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Linh vire ky thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tAm thép ma dung dé ép néng, trong d6 tAm thép nay
duge pht 16p ma Al chii yéu chtra Al, va c6 d6 nhét nong, do két dinh phu, kha
ning han diém, va do bén chiu 3n mon cta 16p phi m§ mén, va ngoai ra sang

ché con dé cap dén phuong phép ép néng tdm thép ma nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gan ddy, dé bao vé méi trudng va ngin chin hién tuong
4m 1én toan ciu, da xuét hién nhu cdu doi hoi phai 1am giam luong tiéu thy ning
lwong héa thach. Nhu cdu nay da cé tac dong dén nhiéu nganh cong nghiép san
xuét khac nhau. Vi du, nhu ciu ndy dé c6 tac dong ngay ca dén 6 t6, ma la
phuong tién van chuyén co ban trong sinh hoat hang ngdy va nhiéu hoat dong
khac. Hién nay dang cé cic nghién ctru nham cai thién tinh kinh té lién quan dén
nhién lidu, v.v., bang cach lam giam trong luong ctia khung xe. Tuy nhién, ddi
v6i 6 10, viée chi giam trong luong cua khung xe 13 khong kha thi xét v& mit

tinh ning cta san phim. Cu thé 13, cdn phai dam bao dd an toan thich hop.

Phan 16n két ciu cua 6 t6 duge lam bing vat liéu nén sit, cu thé 1a tAm
thép. Viéc lam giam trong luong cua tAm thép nay 13 yéu t quan trong dé giam
trong lugng ctia khung xe. Tuy nhién, nhu dugc gidi thich trén day, viéc chi lam
giam trong luong ctia tim thép 14 khéng kha thi. Viéc ddm bao dd bén co hoc
clia tAm thép cling duoc nghién ciru ddng thoi. Ngoai ra, cling c6 céc yéu ciu
tvong tu dbi véi tAm thép trong nhiu nganh céng nghiép san xuét khac nhau
ngoai nganh céng nghiép san xuét 6 t6. Do vay, tim thép c6 dd bén co hoc ting
dé co thé 1am giam dugc d6 day so voi tim thép dugc sit dung thong thudng
trong khi vin duy tri hodc ting dd bén co hoc dang duoc nghién ciru va phat
trién.

Noéi chung, vat liéu c6 do bén co hoc cao d& bi thay dbi hinh dang mot

cach khong kiém soét duoc sau quy trinh udn hosc xtr 1y tao hinh dang khac va
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kho c6 thé tao hinh dang phuc tap. B2 biét mot cach khic phuc nhugc diém lién
quan dén viée tao hinh dang nay, d6 1a phuong phép goi 1a "phuong phép ép
nong (cling dugc goi 1a phuong phép dép noéng, phuong phap ép nong, hoic
phuong phép nén khudn)". Véi phuong phép ép ndng nay, vat lidu can dugc tao
hinh dang duoc nung néng dén nhiét do cao dé lam mém tdm thép, sau d6 tAm
thép duoc tao ra bang cach ép dé duoc tao hinh dang, sau d6 dugc lam ngudi.
Theo phuong phép ép néng nay, vit lidu duoc nung néng dén nhiét do cao dé
duoc lam mém, do vay vat lidu nay c6 thé duoc tao ra bang cach ép mot cach d&
dang. Hon thé nita, do tic dong lam cing nho quaé trinh lam ngudi sau khi tao
hinh dang, vt liéu c6 thé c6 dd bén co hoc ting. Do dé, phuong phéap ép nong
cho phép thu dugc san phém dugc tao hinh dang vira c¢6 tinh linh ddng hinh

dang tot vira ¢6 d6 bén co hoc cao.

Tuy nhién, néu 4p dung phuong phép ép néng nay cho tim thép, thi viéc
nung nong tAm thép dén nhiét d6 800°C hodc cao hon s& khién bé mit cua tim
thép bi oxy hoa va xuét hién vay (cac oxit). Do d6, sau khi thue hién cong doan
san xuat bang cach ép néng, thi can phai thuc hién budc loai bo vay (budc khi
vay) va do viy ning suét s& giam. Hon nita, trong cac bd phén cin c6 do bén
chiu &n mon, v.v., cic bé mit cla cic bd phéan can duoc xi ly dé c6 kha nang
chéng tao gi hodc dwoc phu bing kim loai sau khi duoc gia coéng. Piéu nay doi
héi phai thuce hién budc lam sach bé mat va bude xir Iy bé mit, do vAy ning suét

con gidm hon nira.

D3 biét phuwong phap dé han ché sy giam ning suét nay, d6 1a phwong
phap phu tm thép. D& lam 16p phu tAm thép, vét lidu hitu co hodc vat liéu vo co
hoic céc loai vat liéu thong dung khéc duogc sir dung. Trong sb cac vat liéu nay,
tdm thép trang k&m, ma c6 hiéu qua an mon bu dép cho tAm thép, dang dugc sir
dung st dung rong rii lam tAm thép ding cho 6 t8, v.v., tir quan diém tinh ning
chéng an mon va ky thuat san xut tm thép. Tuy nhién, nhiét d6 nung néng
(ndm trong khoang tlir 700 dén 1000°C) trong qua trinh san xuét bang cach ép
noéng 1a cao hon so véi nhiét do léng pht ctia vat liéu hiru co hodc diém néng
chay va diém sdi ciia Zn hodc kim loai khac. Khi sir dung phuong phap ép ndng

dé nung néng, thi 16p phu bé mit va 16p ma s& bay hoi va diéu nay 1am giam
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dang ké cac dic tinh cuia bé mat.

Do d6, @ lam tAm thép dugc ap dung phuong phap ép nong di kém nhiét
d6 nung néng cao, can st dung tAm thép c¢6 16p phit kim loai nén Al, ¢6 diém s6i
cao hon so véi 16p phil vt lidu hitu co hosc 16p phi kim loai nén Zn, hoic tAm
thép ma Al. O déy, "tdm thép ma Al" bao gdm céc tAm dd duoc bd sung céc
nguyén t6 khac khong phai 13 Al dé cai thién céc dic tinh cta 16p ma. Al cta 16p

ma nén chiém, tinh theo % khéi lugng, 16n hon hoéac béng 50%.

Bing cach bb tri 16p phu kim loai nén Al, s& c6 thé ngin chin dugc viée
tao vay trén bé mit ciia tAm thép va do d6 bude khir vay va céc budc khac trd
nén khong can thiét, do viy san phdm dugc tao hinh dang c6 ning suét ting.
Hon nita, 16p phti kim loai nén Al ciing ¢6 tac dong chdng tao gi, do vay d6 bén
chiu &n mon cling s& ting. Phuong phap ép néng tdm thép, tim thép nay co
thanh phan hoéa hoc dinh truéc va ¢ 16p phu kim loai nén Al d& duge boc 16

trong tai liéu sang ché 1.

Tuy nhién, khi b6 tri 16p phti kim loai nén Al, thi phu thudc vao cac didu
kién nung néng trudc qué trinh san xuat bang cach ép néng, 16p phit Al s& néng
chay, sau d6 Fe s& khuéch tan tir tim thép va khién 16p hop kim Al-Fe dugc tao
ra, va hon nita, sy phat trién ctia 16p hop kim Al-Fe cho dén bé mit cua tAm thép
s& trd thanh 16p hop kim Al-Fe. Lop hop kim Al-Fe nay rat ctng, do vy c¢6 van
dé tiép xtc voi khudn tai thoi gian san xudt bang cach ép giy ra céc ty vét gia

cong trén san phém dugc tao hinh dang.

Lép hop kim Al-Fe c6 db truot thap tai bé mit ctia n6 va ¢6 dd nhon kém
hon. Hon thé nita, 16p hop kim Al-Fe nay cting va d& gdy ntt. Lép ma bi ran nit
va héa bdt, v.v., do vay kha nédng tao hinh dang s€ gidm. Hon nira, 16p hop kim
Al-Fe bong ra bit ky s& bam vao khuén hodic bé mit cia 16p hop kim Al-Fe cta
tAm thép, co manh, va dinh vao khuén hogc cac hop chét lién kim loai Al-Fe thu
duoc tir 16p hop kim Al-Fe din dén bam dinh vao khuén va khién san phim
duoc tao hinh dang gidm chét lugng. Vi vay, can dinh ky loai bo céc hop chét
lién kim loai Al-Fe di bam dinh vao khu6n. Didu nay 14 nguyén nhén gy giam

nang suét ctia san phdm duoc tao hinh dang hodc ting chi phi san pham.

Hon thé nita, 16p hop kim Al-Fe ¢6 d6 phan tng thdp véi xtr ly phosphat
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thong thuong. Do d6, bé mit cta 16p hop kim Al-Fe khong duoc tao ra véi 16p
phit duoc chuyén héa (16p phu phosphat) nhu 12 xtr ly trude d6i voi son léng pha
bang dién. Ngay ca khi 16p phu dugc chuyén hoa khéng duge tao ra, néu vat lidu
c6 @6 két dinh phu t6t thi luong léng pha cua Al s& vira da, thi do bén chiu an
mon ctia 1ép phi cling s& m§ mén, tuy nhién néu ting lugng ling pha cta Al, thi

d6 dinh ctia cac hop chét lién kim loai Al-Fe vao khuén s& tang.

Do dinh ciia cac hop chit lién kim loai Al-Fe bao gdm truong hop, ma cac
phan bong ra ctia 16p hop kim Al-Fe ling pht va trudng hop, ma bé mit 16p hop
kim Al-Fe bi co x4t manh va léng pht. Khi tao ra tAm thép béng cach €p nong cd
16p phu bé mit, néu ting d6 nhon, thi sy co x4t manh va do dinh ctia bé mit cia
16p hop kim Al-Fe s€ giam. Tuy nhién, viéc tang d0 nhon khong cé hiéu qua
loai bé lwong ldng phii ctia cac phan bong ra ciia 16p hop kim Al-Fe trén khuén.
Pé loai bo lugng ldng phii ctia cac phan bong ra ciia 1dp hop kim Al-Fe trén
khuén, s& 13 hiéu qua nhét néu giam luong ling pha cta Al trén 16p ma Al Tuy

nhién, néu gidm lugng lang phu cda Al, thi d§ bén chiu &n mon s& giam.

Do d6, tAm thép ngan chin khong d& san phdm dugc tao hinh dang bi céc
ty vét gia cong dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 2. TAm thép dugc boc 16 trong
tai lidu sang ché 2 1 tAm thép c6 thanh phan héa hoc dinh trudc trén bé mit cua
16p pha kim loai nén Al, va hon thé nita, trén bé mat cla 16p phu kim loai nén
Al ¢6 16p pht hop chét vb co, 16p pht hop chit hitu co, hodc 16p pha hop chét
composit clia ching chtra it nhit mot nguyén t trong sé Si, Zr, Ti, hodc P.
Trong tAm thép duogc tao ra c6 16p phu bé mit gibng nhu dugc mé ta trong tai
lidu sang ché 2, ngay ca tai thoi gian tao ra bang cach ép sau khi nung néng, 16p
phtl bé mit s& khong bao gid bong ra va do d6 c6 thé ngan chin viée tao ra cac
ty vét gia cong tai thoi gian tao ra bang cach ép. Tuy nhién, v6i 16p pht bé miit
duoc mo ta trong tai liéu sang ché 2, s& khong thu duge dd nhon thich hop tai
thoi gian tao ra bang cach ép, do vy can c6 nghién ctru dé cai thién chit nhon,

V.V..

Tai lidu séang ché 3 boc 16 phuong phap khéc phuc vén dé lién quan dén su
giam chét lugng bé mit cua tAm thép ma kém do su bay hoi ctia 16p ma kém khi

ép néng tdm thép ma kém. Cu thé 13, n6 khién 16p k&m oxit (ZnO) c¢6 diém néng
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chay cao nhu 13 16p ngén duoc tao ra trén bé mit ciia 16p ma kém dé ngin chin
su bay hoi clia Zn trong 16p ma Zn tai 16p ddy. Tuy nhién, phuong phap dugc
boc 16 trong tai li€u sang ché 3 dugc x4c nhan trén tAm thép c6 16p ma kém.
Ham luong Al trong 16p ma kém dugc cho phép chiém dén 0,4%. Tuy nhién,
ham lugng ctiia Al nén & mtrc nhd. Phuong phap dugc bde 19 trong tai li€u sang
ché 3 c¢6 muc dich ngin chin sy bay hoi ctia Zn tir 16p ma Zn. Al chi duoc dua
vao mot cach tinh c¢. Tuy nhién, véi viéc dua Al vao trong 16p ma Zn mot cach
tinh c&, s& khong thé ngin chin mot cach hoan toan sy bay hoi cia Zn trong 16p
ma Zn. Do d6, thong thuong 13 st dung tdm thép ma Al c¢6 Al c¢6 diém sbi cao
]am thanh phan chinh.

Tai liéu séng ché 4 boc 16 phuong phap phu céc hop chét loai wurtzite 1én
bé mit ciia tAm thép ma Al. Phuong phap dugc boc 16 trong tai liéu sang ché 4
céi thién d6 nhdt néng va do chuyén héa va dam bao d6 dinh ctia 16p pht bé mat
trude khi tao ra bang cach ép nong bing cach bd sung thanh phan chat két dinh
vao 16p phl bé mit. Tuy nhién, chét két dinh duoc st dung theo phuong phap
duoc bde 10 trong tai li€u séng ché 4 cudi cung s€ bi v& do tdc dong nung néng
tai thoi gian tao ra bing cach ép néng va do d6 c6 van dé 13 cac hop chét loai

wurtzite roi khi pht chat két dinh tir tim thép tai thoi gian tao hinh dang.

Tai liéu sang ché 5 boc 16 tAm thép trang kém duge tao ra c6 16p phu bé
mat chra Zn hydroxit va Zn sulfat. Tuy nhién, tAm thép dugc bodc 16 trong tai
lidu sang ché 5 c6 16p phti bé mit trén tAm thép trang k&m, do vy mic du trong
khi c6 @6 bén chiu &n mon m§ mén, s& c6 van dé 1a k&m trong 16p trang kém
cubi cling s& bay hoi tai thoi gian ép néng. Hon nita, ca hai bé mit ctia tim thép
dugc boc 16 trong tai lidu sang ché 5 dugc tao ra véi 16p oxit co
3Zn(OH), ZnSO, nH,O(n=0 dén 5). ZnSO, 1am tan 16p ma Al, do vy tdm thép
ma Al khong thé dugc sir dung.

Tai liéu sang ché 6 boc 16 tAm thép, tm thép ndy 14 tAm thép ma Al dugc
tao ra c6 16p phu bé mat chua hop chit Zn duge chon trong s6 Zn sulfat, Zn
nitrat, va Zn clorua. Tuy nhién, dung dich nudc cia Zn sulfat, Zn nitrat, hodc Zn
clorua c6 d6 pH cao, do vay khi pht dung dich xi 1y khi tao 16p pha bé mit, co

tac dong lam tan tAm thép ma Al. Két qua 13, co van dé 13 do bén chju an mon
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cua 16p phd bi gidm. Hon nita, trong khi nguyén nhén gy ra van dé nay la
khong r6 rang, thi lai c6 van dé€ nira 1a kha nang han cling gidm. Van d¢€ nay dac

biét ddng quan tAm khi dua vao Zn sulfat va Zn nitrat 13 hop chit Zn.

Tai liéu sang ché 7 bdc 16 tAm thép, trong d6 tAm thép nay 13 tAm thép ma
Al duoc tao ra c6 16p phéi bé mit chira hop chat vanadi, hop chét axit
phosphoric, va it nhét mot loai hop chét kim loai dugc chon trong sb Al Mg, va
Zn. Tuy nhién, 1&p phu bé mit cia tAm thép dugc bdc 10 trong tai li€u séng ché 7
chtra hop chét vanadi, do vay héa tri ctia hop chit vanadi s& tao ra cac mau khéc

nhau va do d6 ¢6 van dé& 14 vé bé ngoai khong bing phing.

Tai liéu trich dan

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu céu cép patent Nhat Ban sb 2000-
38640A

Tai liéu séang ché 2: Cong bd don yéu céu cdp patent Nhat Ban sb 2004-
211151A

Tai lidu sang ché 3: Céng bb don yéu céu cip patent Nhat Ban sb 2003-
129209A

Tai liéu sang ché 4: WO 2009/131233A

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu céu cép patent Nhat Ban s 2010-
077498A

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu céu cép patent Nhat Ban sb 2007-
302982A

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu céu cép patent Nhat Ban sb 2005-
048200A

Ban chit k§ thuét caa sang ché

Vén dé ky thuat cin duoc sang ché giai quyét

Al c6 diém soi cao va diém néng chay cao, do vay tam thép ma Al dugc

coi la c6 trién vong lam tam thép dugc st dung cho bd phéan céan c6 do bén chiu

-7-



24182

n mon, ching han nhu tdm thép ding cho 6 t6. Do d6, da c6 nhiéu d& xuét khac
nhau lién quan dén viéc ép ndng tm thép ma Al. Tuy nhién, 16p hop kim Al-Fe
khong c6 duge dd nhon tét trong qua trinh ép néng va kha ning tao ra bang cach
ép s& kém, v.v., do vay khi str dung phuong phép ép néng dé thu dugc hinh dang
phtc tap clia san phim duoc tao hinh dang, tim thép ma Al s& khong duoc st
dung. Hon nita, trong nhitng nim gin day, dé st dung cho 6 t6, tm thép chu
yéu duogc phd sau khi dugc tao hinh dang. Tam thép ma Al con can c6 dd
chuyén héa (kha ning phi) sau khi tao ra bing cach ép néng va dd bén chiu an
mon ctia 16p phti. Hon nita, tAm thép duge sir dung 1am khung cho 6 t6 ciing can
c6 kha nang han diém.

Sang ché d3 duoc hoan thanh trong bdi canh néu trén. Muc dich cia sang
ché 13 dé xuét tAm thép ma Al dung dé ép néng, trong d6 tAm thép nay c6 do
nhét néng, d6 két dinh phu, kha ning han diém, va d6 bén chiu n mon cua 16p
pht m§ mén, va ngoai ra sang ché con dé cdp dén phwong phép ép néng tAm
thép ma Al.

Céch thirc giai quyét van dé

Pé giai quyét vin dé néu trén, cic téc gia sang ché di tién hanh cac
nghién ctru sau rong va két qua 1a da phat hién ra ring bing cach tao 16p phii bé
mat chira hop chit chtra Zn trén 16p ma Al duogc tao ra trén mdt hodc ca hai bé
mit clia tAim thép, do nhon tai thoi gian tao ra béng cach ép néng trd nén tét hon
va d6 chuyén hoéa cling dugc cai thién nhidu. Hon nita, cdc tac gia sang ché da
phat hién ra ring bing cach khong dua hop chit vanadi vao trong 16p bé mit
duogc phu, sé& co thé ngan chan vi€c hoa tri cua hop chét vanadi tao ra cic mau
khac nhau va c6 thé giai quyét vin d& vé& vé bé ngoai khong bing phing ctia tAm
thép. Hon nita, c4c tic gia sang ché di phat hién ra ring néu dua luong hop chét
Zn dinh trude véi d§ hoa tan trong nudc cao nhu Zn sulfat hodc Zn nitrat, thi
kha ning ldng phu tai thoi gian pha va d két dinh phi va kha nang han diém s&
tré nén kém. Dua vao céc phat hién ndy, céc tic gia sang ché di hoan thanh sang

ché. Ban chat ctia sang ché 1a nhu sau:

(1) TAm thép ma ding dé ép néng, khéac biét & chd, tAim thép ma ding dé

ép néng nay chi bao gdm tAm thép, 16p ma Al dugce tao ra trén mdt bé mat hosc
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ca hai b& mit cta tm thép, va
16p phu bé mat duoc tao ra trén 16p ma Al,

16p phii bé mit chira it nhat mot hop chit Zn duoce chon tir nhém chi bao
gbém Zn hydroxit, Zn phosphat, va Zn axit hitu co.

(2) TAm thép ma ding dé ép néng theo muc (1), khéac biét & chd, lwong
ling phu ctia hop chét Zn tai 16p phii bé mit nim trong khoang tir 0,5 dén 7g/m’

cho mdi bé mit 1am Zn.

(3) TAm thép ma dung d& ép néng theo muc (2), khéc biét & chd, 16p phi
bé mit chira, ngoai hgp chét Zn, it nhat mot trong sb: thanh phén nhua, chat két
hop silan, hoic silic oxit & dang két hop nam trong khoang tir 5 dén 30% theo ty

s6 khéi luong so véi téng lugng cia hop chét Zn.

(4) TAm thép ma dung dé ép néng theo diém bét ky trong sb cac muc tir
(1) dén (3), khéc biét & chd, 16p ma Al chira Si véi lugng tir 3 dén 15%.

(5) TAm thép ma dung dé ép néng theo diém bét ky trong sb cac muc tir
(1) dén (3), khac biét & chd, cho phép dua vao, dudi dang ham lugng cia hop
chdt Zn, mot hodc ca hai trong sé Zn sulfat va Zn nitrat, theo % khéi luong

tuong ung la 10% hodc nhé hon.

(6) TAm thép ma dung dé ép ndng theo muc (4), khac biét & chd, cho phép
dua vao, dudi dang ham luong ctia hop chit Zn, mdt hodc ca hai trong s6 Zn

sulfat va Zn nitrat, theo % khéi lugng tuong Gmg 1 10% hodc nhé hon.

(7) Phuong phap ép néng tdm thép ma, khac biét bdi budc tao phdi tim
thép ma chira 16p ma Al dugc tao ra trén mot bé mit ctia tAm thép hodc ca hai bé
mit cta tAm thép va 16p phi bé mit duge tao ra trén 16p ma Al va chira it nhit
mdt hop chét Zn duge chon tir nhém bao gdbm Zn hydroxit, Zn phosphat va Zn

axit hitu co, sau d6 nung ndng va ép tam thép ma da dugc nung ndng nay.

(8) Phuong phap ép néng tdm thép ma theo muc (7), khac biét & chd,
trong qué trinh nung néng trude khi ép, tbe do ting nhiét do trung binh nim
trong khoang tir 10 dén 300°C/gidy tai thoi gian khi tdm thép ma dwoc nung
néng bang cach nung néng thuan trd hodc nung néng cam tmg tlr nhiét d6 50°C
dén nhiét do thap hon 10°C so v6i nhiét d6 dinh 16n nhét.
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Hiéu qua ctia sang ché

Sang ché dé xuat tam thép ma dung dé ép néng c6 dd nhdt nong, do ket
dinh phu, kha ndng han diém, va do bén chiu &n mon cda 16p phtit m§ méan, va
ngoai ra sang ché con dé xuat phuong phép €p néng va cd hiéu qua cai thién

nang suat & budc ép nong.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& giai thich thiét bi danh gia d6 nhét néng ctia tAm thép
ding d& ép noéng theo séng ché.

Fig.2 13 hinh v& giai thich d6 nhét néng cua tAm thép ding dé ép néng
theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc giai thich mot cach chi tiét.
T4m thép ma dung dé ép néng

Trudc tién, tm thép ma dung dé ép nong theo sang ché s& dugc giai thich.
T4m thép dung dé ép néng theo sang ché 14 tAm thép, ma c6 16p ma Al dugc tao
ra trén mot hodic ca hai bé mit ctia né va 16p pht bé mit chtra hop chét cua Zn

con duoc tao ra trén bé mit cla 16p ma Al.
T4m thép trude khi ma

Pé lam tAm thép trude khi ma, tSt hon 12 st dung tAm thép co do bén co
hoc cao (c6 nghia 1a d6 bén kéo, diém toi han, do gifin dai, kha ning kéo, dd
cung, gia tri va dap, do bén moi, dd bén ddo, va cac dic tinh khac lién quan dén
su bién dang va gy nut co hoc). Mot vi du vé tAm thép trude khi ma dugc sir

dung 1am tim thép dung dé ép ndng theo sang ché duogc thé hién sau day.

Trude tién, thanh phin hoa hoc s& dugc giai thich. Luu ¥ ring, cac ky
hiéu "%" ¢ nghia 13 % khéi lugng trir khi néu khac di. Tét hon 13 thanh phan
héa hoc ctia tAm thép trude khi ma chira, theo % khéi lugng, cac nguyén té: C
voi lugng tir 0,1 dén 0,4%, Si voi lugng tur 0,01 dén 0,6%, va Mn véi luong tur
0,5 dén 3%. Hon thé nita, tot hon 14 n6 chtra it nhit mdt nguyén td trong sb: Cr
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vai luong tir 0,05 dén 3,0, V voi luong tur 0,01 dén 1,0%, Mo véi lugng tir 0,01
dén 0,3%, Ti véi luogng tir 0,01 dén 0,1%, va B véi lugng tir 0,0001 dén 0,1%.

Hon nita, phan con lai chtra Fe va céc tap chat khong thé tranh khéi.

C dugc dua vao dé dam bao do bén co hoc mong mudn. Néu C nho hon
0,1%, thi s& khong thu dugc do bén co hoc thich dang. Mat khéc, néu C 1én hon
0,4%, thi tim thép c6 thé dugc lam ctmng, tuy nhién vén dé gdy nit khi nong
chay d& xuét hién. Do d6, t&t hon 13 ham luong ctia C ndm trong khoang tir 0,1
dén 0,4%.

Si 1a nguyén t6 lam ting d6 bén co hoc. Gidng nhu C, né duoc dua vao dé
dam bao dd bén co hoc mong mubn. Néu Si nhé hon 0,01%, thi tac dong lam
tang do beén khé duge dam bao va s8 khéng thu duoc luong ting dd bén co hoc
thich dang. Mt khac, Si 13 nguyén t6 d& bi oxy hoéa. Do vay, néu Si 16n hon
0,6%, thi khi thuc hién pha Al nhing néng, d6 thdm uét s& giam va dé c6 cac
phan khong dugc ma. Do d6, t6t hon 14 ham luong cta Si ndm trong khoang tir
0,01 dén 0,6%.

Mn 14 nguyén té 1am ting d6 bén co hoc va ciing 13 nguyén t6 1am ting
kha ning héa cimg. Hon thé nita, Mn c6 tic dung hiéu qua dé ngin can vén dé
gion néng do tap chét khong thé tranh duoc S gdy ra. Néu Mn nhé hon 0,5%, thi
s& khong thu dugc cac hidu qua nay. Mat khac, néu Mn 16n hon 3%, thi céc pha
vy du tr& nén qua 16n va do bén dé giam. Do d6, tot hon 1a ham lugng ctia Mn

nam trong khoang tir 0,5 dén 3%.

Cr, V, va Mo 1 cac nguyén t6 lam ting céc dic tinh co hoc va ciing 1 cac
nguyén t6 loai bd su tao peclit tai thoi gian lam ngudi tir nhiét d6 u. S€ khong
thé thu duoc cac hiéu qué nay néu Cr nhé hon 0,05%, V nhé hon 0,01%, hodc
Mo nhé hon 0,01%. Mt khac, néu lugng Cr vuot qué 3,0%, V vuot qué 1,0%,
hogic Mo vuot qué 0,3%, thi ty 18 dién tich bé mit clia cic pha cling trd nén qué

murc va kha nang tao hinh dang s& giam.

Ti 12 nguyén t6 1am ting d6 bén co hoc va 1a nguyén t6 1am ting d6 bén
nung néng cua 16p ma Al Khi Ti nhé hon 0,01%, thi s& khong thé thu duoc hidu
qua lam ting d6 bén co hoc va do bén oxy hoéa. Mit khéc, néu dua vao qua mirc
Ti, thi cac cacbua va nitrua s& duoc tao ra va thép dé bi mém. Cu thé 13, khi Ti
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16n hon 0,1%, thi s€ khong thé thu dugc d6 bén co hoc mong mudbn. Do d6, tdt

hon 14 ham lugng ctia Ti ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,1%.

B 13 nguyén t6 c6 tac dong 1am ting d6 bén tai thoi gian lam cimg. Néu B
nho hon 0,0001%, thi s& khéng thé thu dugc tac dong 13m ting d6 bén nay. Mit
khéc, néu B 16n hon 0,1%, thi cac chét dugc dua vao dugc tao ra trong tAm thép
gy ra vin d& gion va do bén moi d& giam. Do d6, tét hon 14 ham luong cua B
nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,1%.

Luu y rang, thanh phan hoéa hoc néu trén ddy cua tAm thép trude khi ma
chi 13 vi du. Céc thanh phan héa hoc khac cling 1a ¢6 thé. Vi du, dé lam nguyén
t6 khir oxy hoa, Al voi luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,08% ciing c6 thé
duoc két hop. Hon nita, céc tap chét cudi cting chéc chén s& di vao qua trinh san

xuat, v.v., cling co6 thé duogc dua vao.

TAm thép trudc khi ma cé thanh phén hoa hoc nhu vy cé thé duoc lam
clmg bing cach nung néng bang phuong phap ép néng, v.v., ngay ca sau khi ma
dé tao d6 bén kéo khoang 1500MPa hoic 16n hon. Ngay ca tim thép c6 do bén
kéo cao nhu vay c6 thé duoc tao hinh dang mét cach dé dang bang phwong phap
ép nong & trang thai dugc 1am mém bing cach nung néng. Hon nita, san phim
dugc tao hinh dang co thé ¢6 d6 bén co hoc cao, va ngay ca khi dugc lam méng

dé giam trong luong, ¢ thé co dd bén co hoc duoc duy tri hogc 1am ting.
Lép ma Al

Lép ma Al duge tao ra trén mdt hodc cé hai bé mit cia tAm thép trude khi
ma. Lép ma Al dugc tao ra, vi dy, trén mdt hodc ca hai bé mat cua tAm thép

béng phuong phap nhing néng, tuy nhién sang ché khéng bi gidi han nhu vay.

Hon nita, thanh phan hoa hoc cta 16p ma Al nén bao gdm Al véi lugng
16n hon hodc bang 50%. Cac nguyén t6 khong phai 1a Al khong bi giéi han cu
thé, tuy nhién Si ¢6 thé dugc chu dong dua vao vi cac 1y do sau.

Néu Si dugc dua vao, thi 16p hop kim Al-Fe-Si s& dugc tao ra tai giao
dién gitra 16p ma va sit nén va do do c6 thé loai bo su tao 16p hop kim Al-Fe
gion, ma duoc tao ra tai thoi gian pht nhing néng. Néu Si nhé hon 3%, thi 16p

hop kim Al-Fe s€ tré nén day tai giai doan thuc hién ma Al, nén van dé ran nit
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ctia 16p ma s& duoc hd tro tai thoi gian gia cong, va d6 bén chiu n mon co thé bj
anh huéng nghiém trong. Mit khéc, néu Si 16n hon 15%, thi nguoc lai ty 18 thé
tich ctia 16p chira Si s& ting va kha ning gia cong cta 16p ma hodc d6 bén chiu
an mon dé giam. Do d6, t6t hon 14 ham lugng ctia Si trong 16p ma Al nim trong
khoang tir 3 dén 15%.

L&p ma Al ngén chin sy #n mon clia tAim thép dung dé ép néng theo séng
ché. Hon nira, khi gia cong tdm thép ding dé ép ndng theo sang ché bing
phuong phép ép néng, ngay ca néu duge nung néng dén nhiét do cao, thi bé mat
s& khong bao gior oxy hoa va vay (céc oxit cia sét) s& khong bao gidr duoc tao ra.
Bang cach str dung 16p ma Al dé ngan chin sy tao vay, s& c6 thé khoéng can dén
budc loai bd vay, budc lam sach bé mat, budc xur ly bé mit, v.v., va ¢ thé 1am
tdng nang suét san phém dugc tao hinh dang. Hon nita, 16p ma Al c6 diém s6i va
diém néng chay cao hon so véi 16p phtt ma bao gdm vt lidu hitu co hodc 16p
pht ma bao gém vét liéu nén kim loai khéc (vi dy, vat liéu nén Zn). Do d6, khi
sir dung phuong phap ép néng dé tao hinh dang nd, thi 16p phu s& khong bay
hoi, do vy c6 thé tao hinh dang & nhiét do cao, kha ning tao hinh dang trong
qué trinh tao ra bing cach ép néng dugc ting hon nita, va c6 thé tao hinh dang

mot cach dé dang.

Qué trinh nung néng tai thoi gian phii nhing néng va ép néng co thé
khién 16p ma Al tao thanh hop kim véi Fe trong tAm thép. Do viy, 16p ma Al
khong nhét thiét dugc tao ra trong mot 16p vé6i thanh phin hoa hoc khong ddi va
s& bao gdm céc 16p hop kim mét phén (cac 16p hop kim).

L6p phi bé mit

Lép phtl bé mit duoc tao ra trén bé mit cta 16p ma Al. Lép pht bé mit
bao gdm m6t hodic nhidu hop chit Zn duoc chon tir nhém bao gém Zn hydroxit,
Zn phosphat, va Zn axit hitu co. P& lam hop chédt Zn, Zn hydroxit va Zn
phosphat dugc wu tién dic biét. Pé lam Zn axit hitu co, c6 thé st dung Zn
axetat, Zn xitrat, Zn oxalat, Zn oleat, va céc loai khic nhu cdc mudi Zn cua cic
axit carboxylic va cac mudi Zn cia céc axit hydroxyl, kém gluconat, v.v.. Cac
hop chit ndy c6 hiéu qua 1am ting d6 nhon khi ép néng hodic phan ung voi dung

dich chuyén héa. Zn hydroxit va Zn phosphat c6 kha ning hoa tan trong nudc
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nho, do vay duoc st dung 1am huyén phu, trong khi Zn axetat, c6 kha ning hoa
tan trong nudc 16n, duge wu tién st dung lam dung dich nuée. Luu ¥ rang, cac
hop chét Zn nay c6 thé chira mot hoic ca hai trong s& Zn sulfat va Zn nitrat, tuy
nhién néu 16n hon tinh theo % khéi lwong 13 10%, nhu dwoc giai thich trén day,
thi d6 bén chiu &n mon cua 16p phii va kha ning han s& giam. Do d6, tét hon 1a
cac gia tri cho phép cia cac ham lugng clia Zn sulfat va Zn nitrat 1a 10% hoéc

nhé hon.

Tiép theo, trudng hop, ma Zn hydroxit dugce chua tai 16p phit bé mat, s&
duoc st dung lam vi du @& giai thich. Zn hydroxit v& khi nung néng dé tao 16p
phti nhin va tao dd bén chiu &n mon cia 1ép pha tét hon so véi ngay ca véi
truong hop st dung ZnO. Luu ¥ ring, ngay ca khi sir dung hop chét Zn khong
phai 13 Zn hydroxit, thi 16p pha bé mit s& duge tao ra theo cach gibng nhu

trong hop clia Zn hydroxit va c6 thé thu duge hiéu qua tuong tur.

Lép pht bé mit chira Zn hydroxit ¢6 thé duoc tao ra, vi du, bang cach
phun 16p pht chira Zn hydroxit va béng cach nung va sdy kho dé lam cing sau
khi phun dé tao mang phu trén 16p ma Al. Pé lam phuong phép phun Zn
hydroxit, vi du, c6 thé st dung phuong phép tron 13n huyén phu chia Zn
hydroxit va chat két dinh hitu co dinh trudc va phun né vao bé mit cia 16p ma
Al va phuong phép pha bang cach phu bot, v.v.. P& lam chét két dinh hitu co
dinh trude, vi du, c6 thé sir dung nhya nén polyuretan, nhua nén polyeste, nhua
nén acryl, chét két hop silan, silic oxit, v.v.. Cac chit két dinh hitu co nay tan
dugc trong nude dé cho phép tron 1an véi huyén phi ciia Zn hydroxit. Dung dich

xu ly thu dugc nay dugc phu trén bé mit cia tim thép ma Al.

Hydroxit Zn khéng bi gi6i han cu thé & kich ¢& hat, tuy nhién t&t hon 1a
kich c¢& ndm trong khoang tir 50 dén 1000 nm hoic tuong tu. Kich ¢& hat cia Zn
hydroxit 13 kich ¢& hat sau x&r Iy nung néng. Cu thé 13, kich ¢& hat sau khi gitt &
nhiét d6 900°C trong 16 trong khoang thoi gian tir 5 dén 6 phut, sau d6 lam
ngudi nhanh trong khudn dugc xac dinh bing cach quan sat bing kinh hién vi

dién tlr loai quét (SEM - scan type electron microscope), v.v..

Céc ham luong ctia thanh phan nhua, chit két hop silan, silic oxit, va céc

thanh phan chét két dinh khac trong 16p phii bé mit dwgc uu tién, theo ty 18 khdi
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lugng so véi Zn hydroxit, ciing nhau tir 5 dén 30% hodc twong tir. Néu cac ham
luong cta cac thanh phan chit két dinh nho hon 5%, thi tac dong léng phu s&
khong thu dugc thich dang va 16p phi dé bong. Dé thu duoc tac dong ling phu
mét cach 6n dinh, t6t hon nita 14 thanh phan chit két dinh 13, theo ty s khéi
luong, 10% hodc 16n hon. Mat khac, ngay ca néu ham lugng cta thanh phr?ln
chét két dinh 16n hon 30%, thi tdc dong léng phi s& trd nén bdo hoa va mui tao
ra tai thoi gian nung néng trd nén dang k&, do vay khong duoc uvu tién. Tét hon

nita 1a gi6i han trén ctia ham lugng ctia thanh phan chét két dinh 13 16%.

L6p pht bé mit chita hop chit Zn theo sang ché dugc xdc nhén c6 do
nhon cao hon so véi ngay ca 16p pht hop chét vo co, 16p pha hop chit hitu co,
hoc 16p phii hop chit composit chira it nhat mdt nguyén té trong sé Si, Zr, Ti,
va P dugc mo ta trong tai lidu sang ché 2. Vi vay, kha ning tao hinh dang duoc

lam tdng hon nita.

Tt hon 13 luong lang phu ctia Zn hydroxit tai 16p pht bé mit duge tao ra
trén tim thép ma Al nim trong khoang tir 0,5 dén 7 g/m? cho mdi bé mit duoc
chuyén thanh luong cta Zn. Néu luong léng phti cta Zn hydroxit 1a 0,5 g/m’
hogic 16n hon 1am Zn, nhu duoc thé hién trén Fig.2, thi do nhon s& duoc lam
tang. 1,5 g/m* hogc 16n hon duoc wu tién hon. Mt khac, néu luong ling phi cua
Zn hydroxit 16n hon 7 g/m* 1am Zn, thi 16p ma Al va 16p pht bé mit tré nén qué
day va kha niang han va d6 dinh cta son s& giam. Do d6, t6t hon 1a Zn hydroxit
lang phu tai 16p phii bé mat véi lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén 7g/m’ 1am
Zn cho mdi bé mat. Hon thé nita, néu cling tinh dén kha nang han va dd dinh cua
son, dac biét tét hon 13 lvong ling phii cia Zn hydroxit ndm trong khoang tir 0,5

dén 2g/m’.

Luu ¥ ring, dé 1am phwong phap do lwong ling pha cua Zn hydroxit, vi
du, c6 thé str dung phuong phép tia X huynh quang. Phuong phap tia X huynh
quang st dung mdt vai loai mau chuin véi cac lugng lang phu da biét cua Zn
hydroxit d& chudn bi duong dinh chuin va chuyén mat d6 Zn cua mdu dang

duoc do thanh lugng ling phu ctia Zn hydroxit.

Pé 1am phuong phap nung va sy sau khi phun dung dich xtr ly, vi du, ¢6

thé st dung phuong phép ding 10 khong khi néng, 16 nung néng cam tng, 16 tia
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héng ngoai, v.v.. Hon nita, phuong phap str dung két hop ciing c6 thé duoc str
dung. Lic nay, phu thudc vao loai chit két dinh c6 trong dung dich xi 1y, thay
vi nung va sdy sau khi phun, vi du, ciing c6 thé thuc hién hoa rin bang cac tia
cuc tim, cac chum dién tt, v.v.. Dé lam chit két dinh hitu co, co thé sir dung
polyuretan hodc polyeste hodic acryl hodc chat két hop silan, v.v.. Tuy nhién,
phuong phap tao 16p pht bé mit ctia Zn hydroxit khong bi gidi han & cac vi du
nay. Céc phuong phép khéc nhau c¢6 thé dugc sir dung dé tao 16p.

Luu ¥ rang, khi khong s dung chét két dinh, sau khi dung dich xir ly
duoc phun vao 16p ma Al, thi 16p pht bé mit c¢6 d6 dinh thip nhat dinh trude xir

1y hoa ran. Néu bj co xat b%mg lwc manh, thi n6 c6 thé bi bong mat phﬁn.

Néu 16p pha bé mit dd duge nung néng tai thoi gian tao ra bang cach ép
noéng, thi nd s& thé hién d6 dinh cuc manh. Tai liéu sang ché 4 boc 16 viée lam
ting do dinh trude khi tao ra bing cach ép noéng, tuy nhién sang ché 1am ting d6
dinh sau khi tao ra bang céch ép néng. S& khong lam ting duoc d6 dinh sau khi
tao ra bang cach ép ndng néu dua cac hop chét loai wurtzite dwoc boc 16 trong
tai lidu sang ché 4 vao trong 16p phii bé mat va 1a mot dic trung quan trong theo
sang ché. Do Zn hydroxit dugc nung néng, nén né dugc ky vong 13 s& duge khiy
nude va mot phan tré thanh Zn oxit, v.v., va cu tric tinh thé s& thay ddi. Luc
nay, ngudi ta tin ring céc hat nhd d& nung két. Theo ciing cach ndy, Zn phosphat
va Zn axit hitu co cling duoc tin ring s& v& khi dugc nung néng. Hop chat ¢6 do
hoa tan trong nudc thip nhu Zn hydroxit va Zn phosphat ¢6 thé dugc phun vao
tdm thép ma Al & trang thai dung dich. Hon nita, Zn hydroxit, Zn phosphat, va
Zn axit hitu co dugc tin ring két léng duéi dang céc hop chit & bude nung sau
khi phun hodc budc nung nong tai thoi gian dap nong, tuy nhién so véi dung
dich dugc phan tan trong nuée, khong c6 su tich tu phu trong nudc va su két
ling xut hién & dang nhé hon. Do d6, ngudi ta tin rang cic hat da két ling s&
nung két va do d6 d6 bén ctia 16p phii c6 thé duoc duy tri mot cach dé dang.

L6p pht bé mit lam ting d nhon, do d6 ngay ca vai tAm thép ma Al c6
kha nang tao hinh dang kém, kha ning tao hinh dang tai thoi gian tao ra béing
cach ép néng co thé dugc 1am ting. Hon nita, c6 thé thu duoc d6 bén chiu n

mon my mén cla tam thép ma Al. Hon nita, d nhon m§ mén cta 16p phu bé
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mat 1am giam do dinh cua cic hop chét lién kim loai Al-Fe trén khudn. Ngay ca
néu 16p ma Al chuyén thanh bét, thi 16p phii bé mit chira hop chét Zn c6 thé
ngin chin khéng dé bot (bot ctia hop chét lién kim loai Al-Fe) bam dinh véo
khuon duoc st dung cho qué trinh tao ra bang cach ép néng sau d6. Do vy,
budc loai bo bdt cia hgp chét 1ién kim loai Al-Fe bam dinh vao khudn, v.v., trd
nén khong can thiét, do vay ning suét cta san phim duoc tao hinh dang c6 thé

dugc lam ting hon nira.

Hon nita, 16p phii bé mit c6 thé dong vai trd cta 16p bao vé dé bao vé 16p
ma Al khong bi hu hai, ma co thé xut hién tai thoi gian tao ra b?mg cach ép
néng va co thé lam tang kha ning tao hinh dang. Hon thé nita, 16p phtl bé mat
khong 1am giam kha ning han diém va d6 két dinh pht hodc cac khia canh khéc
clia tinh ning. Néu dung dich xir 1y khi tao 16p pht bé mit ¢6 d6 hoa tan trong
nuée cao, thi kha ning han diém va do két dinh phu s& giam. Néu dung dich xtr
Iy ¢4 d6 hoa tan trong nudc cao, thi dung dich xir ly da dugc phun dé chay ra
khoi tAm thép va kha ning lang phu s& giam.

Hon thé nita, 16p pht bé mit c6 thé 1am ting rat nhidu d6 bén chiju in mon
ctia 16p pht va c6 thé 1am giam luong ling phii ctia Al cta 16p ma Al so véi
trude day. Két qua 13, ngay ca khi thuc hién tao ra bang cach ép néng nhanh, thi
d6 dinh c6 thé dugc giam va ning sudt cia san phim dugc tao hinh dang s&

dugc tang hon nita.
Phuong phép €p nong

Tiép theo, phuong phap ép néng tAm thép dung dé ép ndng theo sang ché
s& dugc giai thich.

Theo phuong phap ép néng theo sang ché, trudc tién, tdm thép ma ding
dé ép néng dugce tao phédi theo yéu ciu, sau d6 duoc nung néng dén nhiét d6 cao
dé 1am mém tAm thép ma ding dé ép néng. Hon nita, tm thép ma ding dé ép
néng da dugc lam mém duoc tao ra bing cach ép dé duoc tao hinh dang, sau do
dugc 1am ngudi. Bing cach 1am mém tdm thép ma dung dé ép néng theo cach
nay, c6 thé d& dang thyuc hién cong doan tao ra bang cach ép sau d6. Hon nita,
tAm thép ma ding dé ép néng theo sang ché c6 thé duoc 1am cimg bang cach
nung néng va lam ngudi va cé d6 bén kéo cao khoang 1500MPa hosc 16n hon.

17-



24182

Pé lam phuong phép nung néng, c¢6 thé st dung ngoai 16 dién thong

thuong, 16 dng birc xa, 10 hdng ngoai, v.v..

T4m thép ma Al s& néng chay néu dugc nung néng dén diém néng chay
ho#c cao hon va ddng thdi khuéch tan véi Fe do vay pha Al thay ddi thanh pha
hop kim Al-Fe va pha hgp kim Al-Fe-Si. Pha hgp kim Al-Fe va pha hop kim Al-
Fe-Si ¢ diém néng chay cao 1150°C hoic twong tu. Pha Al-Fe va pha Al-Fe-Si
¢ nhiéu loai va néu duge nung néng tai nhi¢t d§ cao hodc dugc nung nong
trong khoang thoi gian dai, s& thay ddi thanh pha hop kim ¢6 ndng d6 Fe cao
hon.

Trang thai bé mit mong mubn dbi véi san phdm dugc tao hinh dang sau
cung 14 trang thai hop kim cho dén bé mit va trang thai, ma ndng d6 cua Fe
trong pha hop kim khéng cao dén murc nhu vay. Néu vin con Al khong & dang
hop kim, thi chi phan ndy &n mon nhanh chéng, dd bén chiu &n mon cua 16p phi
s& giam, va cac vét rop d& xudt hién, do vay didu nay khéng dugc mong mudn.
Mt khac, néu ndng do ctia Fe trong pha hop kim tré nén qué cao, thi chinh pha
hop kim s& c¢6 d6 bén chiju &n mon giam, nén dd bén chiu n mon cua 16p phi s&
gidm, va cac vét rop d& xudt hién. Cy thé 13, d6 bén chiu n mon cua pha hop
kim phu thudc vao ndéng d6 cua Al trong pha hop kim. Do d6, dé 1am ting do
bén chiu an mon cua 16p pha, trang thai hop kim duogc kiém soét bing luong

lang phu cua Al va céac di€u kién nung néng.

Theo sang ché, t6t hon 1a tdc dd tang nhiét do trung binh trong vung nhiét
d6 tir 50°C dén nhiét d6 10°C thap hon nhiét d6 dinh 16n nhét ndm trong khoang
tir 10 dén 300°C/gidy. Tdc d6 ting nhiét d6 trung binh chi phdi ning suit trong
qua trinh tao ra bing cach ép tAm thép ma ding dé ép noéng. Néu tdc do ting
nhiét do trung binh nhd hon 10°C/gidy, thi viéc 1am mém tim thép dung dé ép
nong s€ can thoi gian. Mat khac, néu 16n hon 300°C, thi viéc 1am mém sé& nhanh,
tuy nhién viéc tao hop kim cta 16p ma trd nén déng ké va gy ra van dé tao bot.
Tbc d6 ting nhiét do trung binh thong thudng, trong truong hop nung néng
trong moi trudng, 13 khoang 5°C/gidy. Téc dd ting nhiét d6 trung binh
100°C/gidy hodc cao hon c6 thé dat duoc bing nung néng thuan tré hoic nung

néng cam Ung cao tan.
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T4m thép ma dung dé ép ndng theo sang ché c6 thé dat dugc tde do tang
nhiét do trung binh cao, do vay ning suit clia san phdm duogc tao hinh dang c6
thé duge 1am tang. Hon nita, tdc dd tang nhiét do trung binh cé tac dong déi véi
thanh phan hoéa hoc va db day cia pha hop kim Al-Fe, do vy 1a mét trong sd
cac yéu t& quan trong dé kiém soat chat luong tdm thép ma dung dé ép néng.
Trong trudng hop ctia tm thép ma dung dé ép néng theo sang ché, toc do ting
nhiét d c6 thé dugc tdng dén 300°C/ gidy, do vay khoang kiém so4t chat luong

rong hon 13 c6 thé.

Lién quan dén nhiét d6 dinh 16n nhét, do nguyén ly cia phwong phap ép
néng, nén nung néng 1 can thiét trong viing austenit, do vay thong thudng nhiét
d6 nim trong khoang tur 900 dén 950°C hoic tuong tu dugc st dung. Theo
phuong phap ép néng theo sang ché, nhiét do dinh 16n nhat khong bi gidi han cu
thé, tuy nhién néu nhoé hon 850°C, thi s& khong thu duoc d6 cing nén thich
dang, do vy khong dugc wu tién. Hon nita, 16p ma Al cén 1 pha hop kim Al-
Fe. Tir quan diém nay, khong nén dé nhiét d6 dinh 16n nhat nho hon 850°C. Mt
khéc, néu nhiét do dinh 16n nhit 16n hon 1000°C, thi qua trinh hop kim héa s&
din ra qua mirc, ndng do cta Fe trong cac pha hop kim Al-Fe s& ting, va s& din
dén su giam do bén chiu &n mon cua 16p pht. Gidi han trén cua nhiét do dinh
16n nhét khong thé dugc xé4c dinh qua bang vi né cling phu thude vao tdc do ting
nhiét d6 va luong ling pht cia Al, tuy nhién ngay ca néu tinh dén tinh kinh té,
khoéng nén dé nhiét d6 dinh 16n nhit 14 1100°C hoc 16n hon.

Hiéu qua ctia tAm thép ma ding dé ép ndng va phuong phap ép néng theo

sang che

TAm thép ma ding dé ép néng theo sang ché c6 16p pht bé mit chira hop
chit chira Zn, cu thé 1a chta Zn hydroxit, do vay dat dugc do nhon cao va do
chuyén hoa dugc lam ting. Hon nita, tAm thép ma dung dé ép ndng theo sang
ché c6 kha ning chdng lai viéc 16p phi bong ra sau khi tao hinh dang. Két qua
la, @6 dinh cta cac hop chét 1ién kim loai Al-Fe vao khuén duoc ngin chin, kha
ning tao hinh dang va ning suét tai thoi gian tao ra bang cach ép ndng dugc
ting, va d6 chuyén héa sau khi tao ra biang cach ép néng ciing dugc ting. Hon

thé nira, tAm thép ding dé ép ndng theo sang ché c6 do dinh cia 16p ma Al va
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16p pht bé mit sau khi tao hinh dang m§ man va ciing c6 d6 bén chiu 3n mon
cda san phém dugc tao hinh dang, cu thé 13, dd bén chiu an mon cla 16p pht m¥y

man.

Ly do tao thanh 1ép phu duoc chuyén hoéa do hop chét Zn nhw Zn hydroxit
gdy ra la khong rd rang tai giai doan hién tai, tuy nhién phan tmg chuyén hoa
dién ra trong khi kich khéi phan tmg &n mon bing axit cta vét liéu. B& mit cua
hop chét lién kim loai Al-Fe rt tro dbi véi axit, do vay doan dugc 1a phan Gng
dién ra khong d& dang. Hop chét Zn 13 hop chit ludng tinh va hoa tan trong axit,

do vay ngudi ta tin rdng n6 phan tmg véi dung dich chuyén héa.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cac vi du s& duoc thé hién ddng thoi tiép tuc giai thich sang

ché. Luu y ring, sang ché khong bi gidi han & cac vi du dugc thé hién dudi day.
Vidul

Tam thép dugc can ngudi c6 thanh phin héa hoc dugc thé hién trong bang
1 (46 day phién 1,4mm) duoc st dung. Tam thép dugc can ngudi ndy duoc ma
Al bing xir 1y Sendzimir. Nhiét d6 G khoang 800°C, bé ma Al chira Si v6i lwong
9%, va Fe duogc tach rira tir tim thép dwoc can ngudi duge dua vao. Luong ling
pha cta Al sau khi ma duoc didu chinh bing phwong phép quét bing khi dén
160g/m” tai ca hai bé mit. Sau khi 1am nguéi, huyén pht hodc dung dich nuéc
dugc thé hién trong bang 2 dugc pha bang thiét bi phu can va duoc nung & nhiét
d6 khoang 80°C dé tao vat liéu thi nghiém. Luu ¥ ring, timg dung dich duoc thé
hién trong bang 2 thu duoc bing cach st dung cac chét phan tng va tron 1an

chung véi nude chung cét dé tao huyén phu hodc dung dich nudc.

Céc dic tinh cta vat liéu thi nghiém duoc san xuét nhu vay dugc danh gia
bing cac phuong phép sau. Luu ¥ ring, tc do ting nhiét do trung binh khi nung
néng dén 900°C 1a 5°C/giay.

(1) B nhét nong

Thiét bi duoc thé hién trén Fig.1 duoc st dung dé danh gia do nhét néng.

Vit liéu thi nghiém 150x200mm dugc nung néng dén nhiét dd 900°C, sau d6 bi
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thép duoc day ti vao no tir dinh & nhiét d6 700°C & do tai ddy vao va tai ddy ra.

(Tai day ra)/(tai ddy vao) duoc coi 12 hé sb dong ctia ma sat.
(2) P6 két dinh phu

Vat liéu thi nghiém dugc dua vao 10 khong khi, dugc nung néng tai nhiét
d6 900°C trong khoang thoi gian 6 phit, duoc 14y ra, ngay sau d6 duogc kep
trong khudn thép khong gi va duoc 1am ngudi nhanh. Téc d6 1am ngudi lic nay
1a 150°C/giay. Tiép theo, vat liéu thi nghiém duoc cit dén 50x50mm va duge st
dung cho thi nghiém quén. Phuong phap sir dung ludi kim loai duoc tac dong
béi tai 2,0kgf (1kgf bing 9,8N) dich chuyén tién 1ui 10 14n trén d6 dai 30mm, do

luong léng phu cia Zn trudc va sau thi nghiém, va tinh % luong giam.
(3) Kha ning han diém

Vat liéu thi nghiém dugc dua vao 10 khong khi, dugc nung nong tai nhiét
d6 900°C trong khoang thoi gian 6 phut, dugc iy ra, ngay sau d6 dugc kep
trong khuon thép khong gi va duoc 1am ngudi nhanh. Tdc d6 1am ngudi lic nay
1a 150°C/gidy. Tiép theo, v4t lidu thi nghiém duoc cit dén 30x50mm va khoang
dong dién thich hop & han diém (chénh 1&ch cua dong dién gi6i han trén va
dong dién gidi han dudi) duge do. Céc diéu kién do nhu sau: Dong dién gidi han
"2(t: d6 day phién) la

4,4mm, trong khi dong di€n gidi han trén 1a dong dién tao bui.

dudi c6 gia tri dong dién khi kich thudc mét diém han 4t

Pién cuc: duge 1am bang hop kim crom ddng, loai DR (kich thuéc dinh
6mm, hinh dang ban kinh 40R)

Pién ap dit: 400kgf (1kgf bing 9,8N)
Thoi gian nhiém dién: 12 chu ky (60Hz)
(4) Pd bén chju &n mon cta 16p phu

Vit liéu thi nghi€ém duogc dua vao 10 khong khi, dugc nung ndng tai nhiét
d6 900°C trong khoang thoi gian 6 phut, dugce 13y ra, ngay sau d6 dugc kep
trong khudn thép khong gi va duoc 1am ngudi nhanh. Téc d6 1am ngudi lic nay
l1a 150°C/giay. Tiép theo, vét liéu thi nghiém duoc cét ¢én 70x 150mm va dugc
chuyén hoa bang cach st dung dung dich chuyén héa (PB-SX35) cia Japan
Parkerizing, sau d6 dugc phu ling pht bing dién (Powernix 110) ctia Nippon
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Paint va dugc nung tai nhiét d6 170°C dé tao 16p phii 20um.

D bén chju an mon cla 16p pht dugc dénh gia dua vao JASO M609 cua
Hiép hoi k¥ su 6 t6 Nhat Ban (the Society of Automotive Engineers of Japan).
Lép phu duoc cét ngang bing thiét bi cit tir trude va do rong cla cac vét rop tir
cac vét cit ngang sau thi nghiém &n mon 180 chu ky (60 day) (gi4 tri 16n nhét

cllia mot phia) duoc do. Vat liéu tham chiéu 1a tAm thép chiu an mon thong

thuong bao gém tAm thép nhung néng trang k&m véi kém léng phu dén 45g/m?

cho mdi bé mit. Néu do bén chiu &n mon cua 16p phu tdt hon vat lidu tham

chi€u, thi viéc st dung lam tam thép chiu &n mon la c6 thé. Luu y rang do rong

cua cac vét rop cua vat liéu tham chiéu la 7mm.

Bang 1 - Thanh phén hoa hoc cta vat liéu thi nghiém (% khoi luong)

C Si Mn P S Ti B Al
0,22 0,12 1,25 0,01 | 0,005 | 0,02 | 0,003 | 0,04
Bang 2
Hop | A B C D E F | G H
chat
Dung Zl‘l(OH)z ZH3(PO4)2 ZI‘I(C17H33COO)2 ZI'I(CH3COO)2 C12H22014ZH‘3H20 Zn0O ZI‘lSO4 ZH(NO3)2
. \ 2 A A . 1+ | Dung .
d1,0h XU Huy‘en Huy?n Huy‘en Dung’dgch Huy#n phi Huy‘en dich Dung:hch
ly pht | phu phu phu nudc phu . nude
nudc
Nong
a6 200 200 200 200 200 200 | 200 200
(@/D*!1
Luong
léng 2 2 2 2 2 2 2 2
phit Zn 1 g/m 1 g/m 1 g/m 1 g/m 1 g/m 1 g/m°|1 g/m°| 1g/m
2*

*1. Luong dua vao, tinh theo % khdi lugng, ciia 20% ciia nhya uretan so

vé6i cac hop chit Zn ngoai cac hop chét Zn.

*2. Luong khi toan bd Zn.
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Bang 3
Sb . Do chiu an
, £ D0 nhét Do két Kha nang Y ,
thit |\ Hopehat | = so | dinhpht | han diém | mO010P Luuy
tu pht
1 A 0,74 8% 2.1 kA 18mm | ) iduthue
hién sang ché
2 B 0,74 9% 2.2 kA 20mm |, Yiduthue
hi€n sdng ché
3 C 0,75 7% 2.0 kKA 23mm | YViduthue
hi€n sang ché
4 D 0,76 5% 2.2 kA 21mm | Viduthue
hién sang che
5 E 0,79 9% 2.0 kKA 24mm |, Yiduthue
hién sang ché
6 F 0.75 25% 2,0 kKA 2,0mm | Vi du so sanh
7 du%g‘;grgly, 0,95 ; 2.1 kA 6,0mm | Vidu so sanh
8 | A+5%G | 076 9% 2.0 kA 22mm |, viduthue
hi€n sang che
9 | A+D 0,73 10% 2.2 kA 21mm |, ) iduthue
hi€n sang che
10| AtS%H | 077 10% 2.0 kKA 25mm |, Yiduthue
hién sang ché
11 G 0,92 20% 1,4 kKA 4,5 mm Vi du so sanh
12 H 0,77 23% 1,5 kKA 52mm | Viduso sanh
13 | A+10%G | 077 11% 1.9 kA 24mm |, ) iduthue
hién sang ché
14 | A+10%G | 078 11% 1.8 kA 27mm |, iduthue
hién sang che
15 | A+15%G 0,81 14% 0,9 kA 3,5 mm Vi du so sanh
16 | A+15%H | 0,82 14% 0.8 kKA 41mm | Viduso sanh

Luu y 1) "A+D" biéu thi luong dua vao ciia A va D véi cac lwong bang

nhau. Luong lang pht cta 16p pht bé mat 13 1 g/m?” theo tdng luong cta Zn.

theo téng lugng ctia Zn.

theo tong luong ctia Zn.

hién béng hé sb dong ctia ma sat do duogc, do két dinh pha dugc thé hién béng

-23-

Luu ¥ 2) "A+5 dén 15%G" biéu thi luong dua vao ctia G tir 5 dén 15%
tinh theo % khéi luong so véi A. Luong ling phii ctia 16p phti bé mit 13 1 g/m*

Luu ¥ 3) "A+5 dén 15%H" biéu thj luong dua vao caa H tir 5 dén 15%
tinh theo % khéi lwong so véi A. Luong léng phu ciia 16p phti bé mat 14 1 g/m?

Céc két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. P8 nhét néng duoc thé




24182

lwong giam Zn % trude va sau khi nung ndng, kha ning han diém duogc thé hién
bing khoang thich hop ctia dong dién, va do bén chiu dn mon caa 1ép phu duoc
thé hién bang dd rong cta cdc vét rop. Luu ¥ ring, sb 7 1 tAm thép ma Al khong
c6 16p phti bé mit.

Tir bang 3, x4c nhan duoc ring bing cach tao cac 16p pht bé mit chira cac
hop chét Zn ctia A dn E, s& c6 thé 1am ting d6 nhét néng, do két dinh phi, va
d6 bén chiu &n mon cua 16p phi, ma khong lam giam kha ning han diém.

O day, s6 6 1a vi du so sanh trong d6 dung dich xir Iy chira huyén phu ca
ZnO va chét két dinh nén uretan duoc tron 14n cling nhau duge phu. Trong khi
d6 nhét néng va dd bén chiu 3n mon cta 16p pha 13 m§ mén, d6 két dinh phu 13

25% hoac kém hon dang ké so vai cac vi du thuc hién sang cheé.

Hon nita, cac vi du so sanh trong d6 cac 16p pht bé mit chira cac hop chét
Zn ctia G va H duoc tao ra (cac sb 11 va 12) ¢ dd két dinh phi va kha ning han
diém kém. Diéu nay 1a vi cac dung dich xir Iy chira cic hop chit G va H ¢6 kha
ning hoa tan trong nudc cao, d& chay ra khi dugc phu trén tim thép ma Al, va
¢6 kha ning ling phu kém. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trong céc s6 8 va 10,
néu céc ham luong trong céc 16p phu bé mit cia G va H 13, tinh theo % khéi
luong, 10% hoac nhd hon, thi xac nhén dugc la anh hudng dén viéc giam do két
dinh pht va kha ning han diém 1a nho.

Tiép theo, viéc 16p phu bé mit chira hop chit Zn cén dugc tao ra dén muc
ndo duoc xdc dinh bing cach thay ddi lwong ling pht cia 16p pht bé mat va
danh gi4 d6 nhét ndng. Luong ling phi cia 16p phil bé mit duoc dénh gia bing
lwong léng phti ctia Zn tai 16p phii bé mat. Dung dich xir ly dugc sir dung 13 loai

chira hop chit Zn ctia A trong bang 2. Cac két qua dwoc thé hién trén Fig.2.

ThAy rd tir Fig.2, x4c nhan duoc 14 luong ldng phii ctia Zn 13 0,5g/m* hoiic
16n hon, t6t hon nita 13 1g/m? hodc 16n hon, d6 nhét néng cé thé dugc ting. Céc
gia tri khac nhau trén Fig.2 duoc thé hién trong bang 4. Thay rd tir bang 4, x4c
nhan duoc la véi luong léng phu cda Zn la 2g/m2, gia tri cua hé sb clia ma sat

néng trd nén bao hoa.
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Béang 4 - HE s ciia ma sat ndng

Luong lang

phi 0 104[071115] 2 [24]29]| 5 |7
(g/m’)

Hesocuama |0 o5t ¢al0.76( 0,71 0,65 0,65|0,66| 0,64 0,61 0.6
sat ndéng
Vidu2

Dung dich xir Iy dugc chudn bi bang cach thay ddi ty 18 bd sung (%) cua
nhya uretan vao huyén phu chira hop chit Zn cua A cua bang 2 so véi Zn(OH),.
Dung dich ndy dugc phun vao tAm thép ma Al ctia vi du 1 dé tao 16p pht bé mat
va chuén bi vat liéu thi nghiém. Cac diéu kién nung giéng nhu trong vi du 1.
Hon nita, d§ dinh cua vét li€u thi nghiém nay dugc dénh gid. Cac phuong phap
danh gia gidng nhu vi du 1 ngoai trir viéc danh gid dwgc thuc hién trude khi
nung néng. Cu thé 13, vat liéu thi nghiém dugc cat dén 50x50mm va duoc cho
thuc hién thi nghiém quin. Phuong phap st dung luédi kim loai dugc tic dong
boi tai 1,5 kgf (1kgf bang 9,8N) dich chuyén tién 1ui 10 14n trén d6 dai 30mm,

do lugng ling phi ctia Zn trude va sau thi nghiém, va tinh % lugng giam.

Bang 5 - Do két dinh pht trude khi nung néng

Ty 1€ nhya 0% 5% 9% 16% | 28% | 50%
Do dinh trudce khi
nung noéng

20% 5% 1% | 0,2% | 0,2% | 0,2%

Céc két qua duoc thé hién trong bang 5. C6 thé x4c nhan 1a d6 dinh trude
khi nung néng duoc ting bang cach bd sung nhua uretan. Hon nita, c¢6 thé xac
nhan 14 ngay ca néu viéc bd sung nhua uretan 13 16% hodc 16n hon, thi hiéu qua
s€ tré nén béo hoa.

Vidu3

T4m thép ding dé ép ndng theo sang ché dugc tao ra bing cach st dung
dung dich xtr 1y chtra hop chit Zn cua s 1 trong vi du 1 dugc st dung. Lo tia
hdng ngoai dugc st dung d& nung néng tm thép véi téc d6 nung néng trung
binh 30°C/gidy dé danh gia cac dic tinh cia vat liéu thi nghiém. Cac phuong

25



24182

phap danh gia tuwong ty nhu cic phuong phap duoc thé hién trong vi du 1 ngoai
trir phuong phép nung néng. Céc két qua danh gia duogc thé hién trong bang 6.
Do vay, dd bén chiu &n mon ciia 16p pha tét hon so véi truong hop cua s6 1. Co

thé x4c nhéan 1a phuong phap nung néng nhanh c6 hiéu qua.

Bang 6 - Céc két qua danh gia khi thuc hién nung néng nhanh

Kha
P D6 nhét néng Do kétdinhpha | "ong | DO chiudn mon
chat han 16p phu
diém
A 0,75 7% 2,0 kKA 0,9 mm
Vidu4

Té4m thép duoc can ngudi c6 thanh phan héa hoc duoc thé hién trong bang
1 (46 day phién 1,4mm) dugc st dung. TAm thép dugc can ngudi ndy duge ma
Al béng xu ly Sendzimir. Bé ma Al dugc thay ddi néng d6 Sidén 3, 6,9, 13, 15,
18, va 21%. Ngoai ra, né chtra Fe duoc tach rira tir tAm thép duoc can ngudi.
Luong ling pha ctiia Al sau khi ma duoc didu chinh bing phuong phép quét
b%lng khi dén 160g/m2 tai ca hai bé mat. Sau khi lam ngugi, dung dich xtr ly chira
hop chéit Zn dugc thé hién béi A trong bang 2 dugc phu béng thiét bi phu can va
duge nung tai nhiét d6 khoang 80°C dé tao céac vat lidu thi nghiém. Cac vat liéu
thi nghiém nay dugc dénh gia cac dic tinh bing cac phuong phép twong ty nhu
vi du 1. Luu y rang, luong ling phil ctia Zn trong timg trudng hop 1a khoang
1g/m?. Cac két qua danh gia duoc thé hién trong bang 7. Thay rd tir bang 7, co
thé coi 1a khi néng d6 Si ndm trong khoang tur 3 dén 15%, @0 bén chiu 3n mon

cua lop phu la dac biét my man.
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Bang 7

Nong d6 Si bo bd Kha néng D6 bén chju dn
(% khéi lugng) | nhon néng | dinh pht | han diém | mon cta 16p pha

3 0,74 13% 2,2 kA 2,2 mm

6 0,73 10% 2,1 kKA 1,9 mm

9 0,74 9% 2,1 kA 1,8 mm

13 0,73 9% 2,1 KA 1,8 mm

15 0,74 9% 2,0 kA 1,7 mm

18 0,73 12% 2,0 kA 2,3 mm

21 0,74 13% 1,9 kA 2,3 mm

Nhu duoc giai thich trén ddy, mic du cac phuong an wu tién cla sang ché
duoc giai thich mot cach chi tiét, tuy nhién sang ché khéng bi giéi han & cac
phuong 4n nay. Céc phuong an bét ky ndm trong pham vi duoc mé ta trong céc

yéu cau bao hd s€ dugc coi la nam trong pham vi sang cheé.
Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Theo sang ché, khi ép néng tAm thép ma Al, vi d6 nhon 14 t6t va kha ning
gia cong dugc ting, nén s& tao duoc hinh dang phirc tap hon ctia san phim dugc
tao hinh dang so véi truée day. Hon thé nira, c6 thé tiét kiém duoc nhén cong
trong qué trinh duy tri va kiém tra khuén ép ndng va ning suét ciia san phdm
duogc tao hinh dang cé thé duoc tdng. San phém duogc tao hinh dang sau khi tao
ra bang cach ép néng ciing c6 dd chuyén héa tét, do viy kha ning son va do bén
chiu #n mon cuia san phidm dugce tao hinh dang sau cliing ciing c¢6 thé dugce ting.
Theo céch nay, séng ché cho phép 4p dung phuong phap ép néng tAm thép ma
Al cho nganh céng nghiép xe ¢d, v.v.. Do d6, sang ché c6 gia tri img dung cong

nghiép cao.
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YEU CAUBAO HOQ
1. TAm thép ma dung dé ép ndng, khac biét & chd, tim thép ma dung dé ép néng
nay chi bao gém:
tAm thép,

16p ma Al, ma dugc tao ra trén mdt bé mat hodc ca hai bé méat cia tdm

thép da néu, va
16p pht bé mit, ma dugc tao ra trén 16p ma Al da néu,

trong d6 thanh phan héa hoc ctia 16p ma Al dd néu chira Al véi luong

nhiéu hon hoic bing 50 % khéi luong, va

16p phti bé mit d& néu chi bao gdbm mdt hodc nhidu hop chét Zn va chét
két dinh,

trong do:

it nh4t mot hop chat Zn dugc chon tir nhdém chi bao gdm Zn hydroxit, Zn
axetat, Zn xitrat, Zn oxalat, Zn oleat, cac mubi Zn cla cac axit hydroxyl va Zn

gluconat;
theo do:

céc hop chit Zn tiy ¥ con chira mét hodc ca hai trong sé Zn sulfat va Zn
nitrat, trong d6, du6i dang ham lugng ciia cac hop chét Zn da néu, mot hodc ca
hai trong s6 Zn sulfat va Zn nitrat dugc chtra véi lugng twong tmg nhé hon hosc

bing 10 % khéi luong; va

chét két dinh chira it nhit mot trong sd: thanh phan nhua, chat két hop
silan va silic oxit, va cac ham luong cua thanh phan nhua, chit két hop silan,
silic oxit, va cac thanh phan chét két dinh khac tai 16p pht bé mit 13, tinh theo ty
16 khéi luong so véi tdng lugng cia cac hop chat Zn, tbng lwong ndm trong

khoang tir 5 dén 30%.
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2. TAm thép ma dung dé ép néng theo diém 1, khac biét & chd, lwong léng phu
ctia mot hodc nhiéu hop chét Zn tai 16p phii bé mit dd néu 13 ndm trong khoang

tir 0,5 dén 7 g/m” cho mbi bé mit lam Zn.

3. TAm thép ma ding dé ép néng theo diém 2, khac biét & chd, 16p phu bé mat
dd néu chira, ngoai cac hop chdt Zn di néu, it nht mét trong sb: thanh phin
nhua, chat két hop silan, hodc silic oxit vdi téng luong nam trong khoang tir 5
dén 30% tinh theo ty 18 khéi luong so vdi téng luong ciia cac hop chét Zn da

néu.

4. TAm thép ma dung dé ép néng theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 3,

khac biét & chd, 16p ma Al da néu chira Si v6i luong tir 3 ¢én 15% khdi luong.

5. Phwong phép ép néng tdm thép ma, khac biét béi budc tao phéi tAm thép ma
theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, sau d6 nung ndng tAm thép nay,

va ép tAm thép ma di dugc nung néng nay.

6. Phuong phap ép néng tdm thép ma theo diém 5, khéc biét & chd, trong budc
nung néng trude khi ép, téc do ting nhiét d6 trung binh 1a ndm trong khoang tir
10 dén 300°C/gidy tai thoi diém khi tAm thép ma d3 néu duoc nung néng bang
cach nung néng thuan tré hoic nung néng cam tng tir nhiét d6 50°C dén nhiét
do thép hon 10°C so v6i nhiét ¢ dinh 16n nhat nim trong khoang tir 850°C dén
1100°C.
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