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(57) Sang ché dé cap dén day thép dung dé gia cb cao su, trong d6 soi thép dung
cho day thép ¢ 16p ma hop kim ba thanh phan hozc bon thanh phan.

Soi thép dung cho day thép theo sang ché bao gém 16p ma Cu-M-Zn (M 1a mot
hodc hai nguyén tb trong s6 Co, Ni, Cr, Mo, Al In, hoic Sn) va c6 gradien né)ng
d6 trong do6 ty 1& ham lwong M trong ving tir bé mat dén 1/4 16p ma 1a 40% hodc
16n hon so véi ty 1€ ham lugng M trong toan b vung cua 16p ma, va day thép
dung dé gia cd cao su thu duoc bang phuong phap san xuit bao gom: thyc hién
ma tuan tu trén bé mit cua soi thép theo thr tu Cu — M — Zn; thuc hién khuéch
tan so cap, d6i voi gradien ndng do cua M, bang cach cho soi thép dd ma tuan tir
dugc gia nhiét cam tng tan s cao st dung tan s6 nam trong khoang tir 1| MHz
dén 500 MHz; va thuc hién khuéch tan thi cép, sau khuéch tan so cép, br?mg cach

gia nhiét cam tng tan s6 trung binh st dung tan s6 tir 10 KHz dén 500 KHz.

30
y=14762x —0,0405 _#

25 e

20

15

10 >

0 5 10 15 20

Ham lugng Co (% khdi lugng) trong ving tir bé mat dén 1/4

Ham lugng Co (% khdi lugng) trong toan bd ving

FIG. 2



44584

Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén day thép dé gia ¢d cao su nim bén trong san
phdm cao su, nhu 12 16p xe, va cu thé hon 1a d@ cap dén day thép dé gia cb cao
su va phuong phap san xuét day thép nay, trong dé thanh phan hop kim thi
ba dugc bd sung thém vao 16p ma ddng thau sao cho thanh phén hop kim tht
ba ¢ gradien ndng do tir bé mit ctia 1ép ma, bing cach nay nang cao dang ké

dd bam dinh véi cao su, dac biét 1a sy bam dinh 130 hoa Am-nhiét.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Dy thép ndm trong 16p xe va duoc st dung dé gia c¢d cao su, va 16p
déng thau duoc tao ra trén bé mit cua day thép dé c6 do bam dinh cai thién
v6i cao su cta 16p xe. Soi thép nhu vay c6 16p ddng thau duogc tao ra trén bé
mat ndm bén trong 16p xe sao cho soi thép 1a mot phén lién khéi hodc & trang

thai bén clia vai soi bén, bang cach nay gia co6 16p xe.

Trong khi d6, sy bam dinh gifta soi thép phu ddng thau va cao su cla
18p xe giam dén do nhiéu yéu td qua thoi gian so v6i su bdm dinh & giai doan
Iru hod ban diu, va céc yéu td chinh 1am giam sy bam dinh c6 thé 14 nhiét do

va hoi 4m cao tac dung vao 10p xe trong khi xe vén hanh.

Truéc tién, vé nhiét do van hanh xe, vi nhiét dd cua lép tdng lén trong
khi van hanh xe & tdc dd cao, luu huynh chua lIuu hod hoan toan & giai doan
luu hoé ban dau s& luu hod, vi vay 16p xe co dd cimg tang 1én va vi vay lam
tén hao dan hdi cta riéng cao su, khién suy giam dé bén moi do tac dong lién
tuc tir dudong va khdi luong ctia xe. Thém vao d6, nhiét sinh ra trong khi vén
hanh gdém phan tng bam dinh giita dong thau va cao su dé phat trién lién tuc
16p ddng sunfua da hinh thanh & giai doan luu hoa ban dau. Lop dong sunfua
phat trién t6i chiéu day thich hop hodc day hon nita dé bi ran ntt véi 16p dong
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thau do su tac dong vao 16p, gdy suy giam su bam dinh.

Tiép theo, v& d6 4m, khi cao su cua lép bi hu hong, hot 4m tham nhap
vao trong cao su cua 16p doc theo vi trf hu hong, gdy phéan huy va an mon hoa
hoc quanh soi thép, di kem véi su giam manh sy bam dinh ban dau hinh thanh

& thoi diém luu hoa.

Do d6, dé kéo dai thoi gian stt dung 16p duogc gia ¢ bang day thép,
diéu quan trong 1a phai c6 sy bam dinh 180 hoa Am-nhiét cao nhu su bam dinh

cao ban dau gitra soi thép ma va cao su cta 16p.

P& cai thién d6 bam dinh (chiu d&n mon) chiu nhiét va dd bam dinh
chiu 4m nhu 13 c4c dic tinh chét luong quan trong dugc yéu cau v4i day thép,
coban di duoc biét dén 14 gop phan nang cao sy bam dinh gitta cao su va soi
thép duoc bd sung thém vao hop chét cao su, hodc nguyén t§ coban c6 thé
duoc bd sung vao dong thau cAu thanh bé mit ctia soi thép dé tao ra 16p ma

hop kim ba thanh phan hogc bdn thanh phan.

Tuy nhién, viéc bb sung phirc chét coban vao hop chét cao su gdy anh
huéng c6 hai véi cao su vi coban la chit xtic tac oxy hoa gidng hau hét kim
loai chuyén tiép. Nghia la coban trong cao su da dugc biét dén 12 lam tang tdc
dd oxy hod cac phén tur cao su dien gay ra tién 130 hod cao su cling nhu ting

toc do bé gy lién ket cua cao su.

Thém nita, coban vé co ban déng vai trd hiéu qua lam chét gia toc cho
phan tng bam dinh véi day thép bi han ché dén khoang 20% hozc nho hon,
cd mit trong vung tiép gidp voi day thép, trong tong ham lugng cua coban da
thém vao cao su, va vi vdy coban tuong d6i dét tidn duge bd sung nhidu hon

muec can thiét, khién chi phi san xuét cao.

Hon nita, do cac van dé vé mdi trudng ma coban rira giai thanh kim

loai nang gay 6 nhiém méi truong khi 16p xe chira coban trong cao su bi loai
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bo sau khi sir dung, cac quy dinh vé st dung coban trong 16p xe gén day da
xuét hién. Dé giai quyét van dé nay, cac nha san xuét 16p xe dugc yéu cau
phét trién hop chét khong chtra coban ding cho 16p xe, va sy phat trién k¥
thuét trong d6 xr Iy ma dac biét dé b dap bam dinh dugce thuc hién vdi 16p
ma day thép d& dam bao sw bam dinh gitta day thép va hop chét khong chira

coban di dugc thtr nghiém.

Déi voi ky thuat d duge phat trién dé dam bao sy bam dinh gitra hop
chéat khéng chtra coban dung cho 16p xe va day thép, cong bd patent Han
Québc sb 1993-0013214 va cong bd patent Nhat Ban s 2003-171883 boc 10
ring d6 bam dinh chiu &n moi va chiu am cua ddy thép duoc cai thién béng
cach don gian la pht hop chét coban trén bé mit cia soi thép ma ddng thau
trong khi kéo hodc bén s¢i thép ma dong thau. Tuy nhién, hop chét coban
dugc phu thong thuong trén bé mit cua day thép (s¢i thép ma) khong tao ra
do bén lién két chéc chin véi 16p ddng thau, vi vy chi ngan suy giam d6 bam
dinh chiu 4m véi riéng cao su ma khéng anh hudng t6i 16p tiép giap bam dinh
gifta dOng thau va cao su, vi vdy hop chit coban duoc biét dén 1 khong c6

hiéu qua cao trong thuc té.

Ngoai ra, cong bd patent Han Qudc sb 2001-0003864 va s6 2008-
0072700 boc 16 phuong phap trong d6 mot bé boi tron riéng bigt ma hop chét
coban dugc hoa tan trong do dugc 14p & bén ngoai ctra xa clia bé kéo tai thoi
diém kéo, vi vay hop chét coban, dd duoc phu trén bé mit cua soi thép ma
ddng thau di qua bé boi tron, di qua khudn duc cudi cling dé tao thanh hop
kim ba thanh phéan chira d6ng thau-coban trén bé mit cta 16p ma dong thau,
béng cach nay cai thién d¢ bam dinh chiu &n mon va chiu Am. Tuy nhién,
phuong phap néu trén duoc mong doi tao ra hi¢u qua dd mo ta ¢ trén khi san
xuht vé6i sb luong nho hodc trong trudng hop cuia mot 36 thép ma hop kim ba
thanh phan & giai doan ban dAu, nhung khi khdi lugng san xuét ting lén,

nghia 1a khi qua thoi gian hoat dong cua bé boi tron, ma sat gitta khudn duc
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va soi thép bén trong bé bdi tron c6 thé tang 1én, va nhiét luong 16n sinh ra
trong khuon duc co thé lam ting nhiét d§ cua chét luu bdi tron trong bé bdi
tron, dan toi suy giam manh kha nang kéo, bang cach ndy gy ra nhiing 161

nghiém trong trén bé mit cta soi thép, hodc dut sgi, sau khi kéo.

Hon nfta, trong phuong phéap néu trén, thanh phén coban lién két vai
bé mit ctia day thép c6 ndng do cao 1a vai phan triéu (ppm) hodc cao hon, va
ndng dd coban cao nhu vay tuy khong phai la vAn d@ trong sén xuét sé luong
san phdm nhé, nhung trong san xudt s6 luong 16n, ma sat gitta coban ding
Jam vét liéu bam dinh trong khi thiéu két cac dau nhon bén trong khuon dbc
dung trong kéo va coban chira trong chét bdi tron 1am ting ran nat khudn dc,
va cac phan dau nhon cta khudn duc bi dit roi méc & dau vao cua khudn duc
tiép theo gay ra 13i trén bé mat soi cla soi duoc kéo, lam tdng ran nut cia soi
& nhitng chd 16i cua bé mat khi ing sut x0én tac dung boi su X0&n trong quy

trinh bén tiép theo ctia c4c soi thép bén, gdy thiét hai trong san Xuét.

Trong khi d6, cong bd patent Han Qude sé 1995-0000929 boc 19
phuong phép trong do bé mit cia soi thép lan luot duge ma dong, kém,
(niken), va coban, va chiu qua trinh khuéch tan, bang cach ndy thu dugc 16p
ma bao gém hop kim ba thanh phén hosc bén thanh phan Cu-Zn-(Ni)-Co.
Tuy nhién, phuong phép nhu vy chua dua vao st dung thuc té vi quy trinh
ma l4n luot c6 nhuoc diém & chd do su khac nhau vé xu hudéng ion hod cta
cac nguyén t6 kim loai, céc 16p ma Cu va Zn thu dugc bang cach ma trude do
bi hoa tan bdi phan tng thé khi dugc nhing chim trong dung dich ma dé ma
nguyén t th ba, nhu 1a Co.

Ban chét k¥ thuit clia sing ché
Vén dé k§ thuat

Séng ché di dugc thuc hién dé giai quyét van dé xay ra trong tinh
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trang k§ thuat, va mot khia canh cta sang ché 1a d& xuit day thép dé gia cb
cao su, gdbm soi thép ma hop kim ba thanh phén hoc bdn thanh phén, trong
do soi thép duge tao két chu dé c6 gradien ndng do trong d6 nguyén t6 thir ba,
nhu 13 Co, ciu thanh 16p ma cta ddy thép duoc tao ndng do tuong d6i cao
trong phan bé mit trong 16p ma, bang cach nay gop phéan nhidu nhét co thé
vao viéc nang cao sy bam dinh véi cao su, dac biét 1a nang cao su bam dinh
130 ho4, biéu hién kha ning gia cong kéo tuyét voi, va giam thiéu van dé vé

moi trudng xay ra khi san pham 16p xe dugc loai bo sau khi su dung.

Mot khia canh khéc cua sang ché 1a dé xuit phuong phap san xuét day
thép dé gia ¢d cao su, trong d6 nguyén td thi ba trong 16p ma c6 gradien nong
do tu bé mat clia 16p ma béng cach st dung thtr tu ma lan luot, diéu chinh tan
) trong cac quy trinh khuéch tan béng nhiét, va hiéu ing phat sinh tur su khac

nhau vé toc do khuéch tan giita cdc nguyén t tuong tmg.
Giai phép k¥ thuat

Theo mdt khia canh cta sang ché, day thép dung dé gia cb cao su, gbm
it nhat mot soi bén tir soi thép ma, trong d6 sgi thép gbém 16p ma Cu-M-Zn (M
1a mot hoac hai nguyén td trong s6 Co, Ni, Cr, Mo, Al, In, hodc Sn) va cé
gradien ndng do trong d6 ty 1& ham luong M trong vung tir bé mat dén 1/4 16p
ma 12 40% hoic cao hon so véi ty 1€ ham lugng M trong toan bo ving cua 16p

ma.

Theo dau hiéu k¥ thuat cia sdng ché, soi thép ma dung cho day thép c6
thé c6 gradien ndng d6 trong d6 ty 1& ham lugng M trong ving tur bé mat dén
1/2 16p ma 1a 20% hodc cao hon so véi ty 18 ham lugng M trong toan b ving

cua 16p ma.

Theo mot dau hiéu k¥ thuét khac cia sang che, khi ty 1€ ham luong M

trong toan bo viing cla 16p ma va ty 1& ham luong M trong vung tu bé mat
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dén 1/4 16p ma trong soi thép ma ding cho day thép dugc biéu dién bing mét

biéu thtic quan hé, do déc cua duong xu hudng co thé 1a 1,4 hodc 16n hon.

Theo mdt du hiéu k¥ thuat khic cta sang ché, khi ty 1& ham luong M
trong todn bo ving cda lép ma va ty 1& ham lugng M trong ving tur bé mit
dén 1/2 16p ma trong s¢i thép ma ding cho day thép duoc biéu dién bang mot

biéu thiic quan hé, do dbc cua duong xu hudng cé thé 1a 1,2 hodc 16n hon.

Trong lép ma cua s¢i thép ma ding cho day thép theo sang ché, tong
ham luong cua M tét hon 1a nam trong khoang ttr 0,5 dén 20% khéi lugng, va
ty 1& cua Cu trong Cu va Zn ngoai trut M t5t hon 1a nim trong khoang tir 60

dén 70% khéi lugng.

Trong so¢i thép ma dung cho day thép theo sang ché, chiéu day trung
binh clia toan by vung cua 16p ma t5t hon 1a ndm trong khoang tix 0,1 dén 0,4
um; duong kinh cta sgi thép t5t hon 13 ndm trong khoang tu 0,1 dén 0,4 mm;
va ham luong ZnO trong bé mit ctia 16p ma t5t hon 1a ndm trong khodng tix

35 mg/m? dén 50 mg/m>.

Khi s¢i thép dung cho day thép theo sang ché ¢o gradien ndng do trong
do ty 1€ ham lugng M trong vung ti bé mit dén 1/4 cua 16p ma Cu-M-Zn nho
hon 40% so véi ty 1& ham lugng M trong toan bd ving cia 16p ma, hiéu qua
cai thién d6 bam dinh véi cao su, thu dugc thong qua hop kim cua nguyén tb
thr ba (M), la khong dang ké, va vi vay hiéu qua nang cao sy bam dinh ldo
hod 4m-nhiét va kha ning gia cong kéo khdéng dugc mong doi. Vi vay,
gradien ndng do tét hon 13 dugc tao ra sao cho ty 1& ham luong M bang 40%

hodc cao hon so véi ty 1&é ham luong M trong toan b viing cua 16p ma.

Day thép ding dé gia c¢b cao su theo sang ché duoc san xuét bang céc
budc: thuc hién ma tuan tu trén bé mit cua soi thép theo thit ty Cu > M —

Zn; thuc hién khuéch tan so cap, doi véi gradien nong do cua M, bang cach
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cho s¢i thép da ma tuan tu dugc gia nhiét cam Gng tAn s6 cao st dung tan sb
tir 1 MHz dén 500 MHz; va thuc hién khuéch tan tha cép, sau khuéch tan so
cap, bang cach gia nhiét cam Ung tan s trung binh st dung tan s tir 10 KHz

dén 500 KHz.

Thong thuong, khi cdc kim loai khac nhau dugc hop kim hoa thong
qua phén Ung gitta chiing, cac hop kim thay thé duoc tao ra thong qua trao doi
vi tri trong mang tinh thé chu yéu duoc tao ra. Do d6, theo sang ché, trong
viéc lya chon nguyén t6 thir ba (M) bd sung thém dé cai thién do bam dinh
v6i cao su ngoai dong va kém c4u thanh 16p ma ddng thau thong thuong, mot
nguyén té co kich thudc nguyén tur twong tu nhu ddng va kém la déi tuong
dugce uu tién. Khi mot nguyén td ¢c6 kich thudc nguyén t twong tu nhu dong
va kém trong khi gép phan cai thién d§ bam dinh véi cao su, coban (Co),
niken (Ni), crom (Cr), molybden (Mo), nhdém (Al), indi (In), hodc thiée (Sn)
c6 thé duogc st dung, va ngoai nhing nguyén t6 nay, coban dugc quan sat
théy la dong gop rat 1on cho viéc cai thién do bam dinh vdi cao su va kha

ning gia cong kéo cua soi.

Soi thép dung cho day thép theo sang ché ¢6 gradien ndng do trong d6
trong 16p ma Cu-M-Zn, ham luong M la nguyén td thir ba giam manh theo
huéng vao bén trong tur bé mit, néi cach khac, ham lugng cao ctia M duoc
duy tri trong phéan bé mit cia 16p ma. Pé tao gradien ndng dd nhu vay, theo
sang ché, ma dién duoc thuc hién theo tht ty Cu — M — Zn c6 tinh dén xu
hudng ion hoa cia cac nguyén td kim loai, va sau d6 xu ly nhiét duogc thuc
hién hai 14n bang cach str dung hé théng gia nhiét cAm Ung st dung cac tan sd
khac nhau, bang cach nay didu chinh hudng khuéch tan va ty 1 clia nguyén tb
thr ba (M) tuy theo sy khéac nhau vé hé sb khuéch tan va su khac nhau vé do
am dién gitra cadc nguyén t6 twong Umg, vi vay thu duogc gradien ndng do trong

d6 nguyén t6 th ba duge tap trung twong déi cao trong bé mit ctia 1ép ma.
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Gia nhiét cam Ung dugc st dung deé gia nhiét kim loai do cam Ung dién
tlr, va vat dan dién, nhu 1a kim loai, dugc dinh vi trong cudn day dan dong
dién xoay chiéu (tin s6 cao) qua nod phat nhiét boi trd khang tir ton hao dong
dién xody va tén hao tlr tré. Gia nhiét vat liéu can gia nhiét bang cach st dung
nhiét nang vi vdy duogc goi 13 gia nhiét cam tmg, va dac biét, gia nhiét cam
Ung st dung dong dién xoay chuyén tan s cao dugc goi 1a gia nhiét cam Gng
tAn sb cao. Dong dién xoay chiéu tin s cao qua cudn day sinh ra tir thong
bién thién boi dong dién xoay chiéu quanh cudn day, va dong dién cam Ung
sinh ra trong vat dan dién dit trong tlr truong nay. Dong dién nay duoc goi la
dong dién xody. Nhiét do hiéu ung Joule sinh ra boi tré khang von ¢c6 cta vat
liéu can gia nhiét va dong dién xody, va nhiét do hiéu ung Joule nhu vay dugc
goi la ton hao dong dién xoay. Tbn hao dong dién xody 1a ngudn nhiét clia gia
nhiét cam ung. Gia nhiét cam Umg nhu vay bi han ché & cac vat dan dién, va
cac k¥ thuat ing dung can duoc str dung cho céc vat khong dan dién khac.
Ngoai cac vat dan dién, chét tr tinh, ddc biét 1a sét, co thé gy ra ton hao dong
dién do tlr hod, duoc goi la ton hao tir tré ngoai tdn hao dong dién xody, va vi
vay tao thuin loi cho viéc gia nhiét va c6 hiéu qua gia nhiét t6t hon cac kim

loai mau.

Mit khac, khi dong dién xoay chiéu chay qua vat dan dién, mat do
dong dién giam di tai tdm cua vat din, va vi vy phéan 16n dong dién chay
manh trén bé mat vat dan dién, va xu huéng d6 dugc goi la hién tuong bé mit
hodc hiéu Ung bé mit. Ly do 1a veé phia tam cua vat dan dién, cang nhiéu lién
két tir théng sinh ra dé 1am tang do tu cam, bang céch nay lam cho dong dién

xoay chiéu kho chay qua.

Hién tuong bé mit dugc xac dinh boi tan so va vat liéu, va chi€u sau

cta vung dugc gia nhiét duoc biéu dién bdi phuong trinh sau:

6:5'033\/;% [(cm)]
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& = chiéu sau thAm nhap cia dong dién, p = trd khang von c6 cua vat

liéu (u€Q-cm), f=tan s6 (Hz), pus = hang s6 tham tir twong dbi

Trong phuong trinh trén, chiéu sau thAm nhap cua dong dién (8) 1a
chiéu sdu trong d6 90% dién ning dugc tap trung trén ving tu bé mat dén 3,
va trong truong hgp cung vat liéu, tAn sb cang cao, chidu sau thAm nhép cang

nho, va vi vay gia nhiét dugc tap trung gén bé mit.

Vi vay, theo sang ché, khi 16p ma dugc tao ra trén soi thép béng cach
str dung hiéu ing bé mit, viéc ma tudn tu duoc thuc hién theo thir tu Cu — M
— 7Zn, va sau do khuéch tan hai giai doan dugc thuc hién béng cach thuc hién
gia nhiét cam Ung tan sb cao st dung tan s tir | MHz dén 500 MHz dé gay ra
khuéch tan so cép chi & 16p M-Zn va thuc hién gia nhiét cam tng tan sb trung
binh s dung tan sb tir 10 KHz dén 500 KHz dé khuéch tan béng nhiét toan bo
16p ma Cu-M-Zn, vi vy thu dugc soi thép dung cho day thép ¢ gradien nong
do trong d6 nguyén té6 M dugc phan bd twong ddi cao hon & phan bé mit cua

16p ma va ham luong cliia nguyén t6 M giam dan vé phia bén trong ctia 16p ma.

Ngoai ra, tdc do khuéch tan ctia mét kim loai chiu anh hudng 16n béi
nhiét d6 khuéch tan, thoi gian khuéch tan, hé s6 khuéch tan cua kim loai, va
tdc d6 khuéch tan ciia mdi nguyén t8t c6 thé dugc biéu dién boi phuong trinh

sau:

D=D0EXP(%)

D: tdc d6 khuéch tan (m?%/gidy), Do: hé s6 khuéch tan, Q: ning luong
kich hoat, R: héng s6 chét khi, T: nhiét do tuyét ddi

No6i chung, tdc dd khuéch tan cua Zn 16n hon tdc do khuéch tan cua Cu,
va nguyén t6 M nam gitta 16p k&m va 16p dong, 13 cac 16p ma, nhanh chéng

khuéch tén vé phia Zn trong bé mat, va két qua cua su khuéch tan dinh hudng
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do, gradien ndng do c6 thé dugc hinh thanh sao cho nguyén t& M duoc phan
b6 nhidu hon trong bé mit ngoai ctia 16p ma va dugc phan bd twong ddi nho &

bén trong cua 16p ma gan 15i thép.

Trong khi do, cac nguyén t6 tuong Ung 13 khac nhau vé dién tich hat
nhan va cAu hinh dién to, va vi vay cé cac luc hit dién tir khac nhau khi lién
két v6i nguyén tir cia mot nguyén td khac. Mc do hit dién t&r nhu vay dugc
goi 12 d6 am dién. DY am dién va ai luc dién tir c6 nghia khac nhau, va ai luc
dién tr tuong tng v6i thuat nglt nang lugng duoc st dung cho don nguyén tu.
Khi cac nguyén ttr giéng nhau dugce lién két v6i nhau, nhu 1a phan tr Hy, hai
nguyén tir c6 cling mtic do 4m dién. Ca hai nguyén tr c6 cung kha nang huat
mot cap dién tir chung va vi vy tham gia véi cap dién tir nhu nhau va cap

dién ttr c6 mat déu & gan hat nhan clia cdc nguyén tir hydro twong Umg.

Khi hai nguyén tir ¢c6 mac d§ am dién khic nhau dugc lién ket voi

nhau, cip dién tir rat c6 kha ning & gan nguyén to6 c6 mirc d 4m dién l6n hon.

Trong trudng hop ctia phan tr HCL, clo ¢6 d6 am dién 16n hon hydro, va vi
vay cap dién tu lién két ctia H- rit c6 kha nang ¢ gan clo hon so v6i hydro.
Piéu nay nghia 13 nguyén t Cl mang dién tich 4m mot phan va nguyén tir H
mang dién tich duong mot phén. Nhu vay, cdc dién tich duong va am véi
cung kich thudc tich biét vdi nhau ¢ mot khoang cach nhét dinh trong phan tir
duoc goi 1a ludng cyuc. Phén tir HCI 1a mot ludng cyuc ¢d tam & gilra dién tich
duong va dién tich 4m, va c¢6 phan cuc. Mot phan tu chua hai nguyén tir vé1

muc dd am dién khéac nhau c6 phan cuc.

Cuong do6 ludng cuc duoc tinh bang cach nhan khoang céach gifta cac
dién tich cta ludng cuc, nghia 12 mdé-men ludng cuc. Cac phén tir phén cuc
cao ¢6 md-men ludng cuc 16n va cac phan tir khong phan cuc khong ¢6 mo-
men ludng cuc. Mot phan tir véi cac lién két gitta ba hoic nhiéu hon ba

nguyén tu c6 mot lién két phan cuc, nhung c6 thé 12 mot phan tir khong phan
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cuc vé& mit ning luong. Cacbon dioxit twong ng véi trudong hop nhu vay.
Phén t& CO; 1a phan tu thang hang, va c6 phan cyc vi oxy c¢6 d6 dm dién cao
hon cacbon. Tuy nhién, mé-men cua ca phan tr la tong clia cdc md-men
ludng cuc tuong Gng, va dugc tinh 1a tri s6 vec-to. Nhu déi voi COa, cac
ludng cuc lién két hoan toan ngugc hudng nhau va vi vay bu trir hoan toan
cho nhau, dan t6i mé-men phan tr béng khong, va vi vay, CO, dut(‘)’ng nhu cé
tinh chit khong phan cuc. Trong khi d6, phan tir nude (H20) co dang ubn
cong, va vi vdy hai ludng cuc khong bu trir cho nhau ma ding hon la bd sung
mot phan cho nhau. Két qua 13, phan tt H,O vé co ban c¢6 phan cuc voi mo-

men ludng cuc.

Déi v6i phép do dd am dién, phuong phap do sir dung nang lugng lién
két phan tir 1a phd bién nhat. Mot phan tir dugc tao ra bdi lién két cia hai
nguyén t v6i cac mirc do am dién khac nhau ¢ nhiéu ning lugng hon mong
doi. Bo bén cta lién két nay thu dugc boi ndng lugng cong hod tri gilra cac
nguyén tir cdng vaGi luc hut gitta cac dién tich trai dAu tai ca hai dau cta céc
ludng cuc lién phan tu lién két. Vi vay, luc lién két b6 sung do su hit lién
phan tr nay, va khai niém d6 duogc s dung dé cho phép do @6 am dién cua
mdi nguyén t6. Trong khi d6, do 4m dién cua mdi nguyén t6 1 khong quan
trong, nhung su khac nhau vé d6 am dién gitta hai nguyén tu lién két 1a kha
quan trong. Vi vay, mot sy khac nhau nho vé d6 am dién dan toi lién két c6
phan cuc tuong ddi nh6 va mot su khac nhau 16n vé d6 am dién dan dén lién
két c6 phan cuc tuong d6i 16n, vi vAy phan 16n cac cip dién tr ¢6 mit quanh

nguyén tir c6 do am dién 16n hon.

Su khac nhau vé d6 am dién nhu vay c6 thé duoc str dung dé cho phép
hop kim hod thong qua bd sung ion kim loai c¢6 do Am dién tuong tu véi Cu
va Zn. Lién két gifta cac kim loai véi mirc d6 am dién tuong tu ¢ thé duoc st
dung dé thu dugc soi thép dung cho day thép, co gradien ndéng d6 ciia nguyén

tb thit ba (M) theo chiéu sau tir bé mit cia 16p ma.
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Khi day thép thuc su bam dinh vé&i cao su, phan Gng xdy ra tai ving
1/4 hoac 1/2 chiéu sau cta 16p ma cua soi thép. Vi vay, khi nguyén t6 th( ba
dé gia c6 bam dinh dugc phan bd nhiéu hon & bé mit ctia 16p ma, hiu qua gia

cd ¢6 thé ting 1én va kha nang gia cong kéo co thé dugc cai thién.

Khi coban dugc st dung lam nguyén t6 thtr ba trong 16p ma cua hgp
kim ba hodc bdn kim loai trong s¢i thép dung cho day thép, coban c6 mit ¢
dang cation xen k& bén trong 16p oxit ZnO cua l6p ma, bang cach nay gia ting
luong dién tich duong trong 16p oxit, va Co, thay vi Zn, trudc tién gdy ra phan
ung oxy hod véi hoi 4m tham nhap vao bén trong lic 180 hod, dac biét 1a lao
ho4 4m-nhiét, trong dy thép bam dinh véi cao su, bang cach niy gop phén

nang cao su bam dinh théng qua viéc ngan chén tach kém.
Hiéu qua c6 lg1

Day thép dung dé gia co cao su theo sang ché c6 sy bam dinh nang cao,
dic biét 1a bam dinh 130 hod véi cao su boi sy c6 mit cua coban v61 ham
luong tuong doi cao trong phan bé mit cla 16p hop kim cta sgi thép cau

thanh dy thép, bing cach ndy cai thién do bén cta san phdm 16p xe.

Hon nita, coban chira trong 16p ma cua s¢i thép dung cho day thép co6
thé biéu hién cac dic tinh bam dinh thay thé cho vai trd ctia hop chat coban
hién c6 chira trong cao su cua 16p xe dé ning cao su bam dinh, va vi vy co
thé phat trién 16p xe khong gay ra 0 nhiém moi trudng cling nhu khong lam

suy giam kha nang gia cong kéo.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ mat cit ngang ctia 16p ma hop kim ba thanh phan cta
soi thép dung lam day thép theo sang ché.

Fig.2 14 dd thi thé hién ham lugng Co trong viing tlir bé mét dén 1/4 16p
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ma trong san pham chutra Co.

Fig.3 12 dd thi thé hién ham luong Co trong ving tlr bé mét dén 1/2 16p

ma trong san pham chtra Co.

Fig.4 1a hinh v& thé hién chi s6 bam dinh 130 hoa hoi nuéc cta day

thép theo ham luong Co trong cao su.
MG ta chi tiét sang ché

Phuong phép san xuéit tinh dén cac muc dich di mé ta & trén va gém
cac diu hiéu k¥ thuat cta sang ché c6 thé duoc hiéu chi tiét hon qua cac vi du
sau day. Cac vi du la cac vi du vu tién dugc dé xuét dé hiéu dugc sang ché, va
pham vi bdo hd cua sang ché khong bi gi6i han hodc han ché & nhiing vi du

nay.

Trudc tién, soi thép ding lam diy thép, co duong kinh sgi bang 1,75
mm, duoc chuén bi. Bé mit clia soi thép trai qua ma 1an luot theo tht tu Cu
— M — Zn dé tao ra 16p ma hop kim ba thanh phén c6 mit cit nhu thé hién
trén Fig.1. Co la nguyén td tht ba dugc str dung véi ham luong thay d6i trong
khoang tr 1% dén 20%. Nhiéu mau cua cac vi du va vi du so sanh dugc thé
hién trong Bang 1 bén dudi dugc chuén bi bang cach thay ddi cac ham luong

ctia ba nguyén t6 hop kim c4u thanh 16p ma.

Dé khao sat cac dic tinh bam dinh va kha néng gia cong kéo theo ham
lugng Co va gradien ndng do trong phan bé mit, cac mau da duge cho trai
qua khuéch tan bang nhiét cam Ung. Dé dem lai gradien ndng do6 cta Co cho
16p ma cua mdi mau, mdi mau dugc cho trai qua khuéch tan béng nhiét cam
g hai 1an str dung céc tAn sb khéac nhau bang cach st dung hiéu Gng bé mat

cua khuéch tan bang nhiét cam ung.

Trubc tién, gia nhiét cdm Ung so cap dugc thuc hién bang cach su
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dung tan sé cao 500 MHz sao cho khuéch tan x4y ra trong bé mit cua 16p ma,
nghia 14 chi v6i 16p ma Co-Zn, va sau d6 gia nhiét cam ung thi cap dugc thuc
hién bang cach st dung tan sb trung binh 30 KHz sao cho khuéch tan xay ra
trong toan bo ving cta 16p ma, nghia 1a véi 16p ma Cu-Co-Zn. Nhiét do
khuéch tan do duoc ctia 16p ma 1a 420°C va thoi gian khuéch tan 1a 5 giay doi
v6i gia nhiét cam Ung so cap va 10 gidy d6i v6i gia nhiét cam tng th cap, vi
vay gradien ndng d6 dbi vai ty 1¢ ham lugng Co duoc tao ra sao cho ty 1€ ham
luong Co la cao trong phan bé mit clia 16p ma va ty 1& ham luong Co giadm di

gan hon voi thép nén.

Trong Bang 1 bén dudi, mau cua vi du so sanh 1 1a soi thép ma dong
thau thong thuong khong chura Co, va dugc chuén bi dé so sanh su bam dinh
v4i cac 16p ma hop kim ba thanh phan chtta Co. Mau ctia vi du so sanh 2
duoc chudn bi dé khao sat lidu gradien ndng d6 clia nguyén t6 kim loai Co c¢6
thu dugc hay khong bang khuéch tin tan s cao. Ma lan lugt Cu-Co-Zn duge
thuc hién sao cho ham lugng Co 1a 5% khdi lugng, va sau do chi gia nhiét
cam tng duoc thuc hién béng cach st dung tan sb trung binh 30 KHz trong

khi nhiét d6 khuéch tan 13 420°C va thoi gian khuéch tan 13 15 gidy.

Céc mau véi duong kinh 1,75 mm thu dugce qua quy trinh d6 duge kéo
thanh duong kinh 0,3 mm bang kéo udt, va sau do, ba soi bén cia cung mot

mau soi thép duoc ghép dé san xuét day thép 3x0,30.

Dé khao sat % Co, % Cu, va luong chit bam dinh trong 16p ma cua sgi
thép dung cho day thép, ICP di duoc st dung, va dé phan tich % Co trong
nhitng vung tur bé mit dén 1/4 va 1/2 cta 16p ma, mdi soi ma dugc nhing
chim trong dung dich tdy dong thau 25% trong mot khoang thoi gian dinh
trude, dé hoa tan mot phﬁn ctia bé mit 16p ma, trong d6 khoang thoi gian
nhing chim thu dugc tir phuong trinh tinh toan dudi ddy. Ngoai ra, ham

luong Co tai mdi vi tri dugce phan tich dé kiém tra gradien n@)ng do.
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(1) Khoang thoi gian nhing chim d8 hoa tan ving tir bé mit dén 1/4

44584

16p ma = CW/4*(80,186*D — 21,862)

(2) Khoang thoi gian nhing chim dé hoa tan ving tir bé mit dén 1/2

16p ma = CW/2*(80,186*D — 21,862)

* C/W: tdng lugng chit bam dinh ma (g/kg), D: duong kinh s¢i (mm)

C4c mau soi thép ma thu dugc tir quy trinh san xuat duge cho kéo uat
d8 danh gia kha nang gia cong kéo, va cac san pham cao su c6 day thép & bén
trong duoc san xuat bang cach str dung cac mau s¢i thép nay dugc danh gia

d6 bam dinh ban dAu va do bam dinh 180 ho4 4m nhiét theo sy thay doi ham

lugng Co.
Bang 1
Vi | Vi
Phan loai dusoldusol Vi | Vi | Vi | Vi | Vi | Vi
' sanh|sanh|du 1|du2|du3|du4|dus5|dub6
1 2
So ch 30 | 30 |5000| 500|500 | 500|500 (500
Tén sb gia nhiét P KHz|KHzMHzMHzMHzMHzMHzMHz
cam ung Thic cho | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
cap " |KHz|KHz|KHz|KHz KHz|KHz
Cu/(Cu+Zn) 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62 | 62
Zn/(CutZn) 38 [ 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38
Co trong
toan bo | - 5 1 3 5 7 | 10 | 20
lop
Co trong
vung tur |
Col(Curt Zn+Co)| bé mat 5 11,4142 7 |98 14 | 28
dén 1/4
Co trong
VB s 112036 6 | 84| 12| 24
g:mat
den 1/2
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Vi | Vi
dusodusol Vi | Vi | Vi | Vi | Vi | Vi

Phan loai sénh|sanh|du 1|du?2|du3|du4 dus5|du6
1 2
Kha ning gia congkéo | © | A | o | o | o | © | O | O
Bandiu | o o o) o o) o o o
Céac dac tinh bam—— )
dinh }ao h(,)? x | A | o o | ® | o o o
am-nhiét

Khé ning gia cong kéo va cac dac tinh bam dinh boi hop chat hop kim cua
16p ma va quy trinh gia nhiét khuéch tan

Nhu duge thé hién trong Bang 1 & trén, trong vi du so sanh 2 trong do6
chi ¢6 khuéch tan so cdp sau khi ma tudn tu dugc thuc hién, ndéng do Co la
5%, su dong nhat trong todn bo ving cua 16p ma, nhung céac vi du tur 1 dén 6
trong do khuéch tan dugc thuc hién hai lan béng cach sir dung cac tan s6 gia
nhiét cam Gng khéc nhau thé hién gradien noéng do trong d6 ham lwong Co
trong cac vung tur bé mit dén 1/4 va 1/2 chiéu sau cta 16p ma twong tng la
40% hodc 16n hon va 20% hodc 16n hon so véi tdng ham luong Co. Fig.2 1a
dd thi thé hién ham luong Co trong ving tir bé mit dén 1/4 16p ma trong cac
vi du tir 1 dén 6, va Fig.3 la dd thi thé hién ham luong Co trong ving tir bé

mat dén 1/2 16p ma trong céac vi du tur 1 dén 6.

Nhu duoc thé hién trong céc két qua do kha ning gia cong kéo va dac
tinh bam dinh trong Bang 1, kha ning gia cong kéo va su bam dinh [do hoa
Am-nhiét 13 tuyét voi trong cc vi du tir 1 dén 6 c6 gradien ndng d6 hon 12 khi

Co duoc phéan bb ddng déu trong toan bd ving cta 16p ma (vi du so sénh 2).

Ngoai ra, khi so sanh céc san phidm day thép bao gdm céc sgi thép co
c4c 16p ma hgp kim ba thanh phan (cac vi du tur 1 dén 6) voi day thép ma
déng thau thong thuong (vi du so sanh 1), sy bam dinh ban dau 1a tuong tu,

nhung su bam dinh 130 ho4 am-nhiét la dang tuyét voi trong cc san phdm cta

16

16/23



44584

cac vi du, va dic biét, hiéu qua cai thién 1on nhét duoc thé hién khi ham luong

Co 12 5% khdi lugng.

Bang 2 dudi day thé hién két qua do thay doi sy bam dinh 3o hoa hoi
nuéc theo ham lugng Co trong cao su khi ddy thép cta vi du 3 (5% khéi
lugng Co) trong Bang 1 ¢ trén nam chim trong cao su véi ham luong Co thay
d6i trong cao su. D@ liéu bam dinh dugc bidu didn 1a chi sb trén co s& tri s6

bam dinh cua vi du so sanh 1 (day thép ma ddng thau) trong Bang 1 & trén.

Bang 2
Phan loai Ham hrc_mgkCo t.erng caosu | Chisd bém din’h 130 hoa
(phan triéu) hoi nudc

A 1157 145

A (ldlgrcl)% chura 0 133
B 960 145

B (khgr(l)% chua 0 161
C 1062 206
D 1195 141
E 1559 106
F 1061 250
G 703 195
H 2094 89
I 1282 110

Chi s6 bam dinh theo ham luong Co trong cao su

Nhu duoc thé hién trong Bang 2 & trén, voi su bam dinh 180 hoa hoi
nuéc theo ham lugng Co trong cao su, ham lugng Co trong cao su cang nho,
hiéu qua ning cao su bam dinh cang 16n, d6i voi cling loai day thép hop kim

ba thanh phan, va hiéu qua nang cao sy bam dinh 16n hon dugc nhén thay khi
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khéng c6 mat Co cho cung loai cao su.

Fig.4 14 d thi thé hién két qua do cua Bang 2 ¢ trén. Qua két qua do,
su 140 hoa cua lép xe ¢c6 thé dugc ngan chin béng cach thay ddi ham luong
Co va gradien noéng do trong san phim day thép tuy theo loai cao su, va cic
day thép duoc tao ra tir cac s¢i thép ma hop kim ba thanh phe‘in c6 thé duge st
dung dé biéu hién nhiing dic tinh bam dinh thay thé cho nhiém vu cta hop
chét coban trong cao su cua 16p xe, va vi vy mong mudn 16p xe khong chia

coban than thién moi truong hon co thé thuc hién duoc.
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YEU CAU BAO HQ

1. Day thép dung dé gia ¢ cao su bao gé)m it nhAt mot soi bén tr soi thép ma,
trong do6 soi thép ma bao gé)m 16p ma béng Cu-Co-Zn va c6 gradien néng do
trong d6 ty 1& ham lugng Co (Co/(Cut+Zn+Co)) trong vung tur bé mit bén
ngoai cua l6p ma dén 1/4 16p ma 1a 40% hogc 16n hon va cao nhit dén 1/2 16p
ma 13 20% hodc 16n hon so véi ty 18 ham lugng Co trong toan bd vung cua
16p ma, trong d6 16p ma bang Cu-Co-Zn 1 hop kim ba thanh phan duoc ma
tudn tu trén bé mit cua soi thép theo thit tv Cu — Co — Zn, sau d6 dugc

khuéch tan bang nhiét.

2. Day thép dung dé gia cd cao su theo diém 1, trong d6 tong ham luong cia

Co trong 16p ma nam trong khoang tir 0,5% dén 20% khdi luong.

3. Day thép dung dé gia c¢b cao su theo diém 1, trong d6 duong kinh cta soi
thép nam trong khoang tir 0,1 mm dén 0,4 mm va chiéu day trung binh cuia

16p ma ndm trong khoang tir 0,1 pm dén 0,4 um.

4. Phuong phép san xuét day thép dung dé gia c¢b cao su, phuong phap nay

bao gom:

thuc hién ma tudn tu trén bé mit cia soi thép theo th ty Cu — Co —

/n;

thuc hién khuéch tan so cap, doi véi gradien nong do cua Co, bang
cach cho soi thép d3 ma tuan ty dugc gia nhiét cam Ung tan sO cao sur dung

tan s6 tir 1 MHz dén 500 MHz; va

thuc hién khuéch tan tha clp, sau khuéch tén so cép, bing céch gia

nhiét cam ung tan sb trung binh su dung tan s6 tir 10 KHz dén 500 KHz;

trong d6 sg¢i thép da ma tuln tu da duoc khuéch tan so cép va khuéch

tan tht cip bao gbdm 16p ma hop kim ba thanh phan Cu-Co-Zn va c6 gradien
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ndng do trong d6 ty 1& ham luong Co (Co/(Cut+Zn+Co)) trong ving tir bé mit
bén ngoai cua 16p ma dén 1/2 16p ma 1a 20% hodc 16n hon so véi ty 1€ ham

luong Co trong toan bd ving cta 16p ma.
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