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(54) VAT LIEU THEP KET CAU CO TINH CHONG AN MON TRONG KHi QUYEN

(57) Sang ché dé cap dén vat liéu thép két cu 1a vat lidu c6 thé duoc san xudt voi chi phi
thap va c6 tinh chdng dn mon trong khi quyén cao. Cu thé hon, vat liéu thép két cau nay co
thanh phan ma chaa theo % khéi lwong, Cu 16n hon hodc bang 0,10% va nhé hon hoic
bang 1,00%, Ni 16n hon hodc bang 0,10% va nhé hon 0,65%, W 16n hon hoic bang 0,05%
va nho hon hoac béng 1,00%, thanh phﬁn tiép theo chtra mgt hodc hai nguyén td duoc chon
tir nhém bao gdm Nb 16n hon hoic bang 0,005% va nho hon hoac bang 0,200% va Sn 16n
hon hoac bang 0,005% va nho hon hoac bang 0,200%. Tri s6 R > 2,0, trong d6:

i s6 R = (ti s Rl + ti sb6 R2®, ti s6 Rl =
[Cu]x0,2+[Ni]x3+[W]x4+[Nb]x20+[Sn]x8,5, va tri s6 R2 = (Log; s([W]*+0,002)+16) x
((Logy([Nb]x0,1+0,001)+10) + (Logx([Sn]x0,1+0,001)+10) x 0,75) x 0,5

([M] chi ham luong nguyén t6 M (% khéi luong) va [M] bang 0 khi vat liéu thép khong
chtra nguyén t6 M).
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cac két clu thép duogc sir dung chu yéu ngoai moi truong
nhu 13 cu va cu thé hon 1a dé cap dén vat lidu thép tbt hon 1a dugc st dung dé tao
ra cac chi tiét ma doi héi ¢6 tinh chéng #n mon trong khi quyén trong méi truong
c¢6 ham lwong mudi trong khong khi cao nhu méi trudng b bién.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thuong, d6i véi vat liéu dé tao ra céc két cdu thép duoc sir dung ngoai
mdi trudng nhu cau, thép chiu dwoc thoi tiét dugce sir dung. Thép chiu duge thoi tiét
1a vat liéu thép trong d6 trong moi treong khong khi, bé& mit cia vat lidu thép dugc
phii bing mét 16p chdng gi tét v6i cac thanh phin hop kim dam dic nhu Cu, P, Cr
va Ni sao cho téc d6 an mon dugc giam di dang ké. Da biét rang, nho tinh chéng #n
mon trong khi quyén tdt cia né, cdu dugc xdy bing cach sir dung thép chiu dugc
thoi tiét c6 thé c6 duge thoi han s dung vai chuc ndm ¢ trang thai khong son trong
nhiéu trudng hop.

Tuy nhién, ciing d4 biét ring, trong mdi trudong ma trong d6 luong mudi sinh
ra trong khong khi 1 16n nhu méi truong bd bién, 16p gi bao vé tét duge néu trén
khé duge tao ra vi khé tiép can trong thuc té tinh chéng dn mon trong khi quyén
mdt cach hitu hidu (sau ddy luong mubi sinh ra trong khong khi 1a tri s§ dugc xac
dinh theo tiéu chudn Nhat Ban sb JIS Z2382).

Theo tai liéu khong phai sang ché 1, thép chiu dwoc thoi tiét thong thuong
(JIS G 3114: Céac loai thép chdng dn mon trong méi truong duge can néng dung
cho két cdu han) c6 thé dugc st dung & trang thai khong duoc son chi trong céc
ving ma & d6 lwong mudi sinh ra trong khong khi bing 0,05mg-NaCl/dm*/ngay
hodc nhé hon (sau ddy, don vi (mg-NaCl/dm*/ngay) con dwoc viét 1a mdd trong mot
sd trudong hop). Do d6, trong mdi truong ma trong d6 lwong mubi sinh ra trong
khong khi 12 16n nhy méi truong bo bién, vat lidu thép thong thuong (JIS G 3106:
Céc loai thép can dung cho két cdu han) duoc sir dung & dang trong dé phwong thirc
ngan sy dn mon nhu 1a cé 16p phu duge phd 1én vat liéu thép. Ky hiéu “dm” chi

déximeét.
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Péi v6i 16p phi, mang pha bi suy giam theo thoi gian, do do6 vi€éc bao dudng
va stra chita dinh ky 14 can thiét. Tiép theo, cling cin tinh dén su tdng lén dot ngdt
chi phi nhan cong va su khé khin ctia viée phu lai. Vi cac Iy do nay, gn day, c6 doi
hoi @i voi vat lidu thép 1a vét 1idu c6 thé sir dung & trang thai khong son va con ¢6
yéu cdu 16n dbi véi vat lidu thép 1a vét liéu c6 thé duoc st dung & trang thai khong
son.

Trong tinh trang hién nay, khi vat lidu thép 1a vat liéu c6 thé duoc st dung &
trang thai khong son trong moi truong mudi trong khong khi cao nhu mdi trudng
bor bién, vat liéu thép 1a vat liéu chira cdc thanh phan hop kim khac nhau, cu thé 13,
mdt lugng 16n Ni ¢6 thé duge dé xuit.

Chﬁng han, tai li¢u sang ché 1 (patent Nhat Ban sb 3785271
(JP-A-11-172370)) boc 1§ vat liéu thép chdng an mon trong khi quyén cao ma Cu
va Ni 16n hon hoic bing 1% theo khdi lwong dugc bd sung vao d6 nhu 1a thanh
phan 1am ting tinh chéng An mon trong khi quyén.

Tai lidu sang ché 2 (patent Nhat Ban s6 3846218 (JP-A-2002-309340)) boc 16
vét lidu thép c6 tinh chdng an mon trong khi quyén t&t ma Ni 16n hon hodc bing
1% theo khdi lugng va Mo 16n hon hoic bing 1% theo khéi lwong duwge bd sung
vao do.

Tai li€u séng ché 3 (Patent Nhat Ban s6 3568760 (JP-A-11-71632)) boc 10 vat
liéu thép c6 tinh chdng an mon trong khi quyén t6t ma Cu va Ti dugc bd sung vao
d6 bén canh viéc bd sung Ni.

Tai liéu sang ché 4 (JP-A-10-251797) bdc 10 vat lidu thép ding cho cac két
cAu han ma chira lugng 16n Ni va con chra Cu, Mo, Sn, Sb, P va nguyén tb tuong
tu.

Mit khac, mic di tai liéu sang ché 5 (JP-A-2007-254881) khong d& cap dén
tinh chdng &n mon trong khi quyén trong méi trudng mudi trong khong khi cao nhu
mbi trudng bo bién, tai liéu sang ché 5 boc 16 vat lidu thép ngin chin sy dn mon
dwoc st dung trong mdi truong an mon khéc liét trong dé sy bén tée nude bién
bam truc tiép vao mot phén nhu 1 két din cua tau, vat liéu thép ngédn chin sy dn
mon dbi véi tau ma chita W va Cr va con chira Sb, Sn, Ni va nguyén t6 twong tu.

Tai liéu sdng ché
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[Tai lidu séng ché 1] Patent Nhat Ban sb 3785271 (JP-A-11-172370)

[Tai lidu séang ché 2] Patent Nhét Ban s6 3846218 (JP-A-2002-309340)

[Tai liéu sang ché 3] Patent Nhat Ban s 3568760 (JP-A-11-71632)

[Tai lidu sang ché 4] JP-A-10-251797

[Tai lidu sang ché 5] JP-A-2007-254881
Tai liéu khong phai sang ché

[Tai liéu khoéng phai sang ché 1] Joint study report on application of
weathering steel to bridges (XX), N0.88, March, 1993, Public Works Research
Institute of the Ministry of Construction, Steel Club, Japan Bridge Association.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

Tuy nhién, khi ham lurgng Ni ting 1én nhu duoc mo ta trong tai liéu sang ché
1 va 2, nhuge diém & ddy 1a gia thanh caa vét lidu thép dugc tang 1én do sy tdng giad
thanh hop kim.

Ti dugc sir dung nhu 13 thanh phin cén thiét trong tai liéu sang ché 3 va vi vay,
su bd sung mot lwong 16n Ti c6 thé 1am giam di do dai cta vét liéu thép.

Véi vat liéu thép duge mo ta trong tai lidu sang ché 4 trong d6 ham lwong Ni
tang 1én va vat lidu thép chtra Cu, Mo, Sn, Sb, P va nguyén t6 tuong tu, gia thanh
cua vat liéu thép bi tdng lén do sy tdng gi4 thanh cua hop kim va kha nang han bi
ha thip do ham Iugng cao cua P.

Vit liéu thép dugc mo ta trong tai li€u sang ché 5 khac biét véi vat liéu thép
clia sang ché trong sir dung va vi véy, vat lidu thép dugc mo ta trong tai lidu sang
ché 5 khac biét kha 16n véi vat liéu thép theo sang ché trong cac méi trudng trong
do6 céc vat lidu thép nay dugce tiép xic twong tmg do d6 vt lidu thép duoc md ta
trong tai liéu sdng ché 5 khac biét v6i vat liéu thép theo sang ché v& tinh nang
chéng an mon theo yéu cu. Do do, tai ligu sang ché 5 1a khong boc 16 dbi v6i tinh
chéng an mon trong khi quyén trong méi trudng mudi trong khong khi cao nhu moi
truong bo bién.

Sang ché duge thuc hién trong cac diéu kién ndy va muc dich cta sang ché 1a
d& xuét vat lidu thép két cdu ma c6 thé duge san xuit voi gia thanh thip va cé tinh
chéng dn mon trong khi quyén tt ngay ca trong méi truong trong d6 luong mudi

sinh ra trong khong khi 13 x4p xi 0,4 mdd.
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Pé giai quyét vin dé néu trén, cic tac gia sang ché da tién hanh nghién clru
mdt cach sau rong thanh phan ciia vat lidu thép theo quan diém tinh chéng dn mon
trong khi quyén trong méi trudng ma trong d6 lugng mudi sinh ra trong khong khi
13 16m. Két qua 13, cac tac gia sang ché nhan thiy ring, bang cach cho phép thép nén
ma chra Cu, Ni con chira thém hop chit W, Sn va/hoic Nb, thi tinh chéng dn mon
trong khi quyén ctia vat liéu thép trong méi truong mudi trong khong khi cao ¢6 thé
dugc ting cudng.

D3 biét ring, mirc do giam chiéu day tAm thép (84 ngay) do su #n mon trong
thir nghiém an mon theo chu ky w6t va khd duge md ta dudi day 13 hau nhu bing
v6i mirc d6 giam chidu day tAm thép do sy in mon khi tm thép duoc tiép xtc vdi
mdi trudng thye té trong d6 luong mudi sinh ra trong khong khi 12 x4p xi bing 0,4
mdd trong 84 ngay. Do d6, céc tic gia sang ché tién hanh thr nghiém an mon theo
chu ky w6t va kho dugc mb ta dudi ddy nhu 13 phuong phép danh gia tinh chéng an
mon trong khi quyén trong méi trudng trong d6 lwong mubi sinh ra trong khong khi
1a x4p xi bang 0,4 mdd. Tiép theo, thong thudng, ngudi ta ciing biét ring loai thép
s6 18 1a loai thép dugc thé hién trén Béang 1 dugc md td dudi ddy va chlra mot
luong 16n Ni 13 hitu dung trong mdi trudng trong d6 lwong mudi sinh ra trong
khong khi 12 x4p xi bing 0,4 mdd va muc do giam chidu day tim trung binh ciia
loai thép nay trong thir nghi€ém &n mon theo chu ky uét va kho duge mo ta dudi day
12 14,0 pm. Do d6, theo sang ché, sy danh gia céac loai vét liéu thép tuwong tng dugc
tién hanh dua vao c¢6 hay khong mirc d6 giam chiéu day tAm trung binh trong thir
nghiém #n mon theo chu ky u6t va khd dwoc md ta dudi ddy bang 14,0 um hoic
nho hon.

Két qua 13, d6i voi thép vé thanh phin chira W va Nb hodc trong thép vé thanh
phin chita W va Sn, mirc 6 giam chidu day tim thép xay ra v6i tri sé nho trong
thir nghiém #n mon so v&i thép chéng dn mon trong khi quyén thong thudng, thép
thong thudng hodc thép chéng dn mon trong khi quyén ma sir dung su két hop cia
cac nguyén té khic sao cho thép vé thanh phin chira W va Nb hodc thép vé thanh
phin chira W va Sn ¢6 xu hudng 14 tinh chng &n mon trong khi quyén 1a tét. Tiép
theo, dbi véi thép c6 thanh phin trong d6 cic ham lugng trong thép duoc didu

chinh theo phuong thirc bi giéi han hon, két qua thu duoc ma thép c6 tinh chdng an
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mon trong khi quyén tt so v6i ngay ca loai thép chira ham lugng 16n Ni.

Theo phuong thirc ndy, Iy do ma thép vé thanh phan chira W va Nb hoic thép
vé thanh phan chira W va Sn ¢6 tinh chéng an mon trong khi quyén t&t mic du ham
lugng nhd Ni dugce dénh gia nhu dudi day.

Tt 13, Cu va Ni lam ddm dic 16p gi, do d6 ngin chin céc ion clorit ma 14 yéu
t6 ting cudng sw An mon tir sy thim théu 16p gi va tiép can dén sit nén. W tao ra
phin oxit v&i Fe trong phan andt & 1an c4n dudng bién gitta 16p gi va sit nén, do d6
ngin chin phan tng andt. Tiép theo, W dugc phan bd trong 16p gi & dang céc ion
vonfamic sao cho W biéu thj tinh ning thim théu chon cation, do d6 ngén chdn céac
ion clorit 13 yéu té ting cudng sy dn mon tr sy thAm thiu 16p gi va sy tiép can sét
nén. Nb dugc tap trung trén phin andt & 1an can b mit phén cach & gitra 16p gi va
sat nén va ngan chin su phan ung andt va phan tmg catdt. Sn, theo cung phuong
thirc nhu 12 Nb, dugc tip trung trén phan andt & 14n c4n b mit phan cach gifra 16p
gi va sit nén va ngan chin phan tmg anbt va phén tng catdt. Tuy nhién, cac loi ich
nay khong thé tiép can mot cach hitu hiéu khi thép chira riéng mot nguyén té va
hiéu qua ngin chin sy &n mon dat duge nhd Cu, Ni, W, Nb va Sn ¢6 thé duoge tdng
cudng mot cich déng ké nho hiéu img dong vén khi thép chira v& mit thanh phin la
Cu, Ni, W va Nb va/hogc Sn. Két qua 13, thép vé thanh phin chira W va Nb hoic
thép vé thanh phin chira W va Sn c6 thé dat dugc tinh chéng dn mon trong khi
quyén tt hon so vdi loai thép 1a vat li€u chi chira riéng mot lugng 16n Ni.

Trén co s& sy phat hién nay, cac tac gia sang ché tiép tuc nghién ciru mot cach
sdu rong sy anh hudng ma cic nguyén t§ nay tic dong 1én tinh chéng an mon trong
khi quyén va phét hién ra chi sb tinh chéng dn mon trong khi quyén dudi day, tirc 13,
tri s6 R. Sau d6, cac tac gia sang ché phat hién ra ring, vt liéu thép co tinh chéng
n mon trong khi quyén tét c6 thé dat duge nho sy didu chinh cic ham lugng Cu,
Ni, W, Nb va Sn trong thép sao cho trj s6 R bing 2,0 hoc 16n hon.

Tri s6 R >2,0

Tri s6 R = (Tri s6 R1 + Tri sb R2)0’5

Tri s6 R1 = [Cu]x0,2+[Ni]x3+[W]x4+[Nb]x20+[Sn]x8,5

Tri s6 R2 = (Logl,s([W]2+O,002)+16) x ((Logy([Nb]x0,1+0,001)+10) +
(Logy([Sn]x0,1+0,001)+10) x 0,75) x 0,5, trong do6
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[M] chi ra ham lugng ciia nguyén t& M (% khéi lugng) va [M] bang 0 khi vat
lidu thép khong chira nguyén td M. |

Tri s6 R1 14 tri s6 duoc tao ra béng cach danh giad ban thuc nghiém theo cac
hidu qua d4nh gi4 ctia cac thanh phén twong Umg g6p phan vao su ting cudng tinh
chéng an mon trong khi quyén mét cach doc 1ap trén co s& céc thir nghiém khac
nhau dugc néu trén hodc dang tuong tu. Tiép theo, tri s6 R2 1a tri s& dugc tao ra su
danh gia hidu ing ddng van cia cac thanh phin twong (mg. Xu hudng ma hiéu tng
ddng van bi bdo hoa dan ddi véi sb luong bd sung duge nhan biét va vi vay, dugc
cho réng hi¢u Ung d(‘“)ng van duge biu thi theo ham sb logarit, nh¢ d6 tri sb R2
dugc tao ra b%mg cach xac dinh cac héng s6 ban thuc nghiém. Pugc nghi ring, hiéu
ttng ting tinh chéng dn mon trong khi quyén 1a tdng ctia cac hidu tng doc 14p nay
. va hiéu Ung déng van va cong thic biéu thi tri s6 R cua sang ché dugc thuyét phuc
trén co s& suy nghi nay.

Sang ché dwoc thuc hién trén co sé sy phat hién nay va ban chét cia sang ché
1a nhu sau.

[1] Vat liéu thép két cdu co tinh chéng dn mon trong khi quyén tbt, vat lidu
thép két clu c6 thanh phdn ma chira theo % khdi lugng, C 16n hon hodc bing
0,020% va nhé hon 0,140%, Si 16n hon hoidc bing 0,05% va nhd hon hoic bing
2,00%, Mn 1én hon hoac béng 0,20% va nhé hon hodc béng 2,00%, P 16n hon hodc
bang 0,005% va nho hon hoic bang 0,030%, S 16n hon hoidc bing 0,0001% va nhd
hon hoidc bang 0,0200%, Al 16n hon hoic bing 0,001% va nhé hon hodc bing
0,100%, Cu 1én hon hoic bing 0,10% va nhé hon hodc bing 1,00%, Ni 16n hon
hoic bing 0,10% va nhd hon 0,65%, W 16n hon hoic bang 0,05% va nhé hon hoic
béng 1,00%, thanh ph?m tiép theo chira mot hodc hai dang dugc chon tir nhém bao
gc‘?)m Nb 16n hon hodc béng 0,005% va nho hon hoac béng 0,200% va Sn 16n hon
hoic bing 0,005% va nhé hon hoic bang 0,200%, va Fe va céc tap chét khong thé
tranh dugc nhu 13 phan con lai va cong thire (1) sau ddy dwgc dap tng.

Tris6 R>2,0 ... cong thic (1)

Tri s6 R = (Trj s6 R1 + Tri 6 R2)%

Tri s6 R1 = [Cu]x0,2+[Ni]x3+[W]x4+[Nb]x20+[Sn]x8,5

Tri s6 R2 = (Logys([W]*+0,002)+16) x ((Logy([Nb]x0,1+0,001)+10) +
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(Logy([Sn]x0,1+0,001)+10) x 0,75) x 0,5, trong d6

[M] chi ra ham lugng ctia nguyén t6 M (% khéi lwong) va [M] bing 0 khi vat
lidu thép khong chira nguyén té M.

[2] Vat liéu thép két cdu theo muc [1] dugc néu trén, vat litu thép két cdu c6
tinh chdng #n mon trong khi quyén tt con chira theo % khéi luong, Cr 16n hon
0,1% va nhé hon hoic bang 1,0%.

[3] Vat liéu thép két cdu theo muc [1] hodc [2] dugc néu trén, vat liéu thép két
cdu c6 tinh chéng an mon trong khi quyén tét con chira mot hodic nhidu nguyén t6
duoc chon tir nhém bao gc“)m theo % khbi lugng, Co 16n hon hodc béng 0,01% va
nhé hon hoic b%mg 1,00%, Mo 16n hon hodc béng 0,005% va nho hon hoéc béng
1,000%, Sb 16n hon hogc bing 0,005% va nho hon hodc bang 0,200% va REM lén
hon hoic bang 0,0001% va nhé hon hoic bing 0,1000%.

[4] Vit lidu thép két cAu theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [3] duoc
néu trén, vat lidu thép két clu co tinh chdng &n mon trong khi quyén t6t con chua
mdt hoic nhidu nguyén t6 duge chon tir nhém bao gdm theo % khdi lugng, Ti 16n
hon hogc bing 0,005% va nhé hon hoic bing 0,200%, V 16n hon hodc bing
0,005% va nhé hon hogc bing 0,200%, Zr 16n hon hodc bing 0,005% va nho hon
hodc bing 0,200%, B 16n hon hoic bing 0,0001% va nhé hon hodc bing 0,0050%
va Mg 16n hon hoic bing 0,0001% va nhé hon hoic bing 0,0100%.

Trong ban md ta nay, % chi ra ham lugng thép theo % khéi luong tuong quan
v6i tit ca cac thanh phan chira trong thép. Tiép theo, theo sang ché, “vat lidu thép
két cdu c6 tinh chbng &n mon trong khi quyén t6t” 1a vat liu thép két cdu dép tmng
theo thuc té tinh chéng #n mon trong khi quyén cao ap dung dugc dbi voi moi
trudng mudi sinh ra trong khong khi cao bing 0,4 mdd hodc nhé hon.

Hiéu qua dat duoc cia sang ché

Theo sang ché, vat lidu thép két cdu c6 tinh chéng an mon trong khi quyén tdt
c6 thé dat duoc véi chi phi thip.

Vit lidu thép két cdu cta sang ché v& mit thanh phan chira cac nguyén tb hiru
hidu ddi véi sy ting cudng tinh chéng &n mon trong khi quyén va vi vy, vat lidu
thép két cAu c6 thé dwoc san xudt v6i chi phi thip ma khong chira mot luong 16n

nguyén td dat tién nhu Ni ¢6 kha ning han thue t& va c6 tinh chéng n mon trong
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khi quyén tét trong moi truong trong d6 lwong mubi sinh ra trong khong khi 1a 16n
nhu moi trudng bo bién. Cu thé 13, sang ché ¢6 thé dat duoc céc hidu qua ndi bat
trong moi trudng mudi trong khong khi cao trong d6 lwong mudi sinh ra trong
khong khi vuot qua 0,05 mdd. Tuy nhién, gi6i han trén ctia lwgng mudi phat sinh

trong khong khi mong mudn 14 0,4 mdd hodc nhé hon.
Mb ta vin tiit hinh vé

Fig.1 12 so d6 khéi thé hién cac didu kién va cac chu trinh thir nghiém sy n
mon.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét.

C: 16n hon hoac br?mg 0,020% va nhd hon 0,140%

C 1a nguyén t§ 1am ting cudng d6 bén cua vat lidu thép két cau. Vat lidu thép
két cAu cin phai chtra C 16n hon hoic bang 0,020% d& dam bao do bén dugc x4c
dinh trude. Mit khéc, khi vat ligu thép két cdu chira C 16n hon hoidc bing 0,140%,
kha nang chiu han va do dai ctia vat liéu thép két cAu bi suy giam. Do d6, ham
lugng C duge xac dinh béi tri s6 ndm trong pham vi tir I6n hon hodc béng 0,020%
dén nhé hon 0,140%. Ham luong C t&t hon 1a dugc xac dinh boi tri s ndm trong
pham vi tir 16n hon hoc bang 0,060% dén nho hon hodc bang 0,100%.

Si: 16n hon hodc béng 0,05% va nhé hon hoéc béng 2,00%

Vat liéu thép két cdu 13, nhu 14 tic nhan khir oxy & thoi diém san xudt thép va
cling 1a nguyén t6 1am ting d bén cta vat lidu thép két cdu sao cho dé dam bao do
bén dugc xac dinh trudce, doi hoi chira Si 16n hon hodc béng 0,05%. Mit khac, khi
vat liéu thép két chu chua Si qua muc vugt qua 2,00%, do dai va kha nang chiu han
ctia vat ligu thép két cAu bi suy gidm mdt cach dang ké. Do d6, ham lwong Si duoc
xac dinh 12 tri s ndm trong pham vi tir 1én hon hoic béng 0,05% dén nhé hon hodc
b.%mg 2,00%. Ham luong Si t5t hon 1a duogc xac dinh béi tri s6 nim trong pham vi
tir 16n hon hoic béng 0,10% dén nho hon hodc béng 0,80%.

Mn: 1é6n hon hodc b'fmg 0,20% va nhé hon hoac béng 2,00%

Mn 14 nguyén t§ 1am ting cudng do bén cua vat liéu thép két cAu. Vat licu

thép két cdu can phai chira Mn 16n hon hodc bing 0,20% dé dam bao do bén duoc
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xac dinh trudc. Mit khéc, khi vat liéu thép két cAu chtra Mn qud mc vuot qua
2,00%, do dai va kha nang chiu han cta vat liéu thép két cdu bi suy giam. Do d6,
ham lugng Mn duge xdc dinh béi tri s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hodc bﬁng
0,20% dén nho hon hodc b%lng 2,00%. Ham lugng Mn t5t hon 1a duoc xéac dinh bdi
tri s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hodc bing 0,20% dén nho hon hoic bang
1,50%.

P: 16n hon hoic bing 0,005% va nhé hon hogc bing 0,030%

P 12 nguyén t§ 1am ting cuong tinh chéng #n mon trong khi quyén cia vat lidu
thép két cdu. Dé dat duoc két qua nay, vat liéu thép két ciu cin phai chira P 16n hon
hodc béng 0,005%. Mt khéc, khi vat li¢u thép két cAu chaa P vuot quéa 0,030%,
khé ndng chiu han cia vat li¢u thép két ciu bi suy gidm. Do d6, ham lugng P duoc
xé4c dinh béi tri s6 nidm trong pham vi tir 16n hon hogc bang 0,005% dén nho hon
hoidc béng 0,030%. Ham lugng P t5t hon 1a duoc xac dinh boi tri s& nim trong
pham vi tir 1én hon hoac béng 0,005% dén nho hon hodc béng 0,025%.

S: 16n hon hogc bang 0,0001% va nhé hon hodc bing 0,0200%

Khi vét li¢u thép két cdu chira S vugt qua 0,0200%, kha ndng chiu han va do
dai cua vt liéu thép két cdu bi suy giam. Mt khac, khi ham luong S bi ha thip dén
tri s& duéi 0,0001%, chi phi san xuét bi doi 1én. Do do, ham lugng S duoc xac dinh
bédi tri s6 ndm trong pham vi tr 1én hon hodc bﬁng 0,0001% dén nhé hon hoic bang
0,0200%. Ham luong S t6t hon 1a duoc x4c dinh béi tri s nim trong pham vi tir
16n hon hoc bang 0,0003% dén nhoé hon hodc bing 0,0050%.

Al: 16n hon hogc bing 0,001% va nhé hon hoic bing 0,100%

Al 12 nguyén t can thiét dé dé khir oxy & thoi diém san xudt thép. Dé dat
dugc két qua nay, vat liéu thép két cAu cin phai chira 0,001% hodc 16n hon Al Mit
khac, khi ham lugng Al vugt quéa 0,100%, kha ning chiu han cta vat liéu thép két
cAu bi anh hudng ¢6 hai. Do d6, ham luong Al dugc xac dinh boi tri s& nim trong
pham vi tir 1én hon hoéc bﬁng 0,001% dén nho hon hodc béng 0,100%. Ham luong
Al t6t hon 1a dugc xac dinh béi tri & nam trong pham vi tr 16n hon hoic bing
0,010% dén nhé hon hodc béng 0,050%. Ham luong Al dugc x4c dinh dudi dang
Al hoa tan trong axit.

Cu: 16n hon hoic béng 0,10% dén nho hon hodc béng 1,00%
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Cu tao mét 16p gi day bang cach tao cac hat gi min va ¢6 anh huong lam téng
cudng tinh chdng dn mon trong khi quyén cua vét liéu thép két cau. Sy anh huong
ndy c6 thé dat duge khi ham luong Cu 12 16n hon hodc bang 0,10%. Mt khéc, khi
ham lugng Cu vuot qué 1,00%, chi phi bi doi 1é€n cling véi sy tang luong bd sung
Cu. Do d6, ham lugng Cu dugc xac dinh boi tri s6 nim trong pham vi tir 16n hon
hodc bﬁng 0,10% dén nhé hon hoic bing 1,00%. Ham lugng Cu tét hon 13 duge
xac dinh béi tri s& ndm trong pham vi tir 16n hon hodc bing 0,20% dén nhé hon
hoic bing 0,50%.

Tai lidu sang ché 5 d& cap dén vét liéu thép chéng 3n mon dung cho tau thay.
Trong didu kién hién thoi, tudi tho ctia mang phu ngin chdn sy 4n mon (thuong la
10 nam) cia két din cua tau 1a mot nira tudi tho cta con tau (20 nam) sao cho tinh
ning chéng an mon ciia két din duge duy tri nhd 16p phu stra chita dé duy tri thém
10 ndm. Trong diéu kién hién thoi, vat li¢u thép ngén chan sy dn mon dbi voi tau
thity dugc mo ta trong tai liéu sang ché 5 bidu thi tinh ning chéng dn mon t&t ma
khong bi 4nh hudng boi trang thai bé mit cua vat lidu thép trong moi trudng an
mon khdc liét nhu két din cia tiu ma & d6 nude bién hodc sy bin tée cia nude
bién dugce truc tiép gin vao va vi vay, khoang thoi gian sir dung cua 16p phu sta
chita ¢6 thé dugc kéo dai nho d6 viée giam qué trinh phii sira chira c6 thé dwoc hién
thuc héa. Trong khi do, vat li¢u thép két cAu ctia sang ché duogc st dung lam két cdu
thép duoc st dung ngoai mdi trudng nhu cau va c6 muc dich st dung vt liéu thép
trong moi trudng mudi trong khong khi cao & mirc x4p xi 0,4 mdd nhu mai trudng
bd bién trong diéu kién khong son. Do d6, vat liéu thép cua sang ché khac biét kha
16n v&i vat lidu thép duge mo ta trong tai lidu sang ché 5 dbi v6i moi truong trong
do vat liéu thép dugc st dung va muc dich ma vét li¢u thép duge hudng tgi. Do do,
mic di khong nhit thiét ddi v6i vat lidu thép duge mé ta trong tai lidu sang ché 5
phéi chira Cu, can thiét 1a dbi véi vat lidu thép cua sang ché chira Cu dé tao mot 16p
gi day, nho d6 1am ting cudng tinh chdng dn mon trong khi quyén ctia vat liéu thép.
Do d6, nhu dugec mo ta & trén, theo sang ché, ham lugng Cu dugce xac dinh la 16n
hon hoic bang 0,10%.

Ni: 16n hon hoic bing 0,10% va dudi 0,65%

Ni tao mdt 16p gi day bang cach tao cic hat gi min va c6 hiéu qua lam ting
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cudng tinh chdng #n mon trong khi quyén cua vat liéu thép két cdu. P& dat dugc
hiéu qua ndy mot céch thich hop, vat liéu thép két ciu cin phai chtra Ni 16n hon
hoic bing 0,10%. Mit khéc, khi ham lugng Ni vuot qua 0,65%, chi phi bi dy 1én
cao cung voi sy ting lugng tiéu thu Ni. Do d6, ham lwgng Ni duoc xac dinh boi tri
s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hoic bang 0,10% dén duéi 0,65%. Ham lugng Ni
t6t hon 1a dugc x4c dinh béi tri 6 nim trong pham vi tir 16n hon hodc béng 0,15%
dén nho hon hoic bing 0,50%.

W: 16n hon hoéc béng 0,05% va nho hon hoic b%mg 1,00%, Nb: 16n hon hoac
bfing 0,005% va nho hon hodc béng 0,200% va/hodc Sn: 16n hon hodc béng 0,005%
va nhé hon hoic bang 0,200%

W 12 yéu t§ quan trong trong sang ché va nho su ciing tdn tai béi Nb va/hogc
Sn, dat dugc hiéu qua lam ting cudng déng ké tinh chéng &n mon trong khi quyén
clia vat lidu thép trong moi trudong mudi trong khong khi cao. Tiép theo, WO,
duoc hoa tan trong vat liéu thép cing véi sy phan tng andt cia vat lidu thép va vi
vy, W dugc phan tén vao trong 16p gi & dang WO,*- nhd d6 c6 kha ning ngin
chin tinh dién c4c ion clorit 13 yéu t6 ting cudng sw &n mon do sy thim thdu 16p gi
va tiép can dén sit nén. Tiép theo, do su két tia cua thanh phin chira W trén bé mat
cua vt liéu thép, phan ing anbt cua vt lidu thép duge ngin chin. Dé dat dugc hiéu
qua ndy mot cach thich hop, vat lidu thép két ciu cin phai chita W 16n hon hodc
bang 0,05%. Mt khac, khi ham lugng W vuot qud 1,00%, chi phi bi ddy 1én cao
cung voéi sy tang lugng bd sung W. Do d6, ham luong W dugc xac dinh boi tri sd
nim trong pham vi tir 16n hon hodc bang 0,05% dén nhé hon hoic bang 1,00%.
Ham luong W t6t hon 1a duge x4c dinh boi tri s6 nim trong pham vi tir [6n hon
hodc bang 0,10% dén nhé hon hoic bing 0,70%.

Nb 12 yéu t§ quan tr(_)ng trong sang ché va nho su cing ton tai véi W, dat duoc
hiéu qué lam ting cuong déng ké tinh chéng dn mon trong khi quyén cta vat lidu
thép trong moi trudng mudi trong khong khi cao. Tiép theo, Nb duoc tap trung trén
phan andt & 1an cin v6i bé mat phan c4ch & gitta 16p gi va sit nén do d6 ngan chin
dugc su phan (mg ant va phan tng catdt. D& dat duoc hidu qué nay mot cach thich
hop, véat li€u thép két cu can phai chira Nb 16n hon hoic béng 0,005%. Mait khac,
khi ham lugng Nb vuot qua 0,200%, do dai cta vat liéu thép két cdu bi suy giam.
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Do d6, ham Iwgng Nb duge x4c dinh boi tri 6 ndm trong pham vi tir 16n hon hodc
bang 0,005% dén nho hon hodc bing 0,200%. Ham lugng Nb tdt hon 1a duge xac
dinh béi tri sb ndm trong pham vi tir 1én hon hodc béng 0,010% dén nhd hon hoac
bing 0,050%.

Sn 1a yéu t§ quan trong trong sang ché va nho sy cing ton tai véi W, dat duoc
hiéu qua 12 1am ting cuong mot cach dang ké tinh chéng an mon trong khi quyén
clia vat liéu thép trong moi trudng mudi trong khong khi cao. Tiép theo, Sn tao ra
mang oxit chira Sn trén bé mit cua vat lidu thép, do d6 ngin chin sy phan ng anbt
va phan tng catdt cta vat liéu thép nho d6 tinh chéng an mon trong khi quyén cta
vat li¢u thép két chu co thé dugc tdng cuong. Pé dat dugc hi¢u qua nady mdt cach
thich hop, vat lidu thép két ciu cin phai chira Sn 16n hon hodc bang 0,005%. Mt
khac, khi ham luwong Sn vuot qua 0,200%, do déo hodc dd dai cia thép bi suy giam.
Do d6, ham lugng Sn dugc xac dinh bai tri s6 nam trong pham vi tir 1é6n hon hoac
bang 0,005% dén nhé hon hodc bing 0,200%. Ham lugng Sn tét hon 1a dwoc x4c
dinh boi tri s6 ndm trong pham vi tir 1én hon hoéc béng 0,010% dén nho hon hodc
bang 0,050%.

Tiép theo, v6i diéu kién 1a vat liéu thép chira it nhét hoge 1a Nb hodc 1a Sn,
tinh hidu qua ciia sang ché c6 thé dat duoc. Tuy nhién, bing cach cho phép vit lidu
thép chira ca Nb va Sn, vat liéu thép co thé dat duoc tinh chéng an mon trong khi
quyén nbi bt hon, 1am ting cuong hi€u qua. méc du ly do cia hi¢u qua dat duwoc
bang cach cho phép vit liéu thép chira ca Nb va Sn 1a chua o rang, c¢6 thé cho ring,
mdi trudng trong d6 qud trinh sdy kho va qua trinh lam w6t duoc Lip di lap lai, didu
kién (ch‘fmg han, mdi trudong nhu 1a nhi¢t 4 moi truong, do Am tuong dbi hoic
ndng do mudi trong gi) trong d6 thép biéu thi hidu qua nbi bt khac biét gitra Nb va
Sn va vi vy, Nb va Sn bd sung hiéu quéa cho nhau, nh& d6 tinh chdng dn mon trong
khi quyén c6 thé dwoc ting cudng theo kidu ndi bat hon nira.

Tiép theo, Sn ciing la c6 loi trong viéc dam bao cac tinh ndng co hoc, kha
ning chiu han va dang twong tu ctia vat liéu thép, cac lwong bd sung cia Nb va Sn
c6 thé dugc gidm xubng twong tng ma khong lam suy giam tinh chdng in mon
trong khi quyén. Vi cac Iy do nay, viéc c6 ca Nb va Sn trong vat li€u thép la

phuong 4n can thiét clia sang che.
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Su can bing ciia vt liéu thép két ciu duoc tao ra bai Fe va céc tap chét khong
thé tranh dwgc. Khi céc tap chit khong thé tranh duogc, vat liu thép két cdu c6 thé
chira N nhé hon hoic biang 0,010% N, O nhé hon hoic bing 0,010% va Ca nhé hon
hoic bang 0,0010%. Tiép theo, khi Ca 1a vat liéu thép két cAu chira tap chit khong
thé tranh dugc c6 mot lugng 16n trong t_he’p, dd dai cta vung bi anh hudng bdi nhiét
lugng han bi suy gidm. Do d6, ham hrgng Ca tdt hon 1a duoc xac dinh nho hon
hoc bing 0,0010%.

Viée bd sung vao cac thanh phan dugc néu trén, cac nguyén t6 hop kim sau
day c6 thé duge bd sung vao vt liéu thép két cau khi cn thiét.

Cr: 16n hon hoic bang 0,1% va nhé hon hoic bing 1,0%

Cr 12 nguyén t6 tao mét 16p gi day bing cach tao cac hat gi min, do d6 ting
cudng tinh chdng in mon trong khi quyén cua vat liéu thép két céu. DBé dat dugc
hiéu qua nay mdt cach thich hop, vét lidu thép két cu can phai chira Cr vugt qua
0,1%. Mit khéc, khi ham lugng Cr vuot qué 1,0%, kha ndng chiu han cua vét liéu
thép két cu bi suy giam. Do d0, khi vat li¢u thép két cAu chira Cr, ham lugng Cr
duoc xac dinh boi tri s6 nim trong pham vi tir I16n hon hodc béng 0,1% dén nho
hon hodc béng 1,0% va tbt hon 13 duoc xac dinh béi tri sb nam trong pham vi ti
16n hon hodc b%mg 0,2% dén nhé hon hoic béng 0,7%.

Tiép theo, vét lidu thép két cAu theo sang ché c¢6 thé chira mot hodc nhiu
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm Co, Mo, Sb va REM vi cac ly do nhu sau.

Co: 16n hon hoic bing 0,01% va nho hon hozc biang 1,00%

Co dugc phan bd trong toan bd 16p gi va tao ra mot 16p gi day bang cach tao
cac hat gi min, do d6 dat duogc hiéu qua lam ting cuong tinh chéng an mon trong
khi quyén cta vat liéu thép két cdu. P& dat dugc hiéu qua nay mot cach thich hop,
véat licu thép két cAu cin phéi chira Co 16n hon hogc bang 0,01%. Mit khéc, khi
ham lwong Co vuot qua 1,00%, chi phi bi ddy 1én cao ciing véi sy ting sy tiéu thu
lugng Co. Do d06, khi vat liéu thép két cdu chtra Co, ham lugng Co duge xéac dinh
béi tri s& ndm trong pham vi tir I6n hon hozic bang 0,01% dén nho hon hodc bang
1,00% va tdt hon 13 dugc x4c dinh boi tri s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hodc
béng 0,10% dén nho hon hoic bang 0,50%.

Mo: 16n hon hodc bang 0,005% va nho hon hoic bang 1,000%
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Khi vat 1iéu thép chira Mo, MoO,*- dugc hoa tan trong vat liéu thép cung véi
sw phan g andt ctia vat liéu thép va vi viy, MoO,*- dugc phén bd trong 16p gi, do
d6 ngan chin duge cac ion clorit 1a yéu td ting cudng su #n mon do sy thim thiu
16p gi va tiép can dén sit nén. Tiép theo, thanh phin chira Mo duoc két tia trén bé
mit cia vat liéu thép va vi vdy, phan (mg andt ctia vat lidu thép dugc ngan chin. Dé
dat dugc hi€u qua nay mot cach thich hgp, vat li¢u thép két chu can phai chira Mo
16n hon hoac bﬁng 0,005%. Mt khéc, khi ham lugng Mo vuot quéa 1,000%, chi phi
bi ddy 1én cao cing v6i su ting sy tidu thu mot luong Mo. Do d6, khi vét lidu thép
két chu chira Mo, ham lwong Mo dugc xac dinh boi tri 6 ndm trong pham vi tir [6n
hon hozc bing 0,005% dén nhé hon hoic bing 1,000% va tét hon 1a dugc xac dinh
boi tri s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hodc biang 0,100% dén nhé hon hoic bing
0,500%.

Sb: 16n hon hoc bang 0,005% va nhé hon hoic bang 0,200%

Sb 12 nguyén t6 1am ting cuong tinh chdng in mon trong khi quyén cta vat
lidu thép két cAu nho sy ngin chin phan Gmg andt cua vat lidu thép va con nhd sy
ngin chin phan tng tao hydro 1a phan tmg catdt. Pé dat duge hiéu qua nay mot
cach thich hop, vat li¢u thép két cAu cin phéi chira Sb 16n hon hodc béng 0,005%.
Mit khéac, khi ham lugng Sb vugt qua 0,200%, d) dai cua vat li€u thép két cdu bi
suy giam. Do do, khi vét li€u thép két cdu chira Sb, ham lugng Sb duge xac dinh
béi tri s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hoic bang 0,005% dén nho hon hoic bing
0,200% va tét hon 1a dugc xac dinh béi tri s6 nim trong pham vi tir 16n hon hodc
bing 0,020% dén nho hon hoic bang 0,060%.

REM: 16n hon hodic bang 0,0001% va nhé hon hoidc bing 0,1000%

REM duoc phén bd trong toan bd 16p gi va tao ra mot 16p gi day bing cach
tao céc hat gi min, do d6 dat dugc hidu qua lam ting cudng tinh chéng dn mon
trong khi quyén ctia vat liéu thép két ciu. D& dat dwgc hidu qua nay mot cach thich
hop, vat li¢u thép két chu can phai chira REM 16n hon hodc béng 0,0001%. Mat
khéc, khi ham lugng REM vuot qué 0,1000%, hi¢u (ing nay bi bdo hoa. Do do, khi
vat liéu thép két cu chira REM, ham lugng REM dugc xac dinh boi tri s nim
trong pham vi tir I6n hon hodc béng 0,0001% dén nhé hon hoic béng 0,1000% va

t8t hon 12 dugc xac dinh boi tri sé nim trong pham vi tir 16n hon hoic bing
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0,0010% dén nhé hon hoic bing 0,0350%.

Tiép theo, vat li¢u thép két chu theo sang ché c6 thé chtra mot hodc nhidu
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gém Ti, V, Zr, B va Mg vi cac ly do nhu sau.

Ti: 16n hon hodc béng 0,005% va nhé hon hodc béng 0,200%

Ti 12 nguyén té can thiét 1am ting do bén cua vat lidu thép két cAu. Dé dat
duge hidu qua ndy mét cach thich hop, vt liéu thép két cdu cén phai chtra Ti 16n
hon hodc béng 0,005%. Mit khéac, khi ham lugng Ti vuot qua 0,200%, dd dai cia
vat lidu thép két cdu bi suy giam. Do d6, khi vat liéu thép két cdu chira Ti, ham
luong Ti dwgc x4c dinh béi tri s6 ndm trong pham vi tlr 16n hon hodc bang 0,005%
dén nho hon hodc bing 0,200% va tét hon 1a dugc x4ac dinh béi tri s6 ndm trong
pham vi tir 16n hon hodc béng 0,010% dén nho6 hon hodc bﬁng 0,100%.

V: 16n hon hosc bang 0,005% va nho hon hoic bang 0,200%

V 12 nguyén t6 cén thiét lam tang do bén cua vat liéu thép két chu. Dé dat
dugc hidu qua ndy mot cach thich hop, vat liéu thép két ciu cin phai chia V 16n
hon hoic bing 0,005%. Mt khéc, khi ham luong V vugt qua 0,200%, hiéu Gmg nay
bi bdo hoa. Do d9, khi vat li¢u thép két cAu chtra V, ham luong V dugce xéc dinh béi
tri s6 nim trong pham vi tir 16n hon hodc biang 0,005% dén nhé hon hoic bing
0,200% va tot hon 13 dugc xac dinh boi tri sé nim trong pham vi tir 16n hon hodc
bang 0,010% dén nho hon hoic bing 0,100%.

Zr: 16n hon hoic bing 0,005% va nho hon hoic bang 0,200%

Zr 12 nguyén td cin thiét lam ting do bén cia vat licu thép két ciu. Pé dat
dugc hi€u qua nay mdt cach thich hop, vat li¢u thép két cdu can phai chtra Zr 16n
hon hoic b%mg 0,005%. Mat khéc, khi ham lugng Zr vuot qua 0,200%, hi¢u Ung
nay bi bdo hoa. Do d6, khi vét li¢u thép két cAu chua Zr, ham lugng Zr dugce xac
dinh béi tri s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hodc bing 0,005% dén nhé hon hoic
bang 0,200% va t6t hon 13 dugc xac dinh boi tri 6 ndm trong pham vi tir 16n hon
hoic bang 0,010% dén nhé hon hoic bang 0,100%.

B: 16n hon hoic bing 0,0001% va nho hon hodc bang 0,0050%

B 14 nguyén t& can thiét lam ting d6 bén cta vat lidu thép két cu. Pé dat
duogc hiéu qua nay mot cach thich hop, vat licu thép két cdu can phai chira B 16n

hon hodc béng 0,0001%. Mit khac, khi ham luong B vuot qué 0,0050%, do dai cua
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vat lidu thép két cAu bi suy giam. Do d6, khi vét lidu thép két cdu chira B, ham
lugng B dugc xac dinh boi tri s6 ndm trong pham vi tir 16n hon hodc béng 0,0001%
dén nhé hon hoic bing 0,0050% va tét hon 12 dwoc xac dinh boi tri s6 ndm trong
pham vi tir 16n hon hoic bang 0,0010% dén nhé hon hoic biang 0,0050%.

Mg: 16n hon hoc bang 0,0001% va nhoé hon hoic bing 0,0100%

Mg 13 nguyén t6 hitu hidu trong viéc 1am ting do dai cia ving bi anh hudng
béi nhiét lwong han nho ¢ dinh S trong thép. Pé dat duge hiéu qué nay mdt cach
thich hop, vat liéu thép két ciu cin phai chira Mg 16n hon hoic bang 0,0001%. Mt
khac, khi ham Iuong Mg vuot qua 0,0100%, mét luong céc tap chit trong thép ting
1€n, do d6 lai lam suy giam d9 dai cta vat li€u thép két cAu. Do do, khi vat lidu thép
két cAu chira Mg, ham lugng Mg duoc xac dinh bdi tri s ndm trong pham vi tir 16n
hon hozc bing 0,0001% dén nhd hon hodc bing 0,0100% va tét hon 14 dugc xéic
dinh boi tri s6 ndm trong pham vi tir I6n hon hodc béng 0,0020% dén nho6 hon hodc
bang 0,0050%.

Tiép theo, d& tao kha ning cho vat lidu thép dat dugc tinh chéng dn mon trong
khi quyén thich hop, 1am ting hiéu qua trong mdi trudng mubi cao, cin thiét thiét
1ap tri s6 R dugc x4c dinh nhu sau dbi véi tri s6 ndm trong pham vi duoc xac dinh
trudce.

Tri s6 R >2,0

Tri s6 R = (Tri s6 R1 + Tri s6 R2)**

Tri s& R1 = [Cu]x0,2+[Ni]x3+[ W]x4+[Nb]x20+[Sn]x8,5

Tri s6 R2 = (Logys([W]*+0,002)+16) x ((Logy([Nb]x0,1+0,001)+10) +
(Logy([Sn]x0,1+0,001)+10) x 0,75) x 0,5, trong do6

[M] chi ra ham lugng ctia nguyén t6 M (% khdi lwong) va [M] bang 0 khi vt
liéu thép khong chira nguyén t6 M.

Tri s6 R duoc néu trén 1a chi s chi tinh chéng &n mon trong khi quyén ctia
vét lidu thép va tao kha ning cho vat lidu thép dat dugc tinh chdng in mon trong
khi quyén t6t trong mdi trudng ham lugng mubi cao, tri s& R dugc thiét 1ap bing
2,0 hodc 16n hon.

Vit liéu thép két clu c6 tinh chdng dn mon trong khi quyén tt theo sang ché

¢6 thé dugc san xudt theo phwong thirc ndy 13 thép ¢ thanh phan dugc néu trén
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dugc san xudt theo trang thai nong chay boi phuong phép thong thuong st dung 10
nung chay nhu 16 chuyén thép hoic 16 dién va tdm kim loai thu duoc theo cach dbc
lién tuc thdng thudng hodc duc thdi tao ra bing cach can ndng sao cho vét lidu thép
nhu t4m thép, thép tao hinh, tAm thép hoic thép thanh duge san xuit. Cac didu kién
lam néng va can duge xac dinh twong g mot cach thich hop v6i chit lugng vt
lidu dugc yéu ciu, va sy két hop ciia phwong phap san xuit nay véi qué trinh cén c6
kiém soét, qué trinh 1am ngudi dugc ting tbc hodc qué trinh xir 1y nhiét nhu qua
trinh t4i 1am néng 13 c6 thé xay ra.

Béng cach st dung vat li¢u thép két cAu thu dugc nhu dugc mo ta & trén lam
céc chi tiét két cdu ctia cic két cu thép, c6 kha ning tao ra cac két clu thép c6 tinh
chdng an mon trong khi quyén tdt trong mdi trudng trong d6 lwong mubi sinh ra
trong khong khi 14 16n nhu méi trudng bo bién.

Vi du thye hién sang ché

Thép c6 thanh phan héa hoc nhu dwgc thé hién trén Bang 1 dugc san xut &
trang thai néng chiy, dwoc lam néng 1én dén nhiét d6 1150°C va sau d6, qué trinh
can néng dugc tién hanh, tAm da dugc can dugc lam ngudi dén nhiét do trong
phong bang cach 1am ngudi boi khong khi, do d6 tao ra tAm thép c6 chiéu day la
6mm dé thir nghiém. Sau d6, miu thir nghiém cé kich ¢& 1a 35mmx35mmx5Smm
dugc 14y miu tir tAm thép thu dwoc. MAu thtr nghiém dugc cho trai qua qud trinh
mai sao cho bé mit cia mau thir nghiém c6 do nham bé mat Ra béng 1,6 pm hodc
nho hon. C4c mit mép va mit sau duge bit kin bing bing dinh va mit trude ciing
dugc bit bing biang dinh sao cho dién tich cta ving tiép xuc v& phia trude 1a
25mmx25mm.

Péi v6i phuong phép danh gia tinh chéng n mon trong khi quyén ciia miu
thir nghiém theo cach néu trén trong méi trudng trong d6 lugng mubi sinh ra trong
khong khi béng 0,4 mdd, thtr nghi€ém dn mon theo chu ky uwdt va khd duoc ép dung
d6i v6i mau thir nghiém va mirc d6 giam chiéu day tAm dwoc xéc dinh. Phuong
phép thir nghi€ém &n mon theo chu ky uét va khd va phuong phap xac dinh muc 4o

giam chiéu day tAm duoc mé ta dudi day.

Thir nghi€ém &n mon theo chu ky udt va khod
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1, chu ky nhiét d6/dd6 4m duoc ap dung cho miu
thtr nghi€ém dugc néu trén trong trang théi trong dé mudi bam dinh vao mot bé mit
bén ciia miu thir nghiém. Chu ky nhiét d6/d6 4m duogc tién hanh trong 12 tuén (84
chu ky) v6i 24 gid dugce thiét 14p 1a mot chu ky, trong d6 bude sdy kho trong d6
nhiét d6 bing 40°C va do Am twong dbi RH bing 40% dugc thuc hién vao lac 11
gir va thoi gian chuyén ddi duoc thiét 1ap 1a 1 gid va tiép theo, budce 1am uét trong
d6 nhiét d6 bing 25°C va do 4m twong d6i RH bing 95% duoc thuc hién vao lac 11
gidr va thoi gian chuyén dbi dwoc thiét 1ap 1a 1 gio. PO bam dinh ciia mudi dugc
thue hién tt ca 1a 12 14n trude khi bit ddu chu ky nhiét d6/d6 4m va sau mdi 7 lan
bit ddu chu ky nhiét d6/dd dm (trude bude sdy kho cta chu ky nhiét d6/do 4m). O
day, lugng dugc xé4c dinh trudce cia dung dich nudce bién nhan tao duge didu chinh
duoc 4p dung cho bé mit ctia miu thir nghiém bing cch phu 1én sao cho luong
mubi duge bam dinh 18n bé mit cia tAm thép bﬁng 1,4 mg/dmz.

Xac dinh mirc 46 giam chiéu day tdm

Sau khi thir nghiém dn mon theo chu ky udt va kho, 1 L (lit) dung dich loai bo
gi duoc tao ra bang cach bd sung nuéc chung cit vao 500 mL chira axit
hydrocloric 37%, 3,5 g hexa metylen tetra min va 3 mL HIBIRON (chét trc ché
duogc san xuét béi AICOH LTD.). Miu thir nghiém dugc nhing vao dung dich loai
b6 gi sao cho dé loai bo gi va sau do, trong lugng ctia miu thr nghiém duge do.
Viéc do trong lugng dugce tién hanh theo phuong phap dugc md ta theo vt liu
duoc cép tai hoi nghi chuyén dé bao vé chéng an mon 1an tht 145 “Sy dat dugc dd
chinh x4c cao theo phuong phdp danh gia sy gidm bao mon do dn mon”. Mirc do
giam chiu day tim trung binh trén mot bé mit bén ciia miu thir nghiém duoc tinh
toan nho thu dugc sy khic nhau gitta trong luong thu duge va trong lugng ban dau
va béng cach chia mirc chénh cho dién tich cta b mit trai qua su thir nghiém cta
mau thir nghiém.

Két qua ciia thir nghiém sy dn mon thu dugc nhu duge néu trén duge thé hién
trén cac Bang tir Bang 1-1 dén Bang 1-6 clng v6i thanh phén va tri sd R.

Cén phai hiéu ring, tir Bang 1-1 dén Bang 1-6 ma cic vi du theo sang ché

trong do tri sbR béng 2,0 hodc 16n hon, mic do giam chidu day tdm 1a tir 11,8 dén
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13,9 pm sao cho céc vi du ctia sang ché c6 tinh chdng #n mon trong khi quyén tét.
Mt khac, theo sy so sanh cdc phuong an cu thé nam ngodi pham vi dugc xac
dinh theo sang ché, tri s6 R 14 nho hon 2,0 sao cho mirc d6 giam chidu day tdm 1a tir
14,3 @n 17,7 pm ma 13 16n hon mirc d6 giam chiéu day tim theo sdng ché, nho do
tinh chéng #n mon trong khi quyén ctia cac vi du so sanh 14 thép hon dang ké so véi

tinh chong &n mon trong khi quyén cia céc vi du cta séng ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat liéu thép két cAu c6 thanh phan ma chira, theo % khdi lugng, C 16n hon hoic
béng 0,020% va nho hon 0,140%, Si 16n hon hodc bﬁng 0,05% va nho hon hodc
bang 2,00%, Mn 16n hon hoic bing 0,20% va nhd hon hoidc bing 2,00%, P 16n hon
hoic bang 0,005% va nhé hon hoic bing 0,030%, S 16n hon hodc bang 0,0001% va
nho hon hozc bang 0,0200%, Al 16n hon hodc bing 0,001% va nhd hon hoic bing
0,100%, Cu 16n hon hoic bing 0,10% va nho hon hodc bing 1,00%, Ni 16n hon
hoac béng 0,10% va nhé hon 0,65%, W 16n hon hoac béng 0,05% va nho hon hoac
b%mg 1,00%, thanh ph?ln tiép theo chira mdt hodc hai nguyén td dwgc chon tir nhém
bao gdm Nb 16n hon hozc bing 0,005% va nhd hon hoic bing 0,200% va Sn 16n
hon hoac béng 0,005% va nho hon hodc b%mg 0,200%, va Fe va céc tap chét khong

thé tranh duoc 12 phan con lai va cong thirc (1) sau day dugc dép Gng:

tris6 R >2,0 ... cong thic (1)
tri s6 R = (Tri s6 R1 + Tri sé R2)**
tri s6 R1 = [Cu]x0,2+[Ni]x3+[W]x4+[Nb]x20+[Sn]x8,5
tri s6 R2 = (Log1,5([W]2+O,OO2)+16) X ((Logy([Nb]x0,1+0,001)+10) +
(Logy([Sn]x0,1+0,001)+10) x 0,75) x 0,5, trong do:
[M] chi ra ham lugng cia nguyén 6 M (% khdi lwong) va [M] bang 0 khi
vét liéu thép khong chira nguyén t6 M.

2. Vit liéu thép két chu theo diém 1, trong d6 vt liéu thép két cAu nay con chira

theo % khdi luwgng, Cr 16n hon 0,1% va nhé hon hoic bang 1,0%.

3. Vat licu thép két cu theo diém 1 hoic 2, trong d6 vat li€u thép két cAu nay con
chira m6t hodc nhiéu nguyén td duge chon tir nhém bao gém theo % khdi lugng, Co
16n hon hoidc bang 0,01% va nhé hon hodc bing 1,00%, Mo 16n hon hodc bing
0,005% va nhé hon hoic bing 1,000%, Sb 16n hon hoic bing 0,005% va nhé hon
hoic bang 0,200% va kim loai d4t hiém (REM) 16n hon hodc bang 0,0001% va nho
hon hoic bing 0,1000%.

4. Vat liéu thép két ciu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 vit
liéu thép két chu ndy con chira mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém bao

gdm, theo % khéi luong, Ti 16n hon hoic bing 0,005% va nhé hon hodc bing
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0,200%, V 16n hon hoac béng 0,005% va nhé hon hodc béng 0,200%, Zr 16n hon
hodc bing 0,005% va nho hon hoidc bing 0,200%, B 16n hon hoic bang 0,0001% va
nho hon hodc b.%lng 0,0050% va Mg 16n hon hodc brflng 0,0001% va nho hon hoac
bing 0,0100%.
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