgi han do va duong nhu la "0% khéi luong .

V& didu nay, ham luong (theo khdi lugng) clia nguyén t6 thanh phan dugc
do bang SEM-EDS str dung JSM 7000F (dugc tao ra bdi JEOL Ltd.) trong céc

didu kién: dién thé ting téc = 15 V va duong kinh dong dién tir = 10pm.
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L&p ma theo sang ché

Tinh thé Al so [ Tinh thé Al sov‘cép Tinh thé Al so Tinh thé Al'so| .
cap dang dang nhanh déng | cap dang nhanh cAp dane cénh Céu truc khac tinh
nhanh x6p tryc nho dang tryc nho P floi thé Al so cip
Truc chinh Phén trung tdm Truc chinh
Zn (% khéi luong) 71,9 49,9 81,4 63,8 89,0
Al (% khéi luong) 22,1 32,3 11,7 28,8 5,3
Mg (% khéi lugng) 2,1 1,5 2,5 1,5 1,4
Si (% khbi lugng) - 0,05 - 0,1 0,1
Giatrilén | (Gié trj 16n nhat
Gi4 trj nho et X s . nhat -Gid tri trung
nhit Gia trj 16n nhat | Gid tri trung binh| Gid trj trung binh)
binh /Gia tri trung binh
Zn (% khdi lwong) 63,8 89,0 76,4 12,6 17%
Al (% khéi huong) 53 32,3 18,8 13,5 2%
Mg (% khéi lugng) 1,4 2,5 2,0 0,6 30%
Si (% khéi lugng) - 0,1 0,05 0,05 100%
Bang 2
L&p ma cua vi du so sanh
. < CAu trac khéc
. 2 Cau tric khac Cau trac khac . 2
Tinh thé A1| T the ALl he Al so chp | tinh thé Al so cép | SR the Also
SO cAp S0 cap (Nén cia ving | (Dau trude ciia cap
. .| Phan trung R . o o (Bén ngoai
Truc chinh A gitra cac truc vung gilta cac \ e
tam chinh) truc chinh) | Y\D8 8lua cac
i truc chinh)
Zn (% khbi luong) 55,6 64,9 91,8 85,4 81,9
Al (% khéi Iuvong) 38,6 32,1 3,7 2,0 0,9
Mg (% khéi lugng) 0,4 0,4 1,6 9,9 14,2
Si (% khéi lwong) 0,3 0,1 0,2 - 0,03
(Gié tri 16n
P IS Gi4 tri 16n nhét nhét
Glantggt“h" G“L g; tl‘m Gié tri trung binh | -Gié tri trung | -Gid tri trung
binh binh)/Gi4 tri
trung binh
Zn (% khéi lwong) 55,6 91,8 73,7 18,1 25%
Al (% khéi lugng) 0,9 39,6 19,75 18,85 95%
Mg (% khéi lugng) 0,4 14,2 7,3 6,9 95%
Si (% khdi luong) - 0,30 0,15 0,15 100%
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Khac vai 16p ma cia vi du so sanh, dbi voi 16p ma theo séng ché, su bién
thién vé ham luong cuia cac nguyén td thanh phén cua cAu tric trong mdi két cAu
12 nhd, ngoai trir Si ma khdi lugng tuyét dbi 13 rat thip. Hon nira, trong 16p ma
theo sang ché, ham lugng clia nguyén t6 thanh phin Al trong tinh thé Al so cap
dang nhanh x6p 14 thip hon trong phin trung tdm cua tinh thé Al so cdp ding
truc nhd.

No6i cach khac, ddi voi cac ham luong nguyén té thanh phan cua cu trac
trong 16p ma theo sang ché, tot hon 13 ty 18 khéi lwong, tirc 14 gi tri chénh 1&ch
gilta gia tri 16n nhat va gi4 tri trung binh chia cho gi4 tri trung binh ctia ham
lugng nguyén tb thanh phan dbi véi Zn, Al, hosic Mg va gié tri 16n nhét cua Si
nam trong céc khoang duéi ddy. V& diéu nay, gid tri 16n nhit va gia tri trung
binh 14 cac gia trj tinh dugc khi ham lugng nguyén t6 thanh phan 1 két qua do &
céc vi tri do 1A) dén 5B) trén day.

Gia tri 6 chénh l&ch giita gi4 tri 16n nhét va gié tri trung binh chia cho gid
tri trung binh ctia ham luwong nguyén t6 thanh phan Zn 13 20% hodc nhé hon (tbt
hon 1a 15% hoédc nhé hon),

gid tri d6 chénh 1éch gitta gi4 tri 16n nhét va gia tri trung binh chia cho gid
tri trung binh cia ham lugng nguyén t6 thanh phan Al 1a 75% ho#c nhé hon (tbt
hon 1a 60% hodc nhé hon),

gi4 tri 6 chénh léch gitta gia tri 16n nhét va gié tri trung binh chia cho gia
tri trung binh ctia ham lwgng nguyén t6 thanh phin Mg 13 60% hodc nhd hon (tdt
hon 1a 30% hoéc nhé hon), va

gid tri 16n nhét ctia ham lugng nguyén té thanh phan Si 12 0,2% khéi lugng
hodc nho hon.

Céc tac gia sang ché cho ring céc khoang gié tri do chénh léch gitta gia tri

16n nhit va gia tri trung binh chia cho gid tri trung binh cta cac ham luong
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nguyén td thanh phéan cta Zn, Al, hoic Mg va gia tri 16n nhét ctia ham lugng cia
Si trong 16p ma Zn-Al-Mg déng gép vao su cai thién va duy tri d6 bén chdng an
mon.

San xuit tim thép dugc ma theo sang ché (Tao ra 16p ma)

TAm thép dugc ma theo sang ché duoc tao ra, vi du, nhu sau.

Pau tién, kdm néng chay chira cac nguyén td thanh phan dwoc ma trén it
nhit mot mat cia tAm thép (tAm nguyén ban). Budc ma kém ndng chay nay co
thé dugc thuc hién bang céach, vi dy, nhiing tAm thép vao bé ma bang kém néng
chay. Tiép theo, budc tiy sach dugc tién hanh dé loai bé kém néng chay du bim
dinh vao tdm thép dé dat duoc trong lugng 16p pht dinh trude cia 16p ma. Sau
d6, tim thép di duoc ma bing kém néng chay dugc 1am mat dé hoa rén cac
th$ﬂ1ph§nléprnadétaoraléprn@

Pé thu dugc 16p ma ¢6 ciu trac néu trén, tbt hon 14 1am mat nhanh tir trang
thdi ma & d6 hon hop thanh phan ctia 16p ma dwoc 13m néng chay ddng nhét dén
nhiét d6 ma & d6 cu tric cia tinh thé Al so cép khong thay ddi thém nira. Trong
khi do, khi nhiét d¢ tang qua mirc dé dat duogc trang thai ma & d6 hon hop thanh
phan cta 16p ma dwoc 1am néng chay mot cach dong déu, nén thép ctia tAm thép
phan Ung véi kim loai trong hdn hop thanh phan cta 16p ma dé tao ra qué muc
16p hop kim Fe-Al (vi dy, 16p Fe,Als) & bé mit phan cach gitta 16p ma va tAm
thép, ma c6 thé 1am giam d6 bén chéng 3n mon cua tAm thép duge ma.

Pé tao ra tinh thé Al so cép dang nhanh x6p (qua trinh chuyén tir tinh thé
Al so cép sang tinh thé Al so cap dang nhanh x6p), tc d6 hoa rén cua tinh thé
Al so cép c6 sy anh huéng. Cy thé, hinh dang dugc xéc dinh béi sw can bing
gilta gradien nhiét d9 trong khi héa rin tinh thé Al so cép va toc do phat trién
ctia cu trac tinh thé Al so clp. Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring su tao

thanh tinh thé Al so cdp dang nhanh x8p bi 4nh hudng 16n béi gradien nhiét do
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va su tao thanh tinh thé Al so cdp dang nhénh x6p dugc thuc diy nho didu kién
t6i dic trung.

Vé diéu nay, gradien nhiét do co nghia 13 gradien nhiét 46 & b& mit phén
cach hoéa rin ciia tinh thé Al so cép va duoc xé4c dinh bing mébi quan hé gifta
nhiét 4n hoa rén va viéc 1am mat (loai bd nhiét). Trong khi do, gradien nhiét d6
16n c6 nghia la tréng thai ma & d6 viéc loai bo nhiét vuot tréi dang ké va lién tuc
hon nhiét 4n héa rén. Tuc 13, dé gia ting gradien nhiét do trong sudt qua trinh
lam mét, t6t hon 13 lam ting téng hé sb truyén nhiét [a: W/(m>K)] trong subt
qua trinh 1am mat.

Do d6, dé thu dugce 16p ma cé cAu trac trén day, tdt hon 1a viéc lam mat
duoc tién hanh sao cho (bé mit cua) tAm thép dugc ma bing k&m néng chay
duogc didu chinh dén khoang nhiét do tir cao hon 30°C so véi nhiét do bit diu
hoa ran cia tinh thé Al so cp dén 520°C (nhiét do trudce khi bét dau 1am mat) va
sau d6 dugc 1am maét tir nhiét d6 nay xubng dén nhiét do 370° véi téc do lam
maét 13 500°C/gidy hozc 16n hon (6t hon 14 tir 800°C/gidy dén 2000°C/giay) va
dam bao tong hé sb truyén nhiét trong sudt qué trinh lam méat 13 tir 1000 dén
3000 W/(m*K) (t5t hon 1a tir 2000 dén 3000 W/(m*K)). Trong cac didu kién
1am mét nhu vy, tinh thé Al so cip dang nhanh x6p dugc tao ra trong 16p ma
thu duoc, nhung céu tric vo dinh hinh khong dugc tao ra.

Khi qué trinh 1am mat dwgc tién hanh bang phuong phép 1am mat véi téng
hé sb truyén nhiét vuot qua 3000 W/(m*K), pha v6 dinh hinh duoc tao ra va
khong chi céc lugng cta tinh thé Al so cip dang nhanh x6p, tinh thé Al so cp
dang truc nhé va tinh thé Al so cip dang canh hoa bi gidm, ma d6 bén chdng n
mon cling bi giam di dang ké, vi cdu tric v6 dinh hinh khong c6 c4u tao tinh thé
dic trung dé thic ddy viéc hoa tan thanh phin Mg, diéu nay la khong mong

muon.
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V& mit nay, téng hé sb truyén nhiét co nghia 13 ning luong (W/(m*K)) cén
thiét dé thay dbi nhiét d6 1°C trén mdi don vi dién tich ciia bé mjt truyén nhiét
(tirc 12 bé& mit 16p ma ciia tAm thép duge ma bing k&m néng chay).

C6 thé hiéu dugc ring, tinh thé Al so cip dng truc nhé va tinh thé Al so
cép dang canh hoa ciing dugc tao ra bing cach 1am mét véi gan nhu cing téng
hé s6 truyén nhiét.

Pé dat duge hidu qua 1am mat trong cac didu kién trén day, budc lam mat
bing cach nhing trong nudc, hodc twong tu 13 duge wu tién, ma nhd d6 tAm thép
(vi dy, tdm thép c6 do day tdm tir 0,5 dén 4mm) duogc nhung trong nude va duogc
lam mat. Trong budc 1am mat bing cach nhing trong nuéc theo sang ché, ving
tir s6i chuyén pha dén s6i mang dugc st dung véi muc dich kidm soat viée
truyén nhiét. Trong khi d6, v& phuong phép cai thién hiéu qué lam mat hon nita,
c6 phuong phap, nhu phuong phap st dung nhiét d6 nude thip (vi dy, nhiét do
nuéc thip bang cach duy tri nhiét d6 nudc thip nhd lam mét tudn hoan béang
nudc trong thung nudc st dung bo lam lanh), hoac phuong phéap ngin ngira e
ché truyén nhiét nhd s chuyén pha béng céch phd v& mang soi. Tuy nhién nhu
néu trén, néu téng hé sb truyén nhiét 1é6n hon 3000 W/(m2~K), thi pha v6 dinh
hinh duoc tao ra va do bén chéng &n mon bi giam theo chiéu nguoc lai va do dé
phuong phép trén day chi c¢6 thé 4p dung cho trudng hop ma trong d6 tAm thép
day (vi du, tAm thép c6 d6 day tAm 16n hon 4mm) dugc st dung, truong hop
trong d6 tm thép can duoc lam mat ddng déu theo chiéu rong, hodc theo cach
tuong tu. V& phuong phap phé hily mang sbi, ¢6 phuong phap ma nhd nd viée
phun nuée duge thuc hién bén vao tdm thép trong nuéc va phuong phép nay co
thé duoc thuc hién véi nhiét d¢ nude va hoi nudce la cac thong sb van hanh. Tét
hon 13, nhiét d§ nudc 16n hon 10°C va nhé hon 95°C va ddi véi hoi nuéde, tt

hon 1a thanh phéan vén toc ciia hoi nudc theo chiéu vudng goc véi tam thép nim
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trong khoang tlr Im/gidy dén 100m/giay.

Téng hé sb truyén nhiét & bude nhiing trong nuéc duge tinh bing cach lap
dit nhiét ké dwogc han véi tAm thép, do su thay ddi nhiét do béi viéc gia nhiét va
lam mét tAm thép, tinh toan luong nhiét trao ddi tir su thay déi nhiét do va cac
gi4 tri tinh chét vat ly nhu nhiét dung riéng va tinh toan, trén co s& gia tri nay
cling nhu tdc dd chuyén tim, chiéu rong tAm va do day dai thép, lugng nhiét
dugc truyén trén mdi don vi thoi gian, don vi dién tich va don vi thay dbi nhiét
d6. Téc @6 1am mat dugce tinh 1a d6 chénh 1&ch nhiét d trén mdi don vi thoi gian
tir nhiét d tAm thép va thoi gian nhing trong nudc va nhiét do va thai gian khi
nhiét d6 tAm thép gidm xubng duéi 100°C. G phép do thyc, sy chénh 1&ch thoi
gian giita hai thoi diém nay 13 tir khoang 0,01 dén 0,10 giay.

Trong truong hop trong d6 viéc 1am mat bang nude tudn hoan (thap lam
mat, by 1am lanh vv..) khdng duge st dung, nhiét d6 nuéc s& ting dén gin
100°C, lam cho téc d6 1am mat giam. Néu né giam dén dudi 500°C/gidy, thi do
bén chéng an mon bi giam. Pi véi phuong phap lam mat nhanh khac, c6
phuong phép lam mat bang cich can / bing khong khi-nuéc, ma nho d6 tAm
thép duoc ma biang kém ndéng chay dugc chuyén dén qua mot hodc nhiéu kep
clia cac cdp truc lan bang kim loai dwoc 1dm mat bing nude 1am mat tudn hoan
bén trong (vi dy, céc kep clia ba cip truc lin bang ddng) va sau dé khong
khi-nuéc duge thoi dé 1am mat. Mic du theo phuong phép nay, viéc lam mat véi
tbc do 400°C/gidy gan vdi tbe d6 lam mat néu trén 13 c6 thé thuc hién dugc,
nhung viéc 1am mat khéng dong déu c6 thé xay ra va phat sinh van dé méi vé su
bién dang tAm thép va do d6 day khong phai 1a phuong phap hidu qua dé thuc
hién séng ché.

Trong trudng hop 1am mét bang cach nhiing trong nude, trong khoang nhiét

do theo sang che, s6i mang xay ra trong khi nhing trong nude va viée 1am mat
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duogc tién hanh & trang thai trong d6 mang sdi 6n dinh c6 mit giita 16p ma cua
tdm thép va nudc. Néi cach khic, nhd 1dm mét bing cach nhing trong nudc,
viée 1am mat dugc tién hanh d& duy tri trang thai & d6 viéc loai b nhiét biang
cach 1am bay hoi 1 dang k& va viéc loai bd nhiét lién tuc 16n hon nhiét 4n héa
rén va tng hé s6 truyén nhiét trong sudt qua trinh 1dm mat 13 cao bang, vi du, tir
2000 dén 3000 W/(m>K). Téng hé s truyén nhiét trong subt qué trinh 1am mat
bing khong khi-nude 13, vi du, ndm trong khoang tir 300 dén 900 W/(m*K) va
téng hé sb truyén nhiét trong sudt qué trinh 1am mat béng khi 13, vi du, nim
trong khoang tir 150 dén 400 W/(m*K). Sau d6, nhd lam maét béng cach nhing
trong nudc, viée 1am mat véi tong hé s6 truyén nhiét cao trong sudt qué trinh
1am mat va tdc dd lam mét 16n va gradien nhiét do c6 thé dat duge. Do d6, tim
thép dugc ma vai 16p ma cod cAu tric néu trén c6 thé thu duge mot cach dé dang.

Mit khac, trong trudng hop cac phuong phép lam mat thong thuong, nhu
lam mét bing nude chay thanh ting, 1dm mét bang cach phun va lam mat bing
khong khi-nuée, sy s6i mang duge tién hanh gian doan va do d6 trang thai & d6
viéc loai bé nhiét cao hon nhiét 4n hoa rin cling bi gian doan va téng hé sb
truyén nhiét khong thé dwoc duy tri cao mot cach lién tuc. Ngoai ra, trong
trudng hop 1am mat bing khi, ngay ca khi nhiét do khi 13 thip, lwgng nhiét dugc
loai bd van bi giéi han va trang thai & d6 viéc loai bd nhiét cao hon nhiét 4n hoa
rdn khong thé dugc tao ra ngay ca theo cach gidn doan va do d6 tong hé sb
truyén nhiét khéng thé dugc duy tri lién tuc & mic cao.

Téc d6 1am mat va gradien nhiét d6 trong sudt qua trinh 1am mé’; c6 thé
dugc xac dinh béng cach do nhiét d6 bé mit cua tim thép dugc ma trude khi bét
dAu 1am mét va sau khi 1am mét va thuc hién phan tich nhiét bing may tinh.
Trong trudng hop nay, nhiét d6 ca tim thép dugc ma trudce khi bét dau lam mét

dugc do & vi tri & d6 nhiét do cia nén thép cua tAm thép va 16p ma la gén nhu
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giéng nhau va nhiét d0 bé mit cda tAm thép dugc ma sau khi lam mat duoc do &
vi tri & d6 tAm thép dugc 1am mat da dén nhiét do khong anh huéng dén su tao
thanh tinh thé Al so cép dang nhanh x8p. Viéc hidu chinh bing mdy tinh 1a dugc
phép. Tong hé sb truyén nhiét c6 thé duge phat hién & cing thoi diém bing
phuong phép tinh phén tich d6 d4n nhiét khong 6n dinh.

Khi viéc 1am mat dugc bat dau & trang théi trong d6 nhiét dd bé mit 16p ma
ctia tm thép trude khi bét ddu 1am mat 14 giéng nhu nhiét d bé dung dich ma
hodc cao hon nhiét d6 bé dung dich ma, thi vi€c lam mat tir khoang nhiét d6 cao
hon 30°C so véi nhiét d bét ddu hoa rén cua tinh thé Al so cép dén 520°C c6 thé
dugc thyc hién mdt cach d& dang va do d6 nd 1a thich hop. Khi viéc 1am mat
duoc tién hanh, t6t hon 13 gia nhiét tAm thép bing cach gia nhiét cam ung dién
tir, gia nhiét bang khi dét, gia nhiét Joule, hodc phuong phap tuong tu trude khi
lam mat.

Déi véi viée 1lam mat duéi 370°C, khong c6 gidi han dic biét. Do lam mat
xuéng dudi 370°C, khong xuét hién sy thay ddi dac biét v& cdu trac cla tinh thé
Al so cép. Ttc 13, cAu tric cta tinh thd Al so cép dugc xac dinh tir khi bt dau
1am mat d¢én 370°C. Tuy nhién, vi dy, trong trudng hop néu viéc 1am mat xudng
duéi 370°C duge tién hanh bing cach 1am mét ty nhién, MgZn, két tia bd sung
trong khoang nhiét d¢ gifta khoang 370°C va 336°C va sau d6 c¢& hat cia MgZn,
c6 thé phat trién va do bén chéng an mon cua tAm thép dugc ma c6 thé bj giam.
Do d6, t6t hon 13 toan bd quy trinh lam mat dugc tién hanh bang cach lam mat
trong cac diéu kién néu trén.

TAm thép duoc ma theo sang ché c6 thé co 16p hop kim (vi du, 16p hop kim
Fe-Al nhu 16p Fe,Als) & bé mit phan céch gitra 16p ma va tAm thép, tuy nhién
néu 16p hop kim Fe-Al dugc tao ra qua muc, lo ngai rang d6 bén chdng &n mon

c6 thé giam hozic d¢ bam dinh 16p ma c6 thé giam. Do d6, tét hon néu tAm thép
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duoc ma theo sang ché khéng c6 16p hop kim & bé mit phan cach gifta 16p ma
va tm thép.
Vi du thye hién sang ché

Duoi day, sang ché s& duoc mé ta cu thé hon béng cac vi du, v6i diéu kién
céc vi du nay khong 1am giéi han sang ché theo bét ky cach nao.

San xuét tim thép dugc ma

Sau déy, cac didu kién khéc nhau dwoc mb ta trong Bang 3 va Bang 4, budc
ma duogc tién hanh sir dung tdm thép dugc cén néng cb do day 0,8mm (ham
luong cacbon: 0,2% khéi luong) 1am tAm nguyén ban dé ma (tdm thép lam vét
lidu nén cho tAm thép dugce ma). Cac bude xir Iy trude khi ma 13 tdy nhon, tay gi
va U va khéng c6 bude tién xtr 1y dic biét ndo ma anh hudng dén hidu qua cua
sang ché duoc tién hanh. Mic du tdm thép dugc can néng duoc sir dung trong vi
du, nhung khéng c¢6 giéi han cu thé vé tdm thép, mién sao d6 13 tAm thép trong
didu kién thich hop dé ma, nhu tAm thép can ngudi va tAm thép can ngudi duogc
u chéng han, thuong dugc st dung dé ma. Khoéng c6 van dé cu thé v& do day
tdm, chi can t4m thép c6 d6 day tAm ndm trong khoang tir 0,5 dén 4mm. Trong
vi dy, tAm thép dugc ma truc tiép ma khong can thuc hién ma Ni. Tuy nhién,
viéc ma Ni 1a khong bi loai trlr, nhung diéu nay 1a ciing khong cin thiét.

TAm nguyén ban duoc nhing trong bé ma k&m néng chay véi cac thanh
phin va nhiét d6 dinh trudc trong 3 gidy va sau d6 dugc diéu chinh dé trong
luong 16p phi cta 16p ma 1a khoang 140g/m” trén mét mit bang cach tdy bang
nito. Sau d6, nhiét d6 bé mit cia 16p ma cia tAm thép (nhiét d6 trude khi lam
mat) dugc diéu chinh dén nhiét d¢ dinh trude, tic 14 tir nhiét d cao hon 30°C so
v6i nhiét d6 bét dau hoa ran cia tinh thé Al so cép dén 520°C va sau d6 tAm thép
dugc 1am mat nhanh trong thoi gian cuc ngén tr nhiét do nay dén nhiét do dudi

370°C dé tao ra 16p ma trén tdm thép. Thong qua budc xi Iy ndy, cac tm thép
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dugc ma Zn-Al-Mg tuong tmg tir s& 1 dén s6 21 dugc tao ra. V& didu nay, toan
bo quy trinh 1am mét 16p ma ctia tAm thép dugc ma dugc tién hanh theo cac didu
kién khéc nhau dugc md ta trong Bang 4.

Trong Bang 3, trong cdt "nhiét d6 hoa rén tinh thé Al so cip" va trong hang
thanh phan ctia bé ma k&m néng chay (D), nhiét d6 héa rin cia MgZn, dugc thé
hién. Trong Bang 3, trong ct "Tap chét", mot phin cac tap chit da duge xac
dinh dugc thé hién.

Trong ct phuong phap 1am mét ctia Bang 4, chil thich "lam mét bang cach
nhiing trong nudc" cé nghia 1a phuong phap lam méat ma tm thép dwoc nhing
trong nudc v6i nhiét d6 nuwdc nim trong khoang tir 35°C dén 45°C. Nhiét do
nudc dé 1am mat b%mg cach nhiing trong nudc dugce diéu chinh dén nhiét d6 dinh
trude bang cach tudn hoan nudc dé 1am mat & thap lam mat va didu chinh lugng
nuéc tudn hoan. Trong budc 1am maét bang cich nhung trong nudc, vung tur s6i
chuyén pha dén s6i mang dugc sir dung dé kidm soét truyén nhiét.

Ch thich "1am mét bang cach can + lam maét bang khong khi-nuée" dé cap
dén phuong phép 1dam mat bing cach cén / khong khi-nudc ma tAm thép dugce
chuyén qua 3 kep cta cac cap truc cdn lam bing ddng va sau d6 khong khi-nude
duoc théi trén d6 dé 1am mat. Nho phuong phap 1am mat bang céch can / khong
khi-nuée, tdm thép dwoc chuyén qua 3 kep clia cAc ciip truc can lam bing dong,
ma dugc 1am lanh bing nudc 1dm mat tudn hoan bén trong, véi tbc do cao
khoang 2m/gidy dé ti 16p ma va 16p bé mit cuc méng cia tAm thép dé hoa rin
16p ma. Ngoai ra, voi phun khong khi va nudc duge lip dit & dau ra cta cap truc
cén 1am bang ddng thir ba, ma tir d6 khong khi-nudc duogc thdi dé ngédn nglra 16p
ma khong bi néng chay tré lai béi nhiét tir phan trung tAm c6 nhiét dd cao cla
tAm thép va dé cb dinh céc thanh phan dwoc héa rén cia 16p ma.

Chu thich "lam maét ting cudng bing cach can + lam mat bing khong
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khi-nuéc" dé cap dén phuong phép 1am mat ma nudc 1am mat tudn hoan bén
trong dugc lam mét dén nhiét d6 tir 5°C dén 10°C (nhiét d6 nudc bén phia diu
va0) boi bd 1am mat dé 1am cai thién ning suét lam mat cua no.

Chu thich "1am mét bang cach nhung trong nude (nhiét d6 nuéc thip, phun
trong nudc)" d& cap dén phuong phép 1am m4t ma budc 13m mat tudn hoan duoc
tién hanh bing céch sir dung bo phan 1am lanh dé duy tri nhiét d6 nuéc trong
khoang tir 5 &n 10°C va nudc tudn hoan duogc phan nhénh dugc phun thing
dimg 1én tm trong nudc tir 15 voi phun dugc dit & mdi bén cach xa tAm khoang
50mm, véi tdc d6 20L/phit dbi véi mbi voi.

Chu thich "lam mat bang cach nhing trong nudc (nhiét d§ nuéc cao)" dé
cap dén phuong phép lam mat ma nudc trong thung nudc dugc st dung ma
khéng can 1am mét cho phép nhiét do ting 1én dén 95°C.

Trong qua trinh san xuét tAm thép dugc ma, ddi véi truong hop trong do
nhiét d6 bé mit cta lép ma cta tAm thép trudce khi lam mat nhanh (trong Bang 4
dugc cha thich 13 "nhiét ¢ trude khi 1am mat") 1 gibng nhu nhiét do bé dung
dich, ho#c cao hon nhiét do bé dung dich, budc gia nhiét cam ung dugc thuc
hién dé nang nhiét do.

Céc phép do khac nhau

Céc phép do theo cic phuong phép trén ddy duoc tién hanh dbi véi cdu trac
clia 16p ma cia tim thép duge ma duoc tao ra (tinh thé Al so cép va cAu trac
khac tinh thé Al so cip).

Ngoai ra, dbi vé6i cAu tric cta 16p ma ctia tAm thép dugc ma d3 dugc tao ra,
cac phép phan tich vé mirc phén bd dinh cua phd nhidu xa tia X st dung ngudn
phét xa Cu va mirc phan bb nguyén t6 bing SEM-EDS dugc tién hanh dé xac
dinh khang dinh cAu tao chét ctia cAu trac khac tinh thé Al so clp.

Ngoai ra, mic phan bb nguyén t6 cua 16p ma cta tAm thép dugc ma da
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dugc tao ra dugc do theo phuong phép trén day va cac gia tri 46 chénh 1éch giita
gi4 tri 16n nhét va gia tri trung binh chia cho gi4 tri trung binh d6i v6i Zn, Al va
Mg, ciing nhur gi4 tri 16n nhét ctia Si dugc danh gia.

Danh gi4 d bén chéng &n mon

Pé danh gia do bén chéng #n mon, mau dugce liy tir 16p ma cua tAm thép
dugc ma sau khi 1am mat va dugc trdi qua thir nghiém chu ky két hop 4m-kho
(thtr nghiém JASO) st dung 5%-NaCl va su t6n hao trong luong do an mon cua
16p ma sau 60 chu ky d3 dugc danh gia. Két qua dugc dénh gia nhu sau.

Vé didu nay, thir nghiém JASO c6 nghia 13 thtr nghiém chu ky 4m-kho
phun mubi JASO M610 (twong tmg voi JIS H 8502) dugce quy dinh trong JASO

(Japanese Automobile Standard).

A: Mirc t6n hao trong luong do #n mon < 20g/m’

B: 20g/m* < mirc tén hao trong luong do &n mon < 25g/m?

C: 25g/m* < muc tdn hao trong luong do &n mon

Céc diéu kién khéc nhau dé san xuit tAm thép duoc ma, cac két qua do
khac nhau va céc két qua danh gia duogc thé hién trong céc bang tir Bang 3 dén
Béng 6. V& diéu nay, su tén hao trong luong do &n mon theo thir nghiém JASO
13 khong nhét thiét ty 18 véi sb chu ky va theo thir nghiém do bén chéng &n mon
theo séng ché, mét phan trong sb cac mau dugc thir nghiém 1én dén 200 chu ky,

nhung céc két qua 1a & mirc gidng nhau.
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Bang 3
Céc thanh phén cia bé ma kém néng chay (% khéi luong): o,
Con lai: Zn + tap chat Nhiét d6 hoa ran
- tinh thé Al so
. Nguyén to % clp
Al Mg Si chon loc Tap chat
Pb:0,0005
(A) 11 3,0 0,200 khong 428°C
Ca:0,001
B) 11 3,0 0,200 Fe:0,0200 Pb:0,0004 428°C
©) 30 3,0 0,200 khong - 510°C
Pb:0,0005 516°C
(D) 11 10,0 0,200 khoéng
MgZn,)
Pb:0,0001
(E) 5 3,0 0,200 khong 367°C
Co0:0,0001
(F) 14 6,0 khong khong - 444°C
Pb:0,0005
(G) 22 1,0 0,200 khong 500°C
Ca:0,001
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Y nghia diy ¢ cia cac chit viét tht trong Bang 5 va Bang 6 1a nhu sau.

Tinh thé Al so cAp thi nhét (tinh thé Al so cp dang nhanh x8p): tinh thé Al
so cép dang nhéanh x6p v6i khoang cach truc thit hai tir 0,5 dén 2,0pm

Tinh thé Al so cép thit hai (tinh thé Al so cdp ding truc nhd): tinh thé Al so
cdp dang nhéanh dang truc nhé v6i do dai truc chinh tir 5 dén 10um va khoang
céch truc thir hai tir 0,5 dén 2,0pm

Tinh thé Al so cap thit ba (tinh thé Al so cip dang canh hoa): tinh thé Al so
cép dang canh hoa vé&i @6 dai truc chinh tir 0,5 dén 3,0um

Tinh thé Al so cip c6 hinh dang khac: tinh thé Al so cip khéc tinh thé Al so
cép dang nhanh x6p, tinh thé so cép dang nhanh dang truc nho va tinh thé Al so
cap dang canh hoa néu trén.

Tl cac két qua trong Bang 6 d6i véi céc tAm thép dugc ma tir s6 1 dén s6 5
va s6 11, khi c4u tric cia 16p ma véi cac thanh phan dinh trude bao gdm tinh thé
Al so cip chira tinh thé Al so cép dang nhanh x4p tinh theo ty 18 dién tich nim
trong khoang tir 30 dén 70% va tinh thé Al so cép dang truc nhé va tinh thé Al
so cép dang canh hoa tinh theo téng ty 18 dién tich ndm trong khoang tir 30 dén
70% va cAu tric khac tinh thé Al so cap dugc ciu thanh véi cAu tric eutectic bac
ba cua Al, Zn va Mg,Zn, thi 3 rang 1a do bén chéng dn mon la cao va do bén
chf’)ng &n mon duge duy trl mot cach 6n dinh.

DPéi véi cace 16p ma cuda céac tAm thép dugc ma tir s6 1 dén sb6 5 va sb 11,
tinh thé Al so cip dang khéi dwoc quan sat 12 tinh thé Al so c4p c6 hinh dang
khac. Hon nita, d khing dinh dugc rang Mg,Si khong c6 mit trong cac 16p ma.

Mat khac, 16 rang 1a cac tAm thép duoc ma tir s6 6 dén sb 10 va tir 6 12
dén s6 21, ma khong théa man céc didu kién déi véi tinh thé Al so cAp, khong c6
da do bén chéng an mon. V& cac 16p ma cla céc tAm thép dugc ma tir sb 6 dén
s6 10, dbi véi tinh thd Al so cép c6 hinh dang khac, tinh thé Al so cép cAu tric
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déng truc voi @6 dai truc chinh tir 50 dén 200 pm va khoang céch truc th hai tir
5 dén 20um dwoc quan sat. Hon nita, da khéng dinh dugc ring Mg,Si khong c6
mat trong cac 16p ma.

Céc két qua trén day goi y kha ning ring su khéng t6n tai cAu tric Mg,Si
theo sang ché c6 lién quan mat thit véi sy tao thanh tinh thé Al so cép dang
nhanh x6p, tinh thé Al so cap déng truc nhé va tinh thé Al so cép dang canh hoa
nhu 13 tinh thé Al so cép trong cAu tric theo séng ché. C6 thé hidu duoc rang,
diéu nay 14 boi sy sai léch so véi trang thai cAn bing gy ra do téng hé sb truyén
nhiét tang, trai nguge véi su tao thanh cu tric thong thuodng trén co sd trang
thai can bang.

Séng ché d3 duoc md ta chi tiét nhung pham vi k§ thuét ctia phin mé ta 1a
khéng bi gi¢i han & cac vi du trén diy. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k¥ thuét ndy cé thé tim thiy cac phuong 4n thay thé va céc cai bién khac
trong pham vi cla céc y tudng k¥ thuét trong yéu ciu bao hd kém theo va can
phai hidu ring ching s& duogc tao ra mot cach ty nhién trong pham vi k¥ thuat
ctia phan mo ta nay.

Hon nita, theo sang ché, trong viéc san xut tAm thép dugc ma, ngay ca khi
bude xtr ly sau séu khi ma duoc tién hanh, thi vin c6 thé dat dugc mot cach
déng nhét hiéu qua 1 do bén chéng &n mon vuot trdi va do bén chéng an mon
c6 thé duoc duy tri én dinh. Hon nita, theo sdng ché, ngay ca sau khi bﬁc’rc gia
cong nhu duc ép duge dp dung cho tm thép dugc ma, thi 16p ma clia tAm thép
dugc ma van c6 thé duy tri cdu tric gan nhu dong nhit va min va do d6 qua
trinh bt hoa khé x4y ra va do bén chéng 3n mon khong bi suy giam.

Céc vi du v& budc xir ly sau sau khi ma bao gém céc budc xit Iy bé mit cua
tdm thép dugce ma, nhu xir ly dé tao ra 16p phu phia trén, xir ly bing cromat, xtr

ly khéng dung cromat, xir Iy bang phosphat, xtr 1y dé lam tdng tinh boi tron va
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xtt y dé cai thién kha ning han. Cac vi du vé budc xi ly sau sau khi ma con bao
gbm xir Iy d& tao ra mang son bang cich phu son trén co sé& nhua (nhu trén co s&
nhua polyeste, trén co s& nhya acrylic, trén co s& nhya floruacacbon, trén co sé
nhya vinyl clorua, trén co s& nhya uretan va son trén co sé nhua epoxy) bing
phuong phap, nhu son can, son phun, pht dong mang che, phii nhiing chéng han
va phuong phdp dat mang mong (vi du, phuong phap dat mang méng dat mang
nhya nhu mang nhya acrylic chéng han).
Kha nédng ap dung céng nghiép

Séng ché c6 thé tao ra tAm thép dugc ma Zn-Al-Mg, c6 dd bén chéng an
mon t6t hon va c6 thé duy tri mot cach bn dinh d6 bén chéng an mon. Theo cach
nay, cac thiét bi dién gia dung va vat liéu xay dung c6 d bén chdng an mon tét
hon c6 thé dua vao st dung rong rai hon. Do dap tmg dugc sy tién loi clia nguoi

tiu dung nén gia tri cong nghiép cla sang ché 1a rat cao.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép dugc ma Zn-Al-Mg, bao gdém 16p ma chira Al véi lwong nim trong
khoang tlr 4 dén 22% khdi lugng, Mg v6i lugng ndm trong khoang tlr 1,0 dén
6,5% khbi luong, trong d6 lugng Mg béng 1/2 lugng Al hodc nhd hon, tinh
theo % khéi lugng, Si véi lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 1,000% khéi
luong va Zn va céc tap chét 13 thanh phan con lai,

trong d6 céu tric cua 16p ma bao gdm:

tinh thé Al so cap, tinh thé Al so cip nay bao gdm: tinh thé Al so cip thir
nhat dang nhanh x8p véi ty 1¢ dién tich tir 30 dén 70% va khoang cach truc thir
hai tir 0,5 dén 2,0pm; tinh thé Al so cp thtt hai dang nhénh ding truc nhé véi do
dai tryc chinh tir 5 dén 10pm va khoang cach truc thir hai tir 0,5 dén 2,0pm; va
tinh thé Al so cép thit ba dang canh hoa véi d6 dai truc chinh tir 0,5 dén 3,0um,
trong d6 tong ty 1¢ dién tich clia tinh thé Al so cAp th hai dang nhanh ding truc
nhé va tinh thé Al so cp thir ba dang cénh hoa 1a tir 30 dén 70%; va

cAu tric eutectic bac ba cta Al, Zn va Mg,Zn;; ¢ dang cAu tric khac tinh
thé Al so cép.
2. TAm thép duoc ma Zn-Al-Mg theo diém 1, trong d6 16p ma con bao gdbm mét
hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir: Ti, Nb, Fe, Ni, Cr, Sn, Mn, hodc B, & dang
riéng biét hodc két hop véi tong lugng tir 0,0001 dén 1,0000% khéi luong.
3. TAm thép dugc ma Zn-Al-Mg theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 cAu tric cla
16p ma khéng bao gdm Mg,Si.
4. Phuong phap san xuét tim thép dugc ma Zn-Al-Mg, phuong phép nay bao
gdm cac budce:

ma trén it nhit mot mat cta tAm thép, k&€m noéng chay chira Al véi luong

nam trong khoang tir 4 &én 22% khéi lwong, Mg véi luong ndm trong khoang tir
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1,0 dn 6,5% khéi luong, trong d6 lwong Mg bang 1/2 luong Al hodc nhé hon,
tinh theo % khéi lugng, Si véi lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 1,000%
khéi lwgng va Zn va céc tap chét 13 thanh phén con lai, va

gia nhiét tim thép da dugc ma kém néng chay dén nhiét do tur nhiét d6 cao
hon 30°C so véi nhiét d6 bit dAu héa rén cta tinh thé Al so cép dén 520°C va
sau d6 1am mét xudng dén nhiét 46 370°C véi tde do lam mat 1a 500°C/gidy
hogc 16n hon va dam bao tdng hé sb truyén nhiét trong subt qua trinh 1am hlét tur
1000 dén 3000 W/(m*K).
5. Phuong phép san xuét tAm thép dwoc ma Zn-Al-Mg theo diém 4, trong d6

bude lam mét dugce thuc hién bing céch 1am mat bang nhiing trong nudc.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3]
Vi anh SEM ciia 16p ma theo sang ché
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[Fig. 4]
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[Fig. 5A]
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[Fig. 5B]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9A]

RO ST Lt
»

b

aSwty 2

L
£ B
2323

a%cnmﬁ 23

30

;nu

B ]

bt 23 nu

Sears

H
o 3
. 3 il :
. ;-uunmuvnnuuu
émnwnuaus..»-n
. .Kl I“W'I
un"un...,.
x :Munur.._
S o
: *,
H
rowe 3
- aamm."w ,
lm &oi;i&cri-
A g o Q...a.t llal
ﬂnnv rnﬂn e
.i«ﬂﬂ«uv 2
2 .vili'll
et b
eoed

.nmmmm
. ,.uuxu,.nmmm
iui *iinc et

. «oﬁ«nu i Jm‘;

, a,ummuu«ummmma.
rxuuwmu ‘Mnnn,.-
yv;unu“"n“um it

ch 33 3

" red nut«mwm»

nu.wmma&s

it it
ot

..m 22 1

¢ il nuc..“uu ¢l
» ‘,l 'ﬁ,"“.
i ”"M"WW““M ﬁ‘/
o e mmm ’mmtla 1

:s.i.,wunmgmm i

u! i i

»n.uu m..;umn-..

i %A,..w#nv,

Ak

a3 o
ﬁ’ﬂ
4ﬁn§.::
uﬂqm.}
11 153 .
5 :

ey ARy
i : £
Zearey
‘ ‘an-uun
, -
K &3

*

I35
i3

i!ﬂ‘:
2

1

-58-



21068

[Fig. 9B]
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