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Linh vyc k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén vat liu thép.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng nim gin day, c6 nhu cdu tang cao d6i vai viée cai thién céc dic
tinh vat li€u cua nhiéu loai vat liéu thép khac nhau, nhu céc tAm thép day can duoc st
dung cho cé4c cong trinh 16n nhu cac cdng trinh ngoai khoi dugc xay dung ¢ vung bién
dong bang, hodc cac cay clu, va ngoai trir vi€c cai thién do bén chéng an mon, c6 nhu
clu cao dbi véi viée cai thién do bén & nhiét do thap va céc ddc tinh méi.

Thong thudng, thép hop kim Sn da duoc 8 xuét dé 1am cai thién do bén

chong dn mon trong mdi trudng nudce bien.

Vi dy, don yéu cdu cép patent Nhat Ban (JP-A) s 2010-064110, JP-A sb
2012-057236, va JP-A sb 2012-255184 boc 16 cac vat liéu thép ma trong d6 do bén
chéng an mon trong moi truong chia cac ion clorua (cac ion CI) dugc céi thién béi
chét 13n 13 Sn vé6i luong ndm trong khodng tr 0,005 dén 0,3% khéi lugng, tir 0,02 dén
0,40% khdi lugng, va tir 0,01 dén 0,50% khdi lugng, tuong tng.

Ngoai ra, JP-A s 2012-144799 boc 10 vat liéu thép cho cong trinh ngoai khoi
chira Sn v6i lugng ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,5% khdi lugng, va bao gdm ferit
va pha rin tht hai.

Ngoai ra, patent Nhat Ban s& 5839151 boc 16 ky thuat dé lam cai thién do bén
chbng an mon ciia thép bing cach quy dinh ty 1& ndng do Sn gita cdu tric mém va ciu
tric cing bang cach chia quy trinh 1am mat bang nuéc thanh hai giai doan.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuét can giai quyét

Nhu duge md ta & trén, dé lam cai thién do bén chéng an mon trong moi
truong nude bién hodc twong tu, thép hop kim Sn dugc d& xuét. Tuy nhién, ngoai trir
viéc cai thién dd bén chdng n mon bang céch bd sung Sn, con viée cai thién cic dic

tinh co hoc, dic biét 1a do bén va dac tinh chiu méi, dugce yéu céu.
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Vi duy, so véi céc tai liéu sang ché trong sb cac tai lidu JP-A sb 2010-064110,
2012-057236, va 2012-255184, ma boc 16 viéc cai thién do bén chdng in mon bing
céch bd sung Sn, con phai xem xét viéc cai thién do bén va dic tinh chiu moi, va ky
thuat ma dap tmg tit ca cac nhu cau lién quan dén d6 bén chéng an mon, do bén, va

d#c tinh chiu méi van dugce yéu cau.

Trong sang ché dugc mo ta trong JP-A s6 2012-144799, trong khi ca hai do
bén chéng &n mon va do bén & nhiét do thap c6 thé duoc cai thién, con phai xem xét
viéc cai thién déc tinh chiu méi.

Ngoai ra, theo patent Nhat Ban s6 5839151, do bén chdng an mon cua thép
duoc cai thién bang cach quy dinh ty 1€ ndng do Sn giita cdu tric mém va clu tric
ctng bing cach chia quy trinh 1am mat bang nude thanh hai giai doan; tuy nhién, con
phai xem xét viée cai thién do bén & nhiét do thdp va déc tinh chiu méi.

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét vat liéu thép ma c6 do bén chéng in mon
ciing nhu 12 d6 bén & nhiét do thap va dic tinh chiu méi rét tét.

Céch thurc giai quyét van dé

Sang ché duoc thuc hién dé dat dugc muc dich néu trén véi vat liéu thép ma

¢6 nhitng ddu hiéu can thiét nhu sau.
1. Vit liéu thép chtra cic nguyén t6 sau, tinh theo % khdi lwong:
C: tir 0,01 dén 0,20%,
Si: tir 0,01 dén 1,00%,
Mn: tir 0,05 dén 3,00%,
P: tir 0 dén 0,050%,
S: tir 0 dén 0,0100%,
Sn: tir 0,05 dén 0,25%,
Al: tir 0 dén 0,100%,
N: tir 0,0005 dén 0,0100%,

O: tir 0,0001 dén 0,0100%,
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Ti: tir 0 dén 0,050%,

Nb: tir 0 dén 0,050%,

V: tir 0 dén 0,050%,

W: tir 0 dén 0,050%,

Mo: tir 0 dén 0,050%,

Cu: tir 0 dén 0,10%,

Ni: tir 0 dén 0,05%,

Cr: tir 0 dén 0,10%,

Sb: tir 0 dén 0,05%,

B: tir 0 dén 0,0010%,

Ca: tir 0 dén 0,0100%,

Mg: tir 0 dén 0,0100%,

kim loai dat hiém (REM): tir 0 dén 0,0100%, va
phén con lai bao gdm Fe va céc tap chit,

ma trong d6 ty 16 Sn ctia ndng dd Sn, a, tai bién hat tinh thé véi ndng do Sn, b,

bén trong hat tinh thé, dugc thé hién béi a/b, 1a 1,2 hogic nhd hon.

2. Vit liéu thép theo muyc (1), trong d6 vat liéu nay & dang tAm thép voi do day tAm

nim trong khoang tir 6 d¢én 100mm.
Hiéu qua cia sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu dugc vat lidu thép c6 do bén chéng in mon, dd bén

& nhiét do thap, va dic tinh chiu moi rét tot.
M6 ta chi tiét sang ché
Vit liéu thép theo cac phuwong 4n cua sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét.

Pham vi s0 duoc thé hién bdi "tir x dén y" hodc "gitta x va y" bao gom & day

céc gid tri cia X va y trong pham vi 1a gid tri toi thiCu va gia tri toi da, twong Gng.
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Vit li¢u thép theo phuong &n, chita cidc nguyén td sau, tinh theo % khdi luong,
C: tir 0,01 dén 0,20%, Si: tir 0,01 dén 1,00%, Mn: tir 0,05 dén 3,00%, P: tir 0 dén
0,050%, S: tir 0 dén 0,0100%, Sn: tir 0,05 dén 0,25%, Al: tir 0 dén 0,100%, N: tir
0,0005 dén 0,0100%, O: tir 0,0001 dén 0,0100%, Ti: tir 0 dén 0,050%, Nb: tir 0 dén
0,050%, V: tir 0 dén 0,050%, W: tir 0 dén 0,050%, Mo: tir 0 dén 0,050%, Cu: tir 0 dén
0,10%, Ni: tir 0 dén 0,05%, Cr: tir 0 dén 0,10%, Sb: tir 0 dén 0,05%, B: tir 0 dén
0,0010%, Ca: tr 0 dén 0,0100%, Mg: tir 0 dén 0,0100%, kim loai d4t hiém (REM): tir
0 dén 0,0100%, va phan con lai bao gdm Fe va cac tap chét, ma trong d6 ty 1 Sn cia
néng dd Sn, a, tai bi€n hat tinh thé vai né‘)ng d6 Sn, b, bén trong hat tinh thé, duoc thé

hién bai a/b, 1a 1,2 hodc nhé hon.

Khi vat li€u thép theo phuong &n c6 thanh phan néu trén, ¢6 thé 1a vat liéu thép
c6 do bén chéng an mon va do bén & nhiét do thép va dic tinh chiu mai rét tét. Miic du

ly do khong rd rang, nhung dugce gid dinh nhu sau.

Céc tac gia chudn bi nhiéu tim thép khac nhau chira cic ham lugng Sn khéc
nhau, va diu tra mdi quan hé giita d6 bén chdng in mon va do bén. Két qua 13, tim ra
rang dé taing ham luong Sn, dd bén chéng an mon cdi thién, nhung nang lugng hép thu
(46 bén & nhiét do thap) & 0°C trong thir nghiém téc dong Charpy c6 thé suy giam
trong mét sd trudng hop. Vi du, khi ngudng cta do bén chéng an mon trong thir
nghiém SAE J 2334 duogc thiét 1ap tai 0,6mm hodic nhé hon, va ngudng cia ning
luong hép thu & 0°C dugc thiét 1ap tai 150 J hodc 16n hon, tim ra réng cé hai khong thé

duoc dap tmg d& dang mot cach 6n dinh.

Do d6, viéc kiém tra thém ddi voi d6 bén chdng an mon va ning lwong hap thu
duoc tién hanh, va két qua 13, thanh phin cua vt liéu thép, ma véi thanh phan nay
nang lugng hép thu rat tét co thé thu duoc thdm tri tai ham luong Sn cao, duge tim

thay.

Ngoai ra, viéc diéu tra chi tiét dbi véi vat liéu thép véi nang lugng hép thy
duoc cai thién dugce tién hanh, va két qua 1a tim thdy rang ty 18 gitta Sn tai bién hat tinh
thé va Sn bén trong hat tinh thé anh huéng manh dén do bén & nhiét do thip cia thép.
Ngoai ra, tim théy ma ty I¢ gifta Sn tai bién hat tinh thé va Sn bén trong hat‘tinh thé

ciing anh hudng dén dic tinh moi cia thép. Ngoai ra, tim thdy rang c6 anh hudng
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tuong ty dén dd bén chong an mon.

Céc tac gia con nghién ciru sdu hon vé vat liéu thép c6 tat ca ciia do bén chong
an mon, do bén & nhi€t do thap, va ddc tinh chiu maéi rat tot, va két qua 1a, sau do thu

dugc phét hién sau day.

Khi diém néng chay cua Sn 14 thap, khi Sn duge bd sung vao vit liéu thép, Sn
khuéch tan trong hat tinh thé trong sudt qua trinh 1am mat sau khi cén va gia nhiét lai,
va phan tach tai bién hat tinh thé. Sau d6, khi su phan tach Sn tai bién hat tinh thé x4y

ra, d0 bén cua thép giam dang ké.

V& véan dé nay, khi sy phan tich ctia Sn tai bién hat tinh thé ctia Sn trong vat
liéu thép duge han ché, cu thé, khi ty 1& Sn cia ndng do Sn [a] tai bién hat tinh thé dén
ndng d Sn [b] bén trong hat tinh thé, duge thé hién bai [a/b] (sau day con duge goi
mot cach don gian 1a "ty 1¢ gifra Sn tai bién hat tinh thé va Sn bén trong hat tinh thé")
1a 1,2 hodc nho hon, tim ra rr?lng d6 bén & nhiét do thép va dic tinh chiu méi da dugc

cai thién, trong khi duy tri do bén chéng 4n mon rét tdt.

Khong c6 giéi han cu thé v& phuong tién didu chinh ty 1 giita Sn tai bién hat
tinh thé va Sn bén trong hat tinh thé dén 1,2 hodc nhé hon, va vi du, khi thép chira Sn
duoc san xuét duédi cac diéu kién phu hop, c6 thé han ché su phén tach cua Sn tai bién
hat. Cu thé, thép sau khi can két thuc duoc 1am mat cham 14n thir nhét, sau d6 dugc gitr
& nhiét d0 duge xac dinh trude trong khoang thoi gian nhét dinh cta thoi gian cho
phép su phuc hdi. Sau d6 bing cach tién hanh lam mét nhanh dén nhiét d¢ ctia 550°C
hodc nho hon, sy phén tach cua Sn tai bién hat c6 thé duoc han ché, va ty 1€ Sn co thé

duoc quy dinh nim trong pham vi néu trén.

Phuong 4n nay dugc dé ra dua trén nhitng phat hién néu trén. Mbi yéu cau

theo phuong an s& dugc mo td mot cach chi tiét dudi day.
(A) Thanh phan héa hoc

Nhitng Iy do dé xé4c dinh cac phan tir twong tng 14 nhu sau. Trong phin mo ta

sau day, "%" c6 nghia 1 "% khéi lugng".
C: 0,01 dén 0,20%
Cla phén tir dé lam cai thién do bén cua vat liéu thép. Tuy nhién, khi ham

-6-



26506

lwong C 13 qua mirc, tinh han gén bi suy giam déng ké. Ngoai ra, dé lam ham luong C
tang, lwong hinh thanh ctia xi mdng ma hoat dong nhu cuc am dé thic dy su an mon
trong mdi trudng do pH thip ting, va do bén chdng an mon cia vt lidu thép giam. Do
d6, ham luong C duoc xé4c dinh 12 ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,20%. Ham luong C
tot hon 1a 0,02% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 0,03% hodc 16n hon. Giéi han duéi
cta ham luong C ¢6 thé 14 0,05%, 0,07%, hodc 0,09%. Ngoai ra, ham lugng C tét hon
la 0,18% hoac nho hon, va tdt hon nita 1a 0,16% hodic nhdé hon. Gidi han trén cia ham

lwong C c6 thé 14 0,15%, hoidc 0,13%.
Si: 0,01 dén 1,00%

Si 1a phin tir can thiét cho sy khir oxy. DPé thu dugc hiéu quéa khir oxy mdt cach
diy du, can phai chira 0,01% hodc 16n hon. Mit khac, khi ham luong Si 1a qua mirc,
do bén cua vat liéu thép, dic biét 1a khi viéc han dugc thyc hién, do bén cua kim loai
gbc va ving bi anh huéng béi nhiét han bj giam. Do d6, ham luong Si duge xac dinh
1a nim trong khoang tir 0,01 dén 1,00%. Ham lugng Si tét hon 1a 0,03% hogc 16n hon,
va tot hon nita 1a 0,05% hodc 16n hon. Giéi han dudi cua ham luong Si ¢ thé 1a
0,10%, 0,15%, ho#c 0,20%. Ngoai ra, ham lugng Si tét hon 1 0,80% hodc nho hon, va
t6t hon nita 13 0,60% hodc nhé hon. Gidi han trén cia ham lwong Si ¢6 thé 13 0,50%,

0,40%, hoac 0,30%.
Mn: 0,05 dén 3,00%

Mn la phén tr ¢6 hoat dong lam tang do bén cua vat liéu thép véi chi phi thép,
Tuy nhién, khi ham lugng Mn la qua murc, sy phén tdch Mn tang, va do bén suy giam.
Do d6, ham lugng Mn dugc x4c dinh 1a nam trong khoang tr 0,05 dén 3,00%. Ham
luong Mn tdt hon 1 0,50% hodc 16n hon, va tSt hon nita 12 0,80% hodc 16n hon. Ngoai
ra, ham lugng Mn tdt hon 14 2,50% hodc nho hon, va tbt hon nita 13 2,00% hodc nhod

hon.
P: 0 dén 0,050%

P 14 phén tr ton tai nhu tap chit trong vat liéu thép. P 1a phin tr ma lam giam
tinh chiu axit cta vét liéu thép, va lam gidm do bén chbéng an mon cua vat lidu thép

trong mdi trudng dn mon clorua trong d6 d§ pH tai mat phan cach sy an mon giam. P
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cling 1am suy giam tinh han gin va do bén ctia vat ligu thép. Do d6, ham lugng P bi
gidi han 12 0,050% hogc nhé hon. Ham lugng P t6t hon 14 0,040% hodc nhé hon, va tét
hon nita 13 0,030% hodc nhd hon. P lam cai thién do bén, gidi han trén cua ham
lugng P c6 thé 12 0,020%, 0,015%, hodc 0,010%. Mic du khong d& dé loai bd hoan
toan P, khong can phai loai trir né, va gi¢i han dudi ciia ham lugng P 1a 0%. Khi chi
phi khtr luu huynh cho sy khir luu huynh dén ndng d6 cuc thip 1a cao, giéi han duéi

ctia ham lugng P c6 thé 14 0,0005%, 0,001%, hozc 0,003%.
S: 0 dén 0,0100%

S 12 phan tir ton tai nhu tap chit trong vat liéu thép. S tao thanh MnS lam diém
bat ddu cua sy #n mon trong vat liéu thép. Khi ham luwong S vuot qua 0,0100%, sy
giam d6 bén chdng dn mon ciia vat liéu thép tré nén d& nhén thay. Do d6, ham lugng S
bi gii han 1a 0,0100% hodc nhé hon. Ham lugng S tdt hon 14 0,0080% hoic nhé hon,
tdt hon nira 12 0,0060% hogc nho hon, va thdm chi t6t hon nita 1a 0,0040% hodc nhd
hon. Mic du khong d& dé loai bo hoan toan S, khong cin phai loai trir nd, va giéi han
dudi ctia ham lugng S 1a 0%. Khi chi phi tinh ché cho sw khtr luvu huynh dén ndng do
cuc thép 1a cao, gi6i han dud6i ciia ham lugng S c6 thé 13 0,0005%, hogc 0,0010%.

Sn: 0,05 dén 0,25%

Khi Sn han ché dang ké phan ting hoa tan cyc duong cua vat liéu thép trong
moi truong clorua cé 46 pH thp, c4i thién do bén chdng #n mon cia vat liéu thép
trong moi trudng an mon clorua rat tot. Tuy nhién, khi ham lrong Sn tré nén qua muec,
khong chi hi€éu qua néu trén la bao hoa, ma con do bén cua vat lidu thép, va dac biét la
khi viéc han dugc thuc hi¢n, do bén cua vat liéu nén, va mébi han dau vao nhiét cao suy
giam. Do d6, ham lugng Sn dugc xdc dinh 1a nim trong khoang tir 0,05 dén 0,25%.
Ham lugng Sn tét hon 14 0,07% hodc 16n hon, tdt hon nita 1a 0,09% hoic 16n hon, va
con tdt hon nita 12 0,10% hodc 16n hon. Ngoai ra, ham lugng Sn tSt hon 14 0,20% hoic
nhé hon, tdt hon nita 14 0,18% hodc nhd hon, va con tdt hon nita 14 0,016% hoidc nho

hon.
Al: 0 dén 0,100%

Al 1 phin tir hitu hiéu d& khir oxy vt liéu thép. Khi Si dugc chira trong vét
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liéu thép trong phuong an nay, su khir oxy dugc thuc hién boi Si. Do d6, quy trinh xt
Iy khir oxy voi Al khong thue s can thiét, va gi6i han dudi ciia ham lugng Al 12 0%.
Tuy nhién, su khlr oxy voi Al ¢ thé dugc thuc hién ngoai trir twong t vé6i Si. Trong
khi d6, khi ham lugng Al vuot qua 0,100%, d6 bén chéng in mon clia Vit lidu thép
trong moi truong do pH thip dugc giam, sao cho do bén chdng dn mon cua vt lidu
thép trong moi trudng dn mon clorua duge gidm. Ngoai ra, khi ham lugng Al vuot qua
0,100%, nitrua tré nén thd va do bén caa vat liéu thép gidm. Do d6, ham luong Al
duoc x4c dinh 12 ndm trong khoang tir 0 dén 0,100%. Dé thu dugc hiéu qua khir oxy
véi Al, ham luong Al tdt hon 13 0,005% hodc 16n hon, tSt hon nira 14 0,010% hoic 16n
hon, con t6t hon nita 13 0,015% hodc 16n hon, van con tot hon nita 1a 0,020% hodc 16n
hon, va dic biét t6t hon 13 0,025% hodc 16n hon. Ngoai ra, ham luong Al t6t hon la

0,060% hodc nho hon, va tdt hon nira 12 0,045% hodc nhd hon.
N: 0,0005 dén 0,0100%

N hoa tan & dang amoniac va c¢6 hi¢u qua cai thién do bén chéng an mon cla
tAm thép trong mdi trudng min bang cach han ché su giam d pH do su thity phan cua
Fe’* trong méi truong trong d6 lugng hat mudi trong khong khi 1 cao. Mit khac, khi
ham lugng N 13 qua muc, khong chi lam bdo hoa, ma con lam suy giam do bén cua
tdm thép. Do @6, ham luong N dugc quy dinh 1a nim trong khoang tir 0,0005 dén
0,0100%. Khi khong d& dé 1am giam gidi han dudi cia N ¢ dudi 0,0005%, va né cling
tén kém, gi6i han dudi duoc thiét 1ap 12 0,0005%. Giéi han dudi ciia ham lugng N ¢6
thé duoc thiét 1ap 1a 0,0010% hoc 0,0020%, theo nhu cau. Khi ham lugng cia N vuot
qué 0,0100%, phat sinh rti ro ma AIN thd dugc tao thanh va do bén c6 nguy co giam,
so gidi han trén dugc thiét 1ap 12 0,0100%. pé tang thém do bén, gidi han trén ciia ham
lwong N ¢6 thé dugc thiét lap 14 0,0080% hodc 0,0060%.

0:0,0001 dén 0,0100%

Khi vét liéu thép chira lugng nho cta O (oxygen), dd bén cta vat liéu duge cai
thién, va dac biét 1a khi viéc han dugc 4p dung, do bén clia mdi han duge céi thién.
Trong khi d6, O tao thanh oxit, nhu SnO va SnO,. Do d6, khi ham lugng O tré nén qua
muc, khi ham luong O trd nén qua muec, ndng dd Sn trong thép co thé khong duoc

dam bao diy du. Ngoai ra, khi cdc hoat dong oxit néu trén lam diém bat dau cua sy dn
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mon, d6 bén chdng an mon cua vat lidu thép giam. Do d6, ham lugng O dugc quy dinh
1a ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,0100%. Ham lugng ctia O t6t hon 14 0,0002%
hodc 16n hon, va tdt hon nita 13 0,0003% hodc 16n hon. Gidi han dudi ctia ham luong
O ¢6 thé 1a 0,0005%, 0,0010%, 0,0015%, hodc 0,0019%. Ngoai ra, ham lugng O tbt
hon 1a 0,0090% hodc nho hon, va tdt hon nita 12 0,0080% hozic nho hon. Gidi han trén
cua ham lugng O co thé 12 0,0060%, 0,0040%, hozic 0,0030%.

Ti: 0 dén 0,050%
Nb: 0 dén 0,050%
V: 0 dén 0,050%

T4t ca trong sb Ti, Nb, va V ma cac phan tir ma tao thanh cac két tha dé tang
cudng do bén ciia vat lidu thép, va c6 thé duge chira theo nhu cAu. Khong phai didu
kién tién quyét 1a phai chtra céc phén tir, va céc giéi han duéi clia céc ham luong cla
ching déu 1a 0%. Mit khéc, khi Ti, Nb, hodc V dugc chira nhiéu qua mirc, do bén c6
nguy co giam. Do d6, mdi ndng d6 nén 1a 0,050% hozc nhé hon. Mdi ham lugng tbt
hon 14 0,0030% hozic nhé hon, v tét hon nita 1a 0,020% hogc nhé hon. Dé thu duge
hi€u qua néu trén, mot hodc nhiéu loai dugc chon tir Ti, Nb, va V ¢6 thé dugc chira tai

0,001% hodc 16n hon.
W: 0 dén 0,050%
Mo: 0 dén 0,050%

Khi ham lugng cia W hodc Mo vuot qué 0,050%, do bén chéng adn mon giam.
Do @6, cac ham lugng cia W va Mo nén lan luot 14 0,050% hodc nho hon. Tét hon 1a
ca hai ham lugng 1a 0,040% hodc nho hon. Gidi han trén cia ham lugng W va ham
lugng Mo c6 thé 14 0,030%, 0,020%, 0,010%, hodc 0,005%. Dé lam cai thién do bén
chéng dn mon, tdt hon 1a ham luong W va ham lugng Mo cang nho cang tt, va cac
gidi han dudi cua céac néng do6 cua chung 14 0%. Tuy nhién, dé 1am cai thién cac dic
tinh nay lam do déo dai hodc do bén (cu thé 1a d9 bén & nhiét do thip), W va Mo c6
thé dugc chira, va cic gigi han dudi cua cac ham lugng cua ching ¢6 thé 13 0,010%,

hoac 0,020%.

Cu: 0 dén 0,10%

-10-



26506

Ngudi ta thuong tin ring Cu 14 phin tir ma cai thién do bén chéng in mon cua
vat liéu thép. Tuy nhién, cac téc gia tim ra ring do bén chéng in mon cua vat liéu thép
giam trong moi trudng dn mon chura clorua nhu dugce gia dinh trong phuong an nay,
khi n6 chtra Cu. Ham luong Cu tét hon 13 cang thip cang tét, va giéi han dudi ctia ham
luong Cu nén 1a 0%. Trong khi d6, xét dén kha nang nhim ban nhu tap chit, ham
luong Cu dugce thiét 1ap 1a 0,10% hodc nhoé hon. Vi muc dich tdng cudong 4o bén chdng
n mon, ham luong Cu tét hon 14 0,07% hodc nho hon, tdt hon nita 13 0,05% hodc nhod
hon, con tdt hon nira 12 0,03% hodic nhd hon, va van con tdt hon nira 14 0,02% hodc

nho hon. Ham lugng Cu déc biét t6t hon 13 0,01% hozc nhé hon.
Ni: 0 dén 0,05%

Nguoi ta thuong tin rang Ni cai thién, tvong tu nhu Cu, do bén chéng dn mon
cua vat liéu thép. Tuy nhién, cic tdc gia tim ra réng do bén chéng dn mon cua vat li€u
thép giam trong moi trudng dn mon chra clorua nhu dugce gia dinh trong phuong an
ndy, khi né chtra Ni. Ham luong Ni tot hon 14 cang thdp cang tdt, va giéi han dudi cia
ham luvong Ni nén 1a 0%. Trong khi d6, tham chi khi n6 dugc tron vao nhu mot tap
chit, mién 13 ham lwong Ni 1a 0,05% hodc nho hon, d§ bén chéng an mon giam chi
mot chat. Do d6, ham luong Ni dugc thiét 1ap 1a 0,05% hodc nhé hon. Vi muc dich
tang cudng d6 bén chéng dn mon, ham lwong Ni t6t hon 13 0,03% hodc nhé hon, tbt

hon nira 1a 0,02% hoac nho hon, va con tSt hon nita 14 0,01% hodic nhé hon.
Cr: 0 dén 0,10%

Ngudi ta thudng tin ring Cr 14 phén tir ma cai thién do bén chéng in moén cta
vét liéu thép. Tuy nhién, cac tdc gid tim ra ring do bén chéng dn mon cua vat li¢u thép
bi suy giam trong moi truong an mon chira clorua nhu dugc gia dinh trong phuong én
nay, khi n6 chtra Cr. Ham lugng Cr t6t hon 1a cang thip cang tdt, va giéi han dudi cia
ham lugng Cr nén 1a 0%. Trong khi d6, xét dén kha nang nhiém ban nhu tap chét, ham
lurong Cr duge thiét 1ap 14 0,10% hozic nho hon. Vi muc dich tang cuong do bén chdng
an mon, ham lugng Cr t5t hon 13 0,07% hoic nho hon, tSt hon nita 14 nho hon 0,05%,
con tbt hon nita 1a 0,03% hoic nhé hon, va van con tot hon nita 1a 0,02% hogc nhé hon.

Ham luong Cr dic biét tot hon 12 0,01% hodc nhé hon.
Sb: 0 dén 0,05%
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Khi Sb 12 phén tir ma cai thién tinh chiu axit, Sb ¢6 thé cin dugc chira. Khong
bét budc phai chira Sb, va gi¢i han dudi cia ham lugng cua no 1a 0%. Ngﬁu nhién,
thdm chi khi Sb dugc chira véi lwong vugt quéa 0,05%, khong chi 1am bdo hoa, ma con
lam suy giam d6 bén va twong tu ciia vat liéu thép. Do d6, ham lugng Sb duge thiét lap
1a 0,05% hoac nho hon. Gidi han trén cia ham lugng Sb c6 thé 12 0,04% hodc nho hon,
hoac 0,03% hodc nhd hon. DPé thu duogc hiéu qua néu trén, ham lugng Sb tdt hon 1a
0,005% hodc 16n hon, t&t hon nita 1a 0,010% hozic 16n hon, va con tdt hon nita 1a
0,015% hodc 16n hon. Khi khong can thiét phai thu dugce hiéu qua néu trén, giéi han

trén cuia ham lugng Sb c6 thé 12 0,015%, 0,010%, hodc 0,005% theo nhu cAu.
B: 0 dén 0,0010%

B 1 phin tir [am ting dd bén cua vat lidu thép bang cach bd sung luong nhod
ctia né, vi vay né co thé dugc bd sung mdt cach tlry chon. Khong bét budc phai chira B,
va gidi han dudi ciia ham luong ctia né 1a 0%. Khi B dugce bd sung v6i lwgng vurot qua
0,0010%, dd bén c6 thé bi suy giam, vi viy ham luong B duogc thiét 1ap 1a 0,0010%
hodc nho hon. D& thu dugc hidu qua néu trén, ham lugng B tdt hon 1a 0,0003% hoc
16n hon, va tét hon nita 1a 0,0005% hodc 16n hon. Khi khong can thiét phai thu dugc
hiéu qua néu trén, gidi han trén cua ham luong B ¢6 thé 1a 0,0005%, hoic 0,0003%,

theo nhu cau.
Ca: 0 dén 0,0100%

Ca ¢6 mit trong su hinh thanh cta oxit trong vat li¢u thép, va c6 hoat dong han
ché sy giam do pH trén bé mat phan cich trong viing phan ng &n mon dé ngan chin
su 4n mon, va do do Ca cé thé dugc bao g6m néu can. Khong bét bude phai chira Ca,
va giéi han dudi ciia ham lugng cia n6 14 0%. Khi ham lugng Ca vugt qua 0,0100%,
hiéu qua néu trén la bao hoa. Theo d6, ham lwong Ca duoc thiét 1ap 1a 0,0100% hodc
nhé hon. Ham lugng dugc vu tién 14 0,0050% hodc nhdé hon, va tdt hon nira 1a
0,0040% hodc nhé hon. Pé thu duoc hiéu qua néu trén, ham luong Ca tbt hon 1a
0,0002% hodc 16n hon, va t6t hon nita 13 0,0005% hodc 16n hon. Khi khong can thiét
phai thu dugc hiéu qua néu trén, gidi han trén cua ham luong Ca c6 thé 13 0,0030%,

0,0005%, hodc 0,0002% hodc nhé hon, theo nhu cau.
Mg: 0 dén 0,0100%
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Tuong tu v6i Ca, Mg c6 hoat dong han ché sy giam do pH trén bé mat phan
cach trong vung phan tng in mon dé ngan chin sy in mon cla vat lidu thép, va do d6
Mg ¢6 thé duge bao gdbm theo nhu cdu. Khong bit budc phai chira Mg, va giéi han
dudi cia ham luong cua né 1a 0%. Khi ham lugng Mg vuot qua 0,0100%, hi¢u qua
néu trén 1a bdo hoa. Do d6, ham lugng Mg dugc thiét 1ap 1a 0,0100% hodc nhé hon.
Ham lugng Mg t&t hon 13 0,0050% hodc nhé hon, va tot hon nita 1a 0,0040% hogc nhé
hon. D& thu dugc hidu qua néu trén, ham luong Mg t6t hon 14 0,0002% hoic 16n hon,
va tét hon nita 12 0,0005% hodc 16n hon. Khi khong cén thiét phai thu dugc hiéu qua
néu trén, gidi han trén cua ham lugng Mg ¢co thé duoc thiét 1ap tai 0,0030%, 0,0005%,
hozc 0,0002%, theo nhu cau.

REM: 0 dén 0,0100%

Khi REM (phn tir d4t hiém) 14 phdn tir ma cai thién tinh han gin cta vt li¢u
thép, n6 ¢o thé can dugc bao gbm. Khong bt budc phai chira REM, va giéi han dudi
cua ham lugng cua no 1a 0%. Khi ham luong REM vugt qua 0,0100%, hiéu qua néu
trén 14 bdo hoa. Do do, ham lugng REM nén 1a 0,0100% hodc nhé hon. Ham lugng
REM tét hon 1a 0,0050% hogc nhé hon, va tét hon nita 1a 0,0040% hogc nhé hon. Dé
thu dugc hiéu qua néu trén, ham lugng REM t6t hon 14 0,0002% hodc 16n hon, va tdt
hon nita 12 0,0005% hodc 16n hon. Khi khong cin thiét phai thu dugc higu qua néu trén,
gidi han trén ctia ham lugng Mg cé thé dugc thiét 18p tai 0,0030%, 0,0005%, hodc
0,0002%, theo nhu cAu.

V& van dé nay, REM la thuat ngit t6 hop ctia 17 phén tir bao gébm 15 phan tir
cua lanthanoid, cling nhu 1a Y va Sc. Mt hodc nhiéu trong s& 17 phan tir c6 thé dugc
chira trong vt liéu thép, va ham lugng REM la tbng cta cac ham lugng clia cic phan
ti nay.

Phén con lai ciia thanh phin hoa hoc cia vt liéu thép theo phuong én 1a Fe va
céc tap chét.

V& vén dé nay, "tap chit" c6 nghia la thanh phﬁn ma duogc tron vao khi vat li€u
thép duoc san xuét trong cong nghiép do nhiéu yéu t6 khac nhau lién quan dén nguyén
liéu thd, nhu quing, va mat sét, hodc quy trinh san xuét, va ma c6 thé chiu duoc mién

la phuong &4n khong bi 4nh hudng x4u.
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(B) Ty 1& Sn

Ty 18 Sn cia ndng d6 Sn [a] tai bién hat tinh thé dén ndng d6 Sn [b] bén trong
hat tinh thé, dugc thé hién bai [a/b]: 1,2 hodc nhod hon

Nhu duoc md ta & trén, ty 1€ Sn gifra bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé
anh hudéng dén do bén & nhiét do thip, dic tinh chju méi va do bén chéng an mon cua
thép. Khi Sn duoc phan téch tai bién hat tinh thé va ty 1¢ Sn giita bién hat tinh thé va
bén trong hat tinh th vuot qua 1,2, hiéu qua céi thién dbi véi do bén & nhiét do thip
va dic tinh chiu méi cé thé khong dugc nhu mong mudn. Do d6, ty 1é Sn giita bién hat
tinh thé va bén trong hat tinh thé dugc thiét 14p 14 1,2 hogc nhé hon. Ty 1§ Sn t6t hon 14
1,1 hodc nhd hon, va tot hon nita 1a 1,05 hoic nhd hon. Mic du gii han dudi cia ty 18
Sn khong cin x4c dinh cu thé, giéi han dudi c6 thé duoc thiét 1ap 1a 0,7, 0,8, 0,9, hogic

1,0.

Khong c6 két tia ctia Sn trong vt liéu thép theo phuong 4an, va phén chiét du

12 0%. Tire 13, tAt ca cua Sn duoc hoa tan 1am dung dich rin trong vat liéu thép.

Ty 1€ Sn gitra bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé theo phwong 4n c6 thé
duoc xac dinh bang phuong phap dudi day. Thu nhét, miu vt hinh tru c6 dudong kinh
14 3mm va d6 dai 1a 10mm duoc tao ra tir vat liéu thép tai vi tri 1a 1/4 t (t 1a do day tAm
hodc d6 day thanh). Sau d6, mau vat dugc trai qua co ché gay tic dong chan khong
cuc cao gan lién véi mdy phan tich quang phd Auger (Model 670i, dugc san xut bai
ULVAC-PHL, Inc.), va vé mit gy, ma dugce tao thanh do gy trong chan khong (1,0E”
Torr hodc nhé hon) trong khi quyén & nhiét do nitro 16ng (-150°C), duge quan sat thy.
B& mit gdy hau nhu duge chiém giir boi cac bé& mit gdy phan tich c6 mo hinh dang
song, va cac bé mit gdy nim dong tién, va cac bé mat gdy lién ving thua thét cling
dugc nhan théy. Bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé ctia bé miat gdy dugce phan
biét bai phuong phap hinh hoc vi md, va quang phd Auger duoc do tai 10 vi tri trong
mdi bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé. P& xac nhén su phan biét giita bién hat
tinh th8 va bén trong hat tinh thé, bé mit gy duoc kiém tra bdi phuwong phap hinh hoc
vi md dugc phan tich bdi quang phd Auger so véi C, ma phu hgp dé phan tach tai bién
hat tinh thé, dé x4c nhén su phén biét gilta bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé.

Ty 1€ Sn duogc tinh toan bang cach do ty 1& cia cac ndng d6 (% nguyén tir) ctia Sn gifta
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bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé. V& vin dé nay, hé s& do nhay tuong dbi

duge hiéu chuén voi Au.
(C) Cac kich thudce

Khong c6 giéi han cu thé trén cac kich thuéc nhu do day 1a vat liéu thép theo
phuong an. Tuy nhién, hi¢u qué cai thién do bén chéng dn mon, do bén & nhiét do tha‘ip,
va tinh chiu mdi thu dugc dang ké hon khi vat liéu thép duoc sit dung trong su hinh
thanh cta tAm thép c6 do day 1a tir 6 dén 100mm. D¢ day (do day tdm) cla tdm thép
t6t hon 13 tir 10 dén 40mm. Vat lidu thép c6 thé 1a éng thép hodc mot phan thép, va do

day 1a né hodc d¢ day thanh c6 thé nim trong khoang tir 3 dén 50mm.
(D) Phuong phép san Xudt

Vit liéu thép theo phuong an co thé duoc san xuét st dung, vi du, phuong
phap san xudt nhu duge mo ta dudi day.

Cu thé, phuong phap san xudt vt liéu thép bao gom:

budc tao ra phdi tim ma thanh phan hoéa hoc cua né 1a tuong ty nhu thanh
phan néu trén,

budc gia nhiét ma gia nhiét phoi tim tir 1000 dén 1150°C,

budc can thd ma ap dung quy trinh can thod cho phoi tAm,

bude can két thuc ma 4p dung quy trinh can két thuc cho phoi tAm d trai qua
quy trinh can thd sao cho nhiét do két thiic ciia bé mat ndm trong khoang tir 900 dén
750°C trong khi gitt ty 1€ giam cén tir 950°C tai 50% hodc cao hon,

budc 1am méat nhanh thir nhit ma thuc hién lam mét nhanh tAm duoc can két
thic (vat lidu thép) tai tbc do 1am mat ciia tir 5 dén 10°C/gidy dén khi nhiét do bé mat
dat 630°C hoac nho hon,

budc phuc hdi ma han ché lam mat nhanh phoi tdm (vat liéu thép) sau budc
lam mat nhanh tht nhét va cho phép 1am mét trong khong khi trong 30 dén 120 gidy
(sw han ché cia 1am mat nhanh va lam mat trong khong khi sau day dugc goi 1a "gilt"),
va con cho phép su phuc hdi béi nhiét tir bén trong phéi tdm (vat liéu thép) dén khi

nhiét do bé mit dat nhiét d nim trong khoang tir 650 dén 700°C
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budc lam mat nhanh tht hai ctua thyc hién 1am mat nhanh phoi tAm (vét lidu
thép) sau budc phuc hdi tai tbe do lam mat cua tir 10 dén 60°C/gidy dén khi nhiét @
bé mit dat 550°C hodc nhé hon, va

budc lam mat bang khong khi cua thuc hién dé 1am mat trong khong khi sau

budc 1am mat nhanh thi hai.

Nhiét do gia nhiét trong budc gia nhiét nam trong khoang tr 1000 dén 1150°C.
Khi nhiét d6 nim trong pham vi néu trén, kich thudc hat austenit tai thoi diém gia
nhiét c¢6 thé dugce gitt 1a nho, sao cho sy tinh ché hat cta céu tric can c6 thé dat dugc.
Khi nhiét o gia nhiét 1a 1150°C hodc thap hon, viéc hoa thod cia cac austenit dugc han
ché va viéc hoa tho cta cAu trac sau sy bién ddi do 1am mat ciing dugc han ché, sao
‘cho d6 bén & nhiét do thp rét t6t co thé dat dwge. Mit khac, khi nhiét do gia nhiét 1a
1000°C hoic cao hon, cac phan tir hop kim dugc giai quyét ddy du, sao cho su suy
giam cua chit luong bén trong cta thép dugc han ché, va nhiét do két thic trong quy
trinh can khong bi gidm qué muc, sao cho sy tdng cudng do bén & nhiét do thip c6 thé

nhu mong mudn.

Ngoai ra, khi nhiét do két thic trén b& mit trong bude can 1a 900°C hogc thap
hon, su phat trién ctia cac austenit tai két tinh dugc han ché, va sy tinh ché hat cua no
dwoc thic dy. Ngoai ra, khi nhiét do két thuc 12 750°C hogc cao hon, chu tric ferit tré
nén it nhay giup dé xtr ly, sao cho d) bén & nhiét do thép duoc cai thién. Két qua 1a,

nhiét d9 két thuc dugce thiét 1ap tir 900 dén 750°C.

Ngoai ra, khi ty 1€ giam can tir 950°C 1a 50% hodc 16n hon, sy tai két tinh mot
phin ctia austenit kho xay ra, sao cho cAu trac hat kép dugc han ché dé tang cuong do
bén & nhiét do thip. Két qua 14, ty 18 giam can tir 950°C dugc thiét 1ap 1a 50% hogc lon
hon.

Lién quan dén quy trinh 1am mat sau khi can, vi¢c 1am mat bang nuéc dugce
thyuc hién dudi cac didu kién sau day.

Quy trinh 1am mat chdm sau khi hoan thanh quy trinh cén (budc lam mat nhanh th

nhét)

Sau quy trinh cén két thuc, quy trinh lam mat nhanh duge thuc hién ngay 1ap
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tirc tai tbc dd lam mat cta tir 5 dén 10°C/gidy cho dén khi nhiét do bé mit cia vat liéu
thép 1a 630°C hodc thip hon. Vi toc do lam mat ndm trong pham vi trén, phan tach tai
bién hat cia Sn c6 thé duoc han ché. Khi téc do 1am mat 1a 5°C/giay hodc 16n hon, sy
khuéch tan Sn dugc han ché. Khi né 13 10°C/gidy hodc nho hon, ty 1€ Sn giita bién hat
tinh thé va bén trong hat tinh thé dugc giam, mic du 1y do 12 khong rd rang. Két qua 13,

trong ca hai trudng hop, do bén & nhiét do thap va dic tinh chiu méi di duoc cai thién.
Quy trinh phuc hdi bang cach giit sau khi [dm mat nhanh (budc phuc hdi)

Sau quy trinh lam mat chdm, quy trinh 1am mat nhanh bi ding dé cho phép
[am mét trong khong khi (gitt) dé phuc hdi cho dén khi nhiét d6 bé mat cta vat ligu
thép duoc 1am mat lai ting 1én do nhiét do bén trong cta vt ligu thép va nhiét d6 bé
mat béng pham vi nhiét do nim trong khoang tlr 650 dén 700°C. Thoi gian giit (thoi
gian nay 1a thoi gian han ché 1am mat nhanh twong (g v&i thoi gian phuc hdi) 1a tir 30
dén 120 gidy. Do budc phuc hdi, c6 thé phan tach cac phén tir ma thich hop dé phan
tach, nhu S, P, va C, vao trong bién hat tinh thé, va dé han ché su khuéch tan cta Sn.
Khi thoi gian gitr 12 30 gidy hodc 16n hon, ¢é thé hdi phuc dong déu vao sau bén trong
phin bén trong cla vat liéu thép. Khi thoi gian giit 1a 120 gidy hodc nhd hon, dd cao
ctia nhiét do bd mit cla vat lidu thép 1én dén pham vi nhiét do vuot qua 700°C c6 thé
duoc han ché dé& dang hon sao cho sy khuéch tan cta Sn c6 thé dugc gidm dé han ché

su phan tach.
Quy trinh 1am mét nhanh (budc 1am mét nhanh thir hai)

Sau d0, viéc lam mat dugc tiép tuc tai tdc do lam mat coa tir 10 dén 60°C/ gidy
dén khi nhiét do bé mit dat 550°C hodic nhé hon. Bing cach 1am mét nhanh duéi cac
didu kién néu trén, c6 thé han ché sy phan tach ctia Sn tai bién hat tinh thé, va dé tinh
ché chu tric thép. Khi tée do 1am mat 14 10°C/gidy hogc 16n hon, sy khuéch tén ctia Sn
duoc han ché, va su phan tach tai bién hat dugc han ché. Trong khi d9, khi tbc do lam
mat 1a 60°C/gidy hodc nho hon, sy gia tdng do bén cta tAm vat liéu thép duoc han ché,

va tinh chiu méi duogc céi thién.

Sau bude 1am mat nhanh thir hai, quy trinh [dm mat trong khong khi dugc thuc

hién.
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Trong truong hop trong dé vat li€u thép theo phuong dn dugc sir dung cho
cong trinh 16n, nhu cay ciu va cong trinh ngoai khoi, do bén kéo cing t6t hon 1 nén
nim trong khoang tir 400 dén 650 MPa. Do bén kéo cang c6 thé 1a ciing nim trong
khoéng tir 480 dén 580 MPa.

Vi du thye hién sang ché

Sang ché s& duge mo ta cu thé hon duéi day qua cac vi du, sao cho séng ché
khong bi gidi han bdi cac vi du nay.

Thép ¢6 thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1 dugc ndu chay trong
16 nung va sau d6 dac thanh phdi tim véi do day 1a 300mm. Phoi tim duoc gia nhiét,
phéi trai qua quy trinh cén thd va quy trinh can két thtc, va sau d6 lam méat nhanh
chong dbi voi tAm thép co do day tm nim trong khoang tir 20mm. Cac didu kién san

xuét duge thé hién trong bang 2.
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Bang 1
Loai Thanh phéan héa hoc (% khdi luong, phan con lai: Fe va cac tap chét)
thép | C Si Mn P S Sn | Al N O Ti Nb
A | 0,13 | 033 | 1,41 |0,010{0,0030 | 0,18 | 0,033 | 0,0041 | 0,0050
B | 0,12 | 0,31 | 1,33 | 0,001 | 0,0010 | 0,12 | 0,020 | 0,0028 | 0,0010
C | 0,10 | 0,31 | 1,30 {0,003 {0,0100 | 0,11 | 0,040 | 0,0038 | 0,0030
D | 0,14 | 0,36 | 1,22 | 0,010 | 0,0080 | 0,09 | 0,027 | 0,0024 | 0,0030
E | 0,11 | 0,34 | 1,13 | 0,050 | 0,0050 | 0,20 | 0,036 | 0,0033 | 0,0050
F 0,12 | 0,38 | 1,62 | 0,005 |0,0010 | 0,17 | 0,023 | 0,0020 | 0,0002 | 0,011 | 0,024
G | 0,13 | 031 | 1,13 | 0,003 | 0,0060 | 0,09 | 0,023 | 0,0036 | 0,0080
H | 0,08 | 021 | 1,90 | 0,010 | 0,0005 | 0,12 | 0,025 | 0,0045 | 0,0050
I 0,08 | 0,28 | 1,02 | 0,005 | 0,0030 | 0,19 | 0,031 | 0,0034 | 0,0050 0,016
J 0,12 | 0,21 | 1,94 | 0,001 | 0,0010 | 0,05 | 0,023 | 0,0026 | 0,0030 | 0,015 | 0,008
K | 0,08 | 0,21 | 1,02 | 0,003 |0,0030 | 0,05 | 0,020 | 0,0030 | 0,0020
L | 013 | 0,31 | 1,13 | 0,005 | 0,0010 | 0,12 | 0,020 | 0,0030 | 0,0030
M | 0,08 | 0,28 | 1,02 | 0,050 0,0050 | 0,19 | 0,031 | 0,0034 | 0,0050
N | 0,10 | 0,25 | 1,13 | 0,003 | 0,0050 | 0,12 | 0,030 | 0,0020 | 0,0030
o | 0131032/ 125 0,005]|0,0050| - |0,030]|0,0036 | 0,0030
P 0,10 | 0,22 | 1,17 | 0,010 | 0,0030 | 0,02 | 0,030 | 0,0040 | 0,0030
Q | 0,14 | 025 | 1,61 | 0,005 | 0,0080 | 0,30 | 0,028 | 0,0034 | 0,0050
\Y% 'Y Mo Cu Ni Cr Sb B Ca Mg REM
A 0,030 0,01
B
C 0,01
D
E 0,020
F 0,011 0,07 | 0,03 0,0003
G | 0,009 0,0004
H 0,010 0,0002 0,0033
I 0,01 0,0019
I 10,007 0,03 0,01
K 0,12
L 0,070 0,02
M 0,07
N 1,10
0] 0,030 0,03
P 0,010
Q 0,01
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Sau d6, mau vat hinh tru c6 duong kinh 13 3mm va d9 dai 1a 10mm duoc citra
tir mdi tdm thép, va phai trai qua co ché gay tac dong chan khong cuc cao gin lién voi
may phan tich quang phd Auger (Model 670i, dugc san xuét boi Ulvac Inc.), va bé mit
gily, ma dugc tao thanh do gdy trong chan khong (1,0E-9 Torr hodc nho hon) trong khi
quyén & nhiét do nitro 16ng (-150°C), duge quan sat thiy. B& mat gy hau nhu duge
chiém gitr béi cac bé mit gdy phan tach c6 mo hinh dang song, va cac bé mit gdy niim
ddng tién, va cac bé mit gdy lién viung thua thét cling duoc nhan thay. Bién hat tinh
thé va bén trong hat tinh thé cta bé mit gdy dugc phan biét boi phwong phép hinh hoc
vi mé, va quang phd Auger dugc do tai 10 vi tri trong mdi bién hat tinh thé va bén
trong hat tinh thé. P& xac nhan sy phan biét gitra bién hat tinh thé va bén trong hat tinh
thé, b& mat gdy duogc kiém tra boi phuong phép hinh hoc vi md dwgce phan tich bai
quang phd Auger so v6i C, ma phii hop dé phan tach tai bién hat tinh thé, dé xac nhan
su phan biét gifta bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé. Ty 1¢ Sn duge tinh toan
bang cich do ty 1¢ cua céac ndng d6 (% nguyén tr) cua Sn giita bién hat tinh thé va bén

trong hat tinh thé. V& van dé nay, hé sb do nhay tuong dbi dugc hiéu chuén voi Au.

Ngoai ra, thir nghiém dd bén chong &n mon, thir nghiém do bén, va thir

nghiém d moi dugce tién hanh cho mdi tam thép.
Thtr nghiém do bén chong dn mon

Mau vat ¢ do dai 1a 60mm, chiéu rong 1a 100mm, va do day la 3mm dugc cit
ra tr mdi tAm thép, va phai trai qua thr nghiém SAE J 2334. Lam nhu vy, hai mau vat
dugce 14y tir mdi tAm thép, va trén mot trong sb ching, 16p phu chng an mon duge tao

thanh trude. Thir nghiém SAE J 2334 s& dugec mo ta dudi day.

Thir nghiém SAE J 2334 1a thir nghiém sy suy gidm nhanh ma trong d6 chu ky
cua giai doan 4m va giai doan kho (4m — 4p dung mudi — kho; 24 gio tit ca) duge
lap lai dé mo phéng moi truong dn mon nghiém trong trong d6 lugng hat mudi trong
khong khi vuot qua 1 mdd. Thir nghiém SAE J 2334 dugc tién hanh lap lai chu ky
dudi cac diéu kién sau ddy. Su an mon tao thanh dudi cac diéu kién duéi day la twong

tu voi sy @n mon tao thanh cua thir nghiém ticp xuc véi khi quyén.

Céc diéu kién thtr nghiém
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Giai doan 4m: 50°C, 100% RH, 6 gio,

Giai doan ap dung mubi: Sy ngdm trong dung dich nuéc véi 0,5% khéi luong
ctia NaCl, 0,1% khéi luong ctia CaCly, va 0,075% khdi lugng ctia NaHCOs; trong 0,25
gio,

Giai doan kho: 60°C, 50% RH, 17,75 gi0.

Ngoai ra, quy trinh xtt ly phun cat dugc 4p dung trén bé mat ctia mdi mau vat.
So v6i mot s6 mau vat, sau khi xtr Iy phun cat, 16p phu chéng dn mon chinh, 16p phu
dudi, 16p pht trung gian, va 16p phu trén dugc ap dung céi nay dén cai khac dé tao

thanh 16p pht chéng &n mon c6 tbng do day la 250pm.

Pé lam 16p phu chdng an mon chinh, son giau k&ém vo co ("SHINTO-ZINC
#2000" dugc san xuat bdi SHINTO PAINT CO., LTD.) duoc phu voi d§ day la 75um,
va dé 1am 16p phi 16t, son nhya epoxy ("NEO-GOSE #2300 MC" dugc san xuét boi
SHINTO PAINT CO., LTD.) duoc 4p dung. Pé lam 16p pht dudi, 16p pht nhyra epoxy
("NEO-GOSE #2300 PS" dugc san xuat boi Shinto Paint Co., Ltd.) dugc pht phun véi
d6 day mang 1a 120pum. Ngoai ra, dé 1am 16p phu trung gian, son trung gian cho son
nhya flo ("SHINTO-FLON #100 intermediate paint" dugc san xudt bsi SHINTO
PAINT CO., LTD.) dugc phu v6i d¢ day 1a 30um. Ngoai ra, dé 1am 16p phu trén, 16p
pht nhya flo ("SHINTO-FLON #100" dugc san xuét bdi SHINTO PAINT CO., LTD.)
duoc pht phun véi do day mang la 25pm.

Péi v6i mdi miu vat ¢o 16p phi chdng an mon, vét trdy xude ngang duge tao
thanh trén 16p phu chéng an mon dé tiép xtic voi mot phan ctia vat liéu thép. So véi
mdi miu vit ma trén d6 16p pht chéng &n mon khong dugce tao thanh, bénh gi st duoc
tao thanh déng déu trén toan bd bé mat mAu vt sau thir nghiém, va do d6 lugng an
mon ciia n6 duge xdc dinh. "Lugng dn mon" dugc xac dinh 1a d0 gidm do day tAm
trung binh cua mau vat khi 16p gi sit bé mit trén bé mit dugc loai bod. Cu thé, su giam
do day tdm duoc tinh toan st dung su thay ddi trong lugng cla mau vat trudc va sau

thtr nghiém, va dién tich bé mat cta mau vat, va duge s dung lugng an mon.

Céc tiéu chi dé hoan thanh hodc that bai tai tht nghiém do bén chéng dn mon

1a nhu sau. Thir nghiém SAE J 2334 dugc tién hanh trong 120 chu ky st dung mau vat

-2



26506

ma trén do 16p phu chdéng 4n mon dugc tao thanh, va mot mau vit ma trong d6 lugng
in mon 1a 0,60mm hoic nhd hon dugc danh gia la dat. Ngoai ra, thir nghiém SAE
J2334 duge tién hanh trong 200 chu ky st dung mAu vat ma trén d6 16p phii chdng an
mon dugc tao thanh, va mot mau vt ma trong d6 dién tich bi tach ra tai ving bi tréy
xude 1a 20% hodc nho hon, va do sdu an mon tdi da 13 0,40mm hodc nhd hon dugc

danh gia 1a dat.
Thir nghiém d6 bén & nhiét do thap

bo bén & nhiét do thép duoc danh gid trén mau thir nghiém tac dong duogc léy
tir phan trung tAm theo hudng do day tAm ctia tAm va theo huéng vudng gdc véi hudng
can, bing cich xéac dinh ning lugng hép thu (VEg) & 0°C st dung mAu vat khic hinh
chit V theo JIS Z 2242. Mau vat v6i ning lugng hép thu 1a 150 J hodc 16n hon dugc
danh gia 1a dat.
Thit nghiém d moi

Trong thir nghiém d¢ moi, bién do stc cang dugc thay d6i lam tham s6 thir
nghiém, va mdi quan hé gilta bién do suc cing va tudi tho giy do moi duge thé hién
boi bidu dd S-N, va giéi han méi ¢6 ngudn gbc tir d6. Trong thir nghiém do moi, mau
vat sb 2 dugc quy dinh trong JIS Z 2275 dugc st dung, va ty 1€ tai (gia tri thu dugc
bing cach chia tai ti thidu cho tai t5i da) dugc thiét 14p 12 0,1. V& véin dé& nay, tudi tho
gy do moéi dugc xac dinh 1a thoi diém ma tai d6 sy dich chuyén (su dich chuyén cua
xi lanh ciia thiét bi truyén dong ma &p dung tai vao mAu vat) tai tai t6i da duoc ting
bang 1mm so v6i khi bét dau thir nghiém. Khi tudi tho giy do mdi 1a 5,5x10° chu ky

hodc 16n hon, tinh chiu moi dugc danh gia 12 dat.

Cac két qua dugc tom tit trong bang 3.
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Céc thtr nghiém s6 1 dén 10 1a cac vi du cta sang ché ma dép tng tat ca yéu
cdu cua sang ché. Nhu thdy rd tlr bang 3, trong thir nghiém SAE J 2334, luong an mon
ctia mau vat ma khong c6 16p phu la 0,60mm hogc nhé hon, va trong vung bi try
xudc cia mau vat co 16p phu dién tich bi tach ra 1a 20% hodc nhé hon, va do sau tdi da
cta sy 4n mon 1a 0,40mm hodc nhé hon. Trong thir nghiém do bén, nang lugng hip
thy Charpy & 0°C 1a 150 J hodc 16n hon. Ngoai ra, trong thur nghiém d§ mai, tudi tho

gdy do méi la 5,5 x 10° chu ky hogc 16n hon.

Nguoc lai, trong céac thir nghi€ém sd 15 va 16, ma 1a cac vi du so sanh, ham
luong Sn trong vt liéu thép nhé hon so v6i gid tri giwdi han dudi dugce xac dinh, va
két qua 1a do bén chéng an mon kém. Ngoai ra, trong thir nghiém s6 17, ma trong do
ham luwong Sn trong vat liéu thép vugt qua gia tri giéi han trén duge xéc dinh, ty 1& Sn
gitta bién hat tinh thé va bén trong hat tinh thé vuot qua 1,2, va két qua la do bén &

nhiét d6 thap va tinh chiu méi kém.

Ngoai ra, trong cac thir nghiém s6 18 dén 23, ty 1€ Sn gitra bién hat tinh thé va
bén trong hat tinh thé vuot qua 1,2, va két qua la do bén chéng an mon bi giam nhe, va
d6 bén & nhiét do thip va tinh chiu méi cling kém.

Ngoai ra, trong cac thir nghiém sd 11 dén 14, ma 1a cac vi du so sanh, ham
lwong ciia Mo, Cu, Ni, hogc Cr trong vét liéu thép vuot qud gid tri gi6i han trén duge
xac dinh, va két qua 14 do bén chbng an mon kém.

Kha ning rng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, co thé thu dugc vat liéu thép co do bén chbng dn mon, do bén
& nhiét do thép, va dic tinh chiu méi tt. Do do, vét liéu thép theo sang ché phu hop dé
str dung lam vét liéu cho cong trinh 16n, nhu cong trinh ngoai khoi duge sir dung ¢ khu

vuc lanh, va cdy cau.
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YEU CAU BAO HQ

1. Vat liéu thép chtra cac nguyén t6 sau, tinh theo % khdi lwong:

C: tir 0,01 dén 0,20%,

Si: tir 0,01 dén 1,00%,

Mn: tir 0,05 dén 3,00%,

P: tir 0 d&én 0,050%,

S: tir 0 dén 0,0100%,

Sn: tir 0,05 dén 0,25%,

Al: tir 0 dén 0,100%,

N: tir 0,0005 dén 0,0100%,

O: tir 0,0001 dén 0,0100%,

Ti: tir 0 dén 0,050%,

Nb: tir 0 dén 0,050%,

V: tir 0 dén 0,050%,

W: tir 0 dén 0,050%,

Mo: tir 0 dén 0,050%,

Cu: tir 0 dén 0,10%,

Ni: tir 0 d&én 0,05%,

Cr: tir 0 ¢én 0,10%,

Sb: tir 0 dén 0,05%,

B: tir 0 ¢én 0,0010%,

Ca: tir 0 dén 0,0100%,

Mg: tir 0 dén 0,0100%,

kim loai dat hiém (REM): tir 0 dén 0,0100%, va

phéncbnlaibaogéanevécéctgpchéL
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trong d6 ty 1é Sn ctia ndng do Sn, a (% nguyén t), tai bién hat tinh thé vai
ndng do Sn, b (% nguyén tir), bén trong hat tinh thé, dugc thé hién bai a/b, 1a 1,2 hodc
nho hon.
2. Vat liéu thép theo diém 1, trong d6 vat liéu nay & dang tAm thép voi do day tAm nim

trong khoang tlr 6 ¢én 100mm.
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