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(54) VAT LIEU THEP CO KHA NANG CHONG AN MON DO KHi QUYEN

(57) Sang ché dé cap dén thép chiu phong héa ma tot hon 1a duoc sir dung lam vat lidu
thép két cau trong moi truong co nhiét do cao va trong khoang thoi gian lugng mua 1a nho
nhu mua kho ton tai. Thép chiu phong hoa co hop phan ma hop phan nay chaa C, Si, Mn,
P, S, Al, Cu, Nb, Sn va phan du bao gdm Fe va cac tap chit khong tranh duoc. Thép chiu
phong hoa théa méan it nhat mot trong hai cong thirc (1) va (2) sau day, va cling thdéa man
cong thire (3) sau day. (Cu-0,01) x (Sn-0,005) x (Nb-0,005) x 10* > 0,08 (1), (Cu-0,01) x
(Ni-0,01) x (Cr-0,01) x 50> 0,08 (2), (Cut+10xSn) / (2xNi+0,5%Si) < 10 (3). Thép chiu
phong hoa con chira, khi can thiét, mot hodc nhiéu loai nguyeén t6 dugc chon tir nhém bao
gém Ni, Cr, Mo, W, Co, Sb, Ti, V, Zr, B, REM, Ca, Mg. O day, cac ky hiéu nguyén to
turong tmg 13 cac ham luong cta cac nguyén to (% khdi luong), va nguyén té khong duoc
chura 13 bang khong.
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Linh vue ky thuit dwge dé cip

Sang ché @& cap dén vat lisu thép c6 kha ning chdng &n mon do khi quyén
wu viét, va cu thé hon 1 d& cap dén vat lidu thép ma duge st dung chu yéu ¢ ngoai
trdi nhu cac cay céu va duoc st dung lam vét liéu thép két cAu ma can c6 kha ning
chéng an mon do khi quyén trong méi trudng ma c6 nhiét d6 cao va trong mua kho,

trong khoang thoi gian nay téng lwong mua 13 nhé nhu mua khé, tdn tai.

Tinh trang k¥ thuit cilia sang ché

Thong thudng, thép chiu phong héa dugc st dung lam vét li¢u dé tao thanh
céc két cAu thép duogc sir dung & ngoai trdi nhu céc cay ciu. Thép chiu phong hoa 1a
vét liéu thép, ma trong moéi truong tiép xuc voi khi quyén, bé mit cua vat lidu thép
duge boc 16p gi bao vé cao dugc tap trung nguyén t6 hop kim nhu Cu, P, Cr va Ni
dé lam giam déng ké t6c d6 #n mon, va di dugc biét réng mot ciy ciu duoc xiy
dung st dung the’p chiu phong héa c6 thé chiu duoc do bén 1au khoang vai thap ki &
trang thai khong st dung son.

Thép chiu phong hoéa duoc phat trién trong nhitng nam 1930 & Hoa Ky va
da duoc st dung trong cac cong trinh x4y dung va cac dang twong tu. Sau d6, thép
chiu phong héa dugc dwa vao Nhat Ban, va cac loai thép chiu phong hdéa ma da
duogc phét trién boi cac nha san xudt phun khi nong d dugc str dung & céc ciy cau
va cac cong trinh x4y dung tuong tu. O céc qudc gia trong nhém BRIC (Brazil,
Russia, India, China) va cic quéc gia & Péng A noi sy phat trién kinh té rit dang
cht ¥, co s& ha ting dang phat trién. Cac cdy ciu khong sir dung son ma st dung
thép chiu phong hoéa c6 thé tranh chi phi bao tri & mitc do thap so vé&i cac cay cau
~ duge son va do d6, dd c6 nhu cau vé viée st dung thép chiu phong héa trong cc
cdy ciu. Ngoai ra ddi véi cac cdy clu dugce son, viée kéo dai do bén 1au cia 16p phu

lam gidm tAn suét bao tri son lai va do d6, tranh dugc chi phi bao tri. Do d6, di c6
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nhu ciu vé vat lidu thép ma c6 thé kéo dai do bén lau cta 16p phiL.

Céc qubc gia néu trén bao gdm cac qudc gia c6 khi quyén nhiét d6 cao va
do d6, khi thép chiu phong hoa duoc sir dung & cic qubc gia nay, diéu quan trong 1a
thép chiu phong héa c6 kha ning chéng n mon do khi quyén wu viét trong moi
truong nay va chi phi san xuét thip.

Péi véi cac didu kién cAn thiét cho viéc san xudt vat liéu thép & chi phi thap,
ngoai diéu kién ma chi phi hop kim thép, vét liéu thép c6 thé dugc san xuat d& dang
theo quan diém v& viéc phan phdi va hiéu qua san xut 1a rét can thiét.

O céc qudc gia thudc nhém BRIC va cic quéc gia & Pong A, duoc ky vong
rang nhu ciu s& duoc ting lén tir bay gidr cho viée ting cudng hiéu sudt cta thép
chiu phong héa ma c¢6 thé dugc st dung & trang thai khong st dung son, c6 thé
dugc san xuét & chi phi thip, va bidu 16 d6 bén dugc yéu ciu nhu thép két cau.

Céc phuong phép khéc nhau d ting cuong kha nang chdng #n mon do khi
quyén cua vat lidu thép thong thuong di duge dé xudt. Vi dy, trong tai liéu sang ché
1, vét lidu thép c6 kha ning chéng an mon do khi quyén cao c6 Cu va Ni véi luong
1% khéi luong hodc 16n hon duge boc 16. Trong tai liéu sang ché 2, d3 boc 16 ring
vét lidu thép c6 Mo va Ni véi lugng % khdi lugng 13 1 hodc 16n hon thé hién kha
ning chéng an mon do khi quyén wu viét.

Trong tai liéu sang ché 3, da boc 16 ring vat liéu thép c¢6 Cu va Ti ngoai Ni
thé hién kha ning chéng #n mon do khi quyén wu viét. Trong tai liéu sang ché 4, vat
liéu thép cho céc két cAu han ma chia lugng 16n Ni va con chita Cu, Mo, Sn, Sb, P
va cac nguyén tb tuong tw dugc bdc 10 va, trong tai li€u sang ché 5, vat lidu thép c6
kha nang chdng an mon wru viét ma chita Sn duge boc 19.

Danh sach tai liéu trich din

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-11-172370
Tai lidu sang ché 2: JP-A-2002-309340
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Tai lidu séang ché 3: JP-A-11-71632
Tai liéu sang ché 4: JP-A-10-251797
Tai liéu sang ché 5: JP-A-2012-255184

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, khi trong cc vat liéu thép ma ham luong Ni duge ting 1én nhu
dwoc md ta trong céc tai lidu sang ché tir 1 dén 3 hoic trong vat lidu thép ma ham
lugng Ni va ham lugng P dugc ting 1én va vét liéu thép ndy chira Cu, Mo, Sn, Sb va
céc nguyén td twong tw nhu duge md ta trong tai lidu sang ché 4, c6 phat sinh mit
han ché 1a chi phi ctia vat liéu thép dugc day 1én do su gia ting vé chi phi ctia hop
kim. Hon nita, trong truong hop cla tai li€u sang ché 4, tinh chiu han bi giam do
ham lugng P cao. Trong tai liéu sang ché 5, ham luong Sn dugc ting 1én va do do,
d6 gidon néng bé mit duge ting nhanh hon.

Theo d6, muc dich cuia sang ché 14 dé xuét vat lidu thép c6 kha nang chéng
an mon do khi quyén wu viét ma co thé 1am giam céc ham lugng cua cac nguyén t6
hop kim dét tidn dugc chira trong d6 nhu Ni hodic Mo, c6 thé duge san xuét thuan
lgi v& & chi phi thép, va c6 d6 bén can thiét cho thép két cAu.

Giai phap cho van dé

Dé giai quyét vAn dé néu trén, céc tac gid sang ché da thuc hién cac nghién
ctru chuyén sau va da phat hién ra rang khi vat liéu thép chta lugng Cu nhét dinh
va céc lugng nhd cia Nb va Sn hop lai, kha ning chéng in mon do khi quyén cuia
vt liéu thép ma khong c6 16p son duge ting cuong trong khi quyén nhiét d6 cao,
va hon nita, 6 bén cta 16p son trén vat lidu thép cling dugc ting cuong néu vat
liéu thép nay c6 16p son trén d6. Mic du cac ly do chi tiét tai sao vat liéu thép biéu
16 kha ning chéng dn mon do khi quyén wu viét va do bén cia lép phu wu viét
khéng duoc xac dinh, cac ly do dugc dy doan nhu sau.

1. Cu lam cho 16p gi day dic bang cach 1am cho c4c hat gi min va do d6, Cu
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tranh yéu t6 ting téc #n mon nhu oxy hoic cac ion clorua khong thAm qua 16p gi va
dén vat liéu nén (thép). Hon nita, Cu duoc tdp trung & vung 14n cén mat phén cach
cta thép do d6 ngén chin phan tng anot ctia thép.

2. Nb dugc tap trung & ving 1an cdn mat phan cach cla vat li€u nén (thép)
do d6 ngdn chin phan tGmg catot va phan g anot cuia thép.

3. Theo cach twong tu 13 Nb, Sn duoc tip trung & vung lan cén mit phan
cach ctia vat liéu nén (thép) .do d6 ngin chin phan Ung catot va phan g anot cta
thép.

4. Khi vat liu thép chita Cu, Nb va Sn hop lai, kha ning chdng &n mon
duoc ting cudng dang ké so véi trudng hop ma chi mét trong s& cac nguyén té hop
kim nay dugc chira trong vat li€u thép.

Séang ché da duogc thuc hién nhu 13 két qua clia cac nghién ciru tiép tuc dugc
thuc hién dua trén cac phat hién néu trén ma céc tac gia sang ché d3 dat dugc.

(1) Theo mot khia canh cta sang ché, vat liéu thép c6 kha ning chéng in
mon do khi quyén wu viét dugc dé xuat, vat liéu thép nay c6 hop phin chira, theo %
khéi lugng,

C véi lugng 1a 0,030% hodc 16n hon va nho6 hon 0,200% ,

Si voi lugng 1a 0,10% hodc 16n hon va 1,00% hodc nhé hon,

Mn v6i lugng 14 0,20% hoéc 16n hon va 2,00% hodc nho hon,

P v6i lugng 1a 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nhé hon,

S v6i luong 14 0,0001% hoac 16n hon va 0,020% hodc nhé hon,
Al véi luong 14 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon,
Cu voi lugng 14 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon,

Nb véi lugng 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon,
Sn véi lugng 14 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon, va
phén du bao gdm Fe va cac tap chét khéng tranh dugc, trong d6

it nhAt mot trong hai cong thirc (1) va (2) sau dy dugc thoa mén va cong
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thirc (3) sau day duoc thda man.
(Cu-0,01)x(Sn-0,005)x(Nb-0,005)x10*> 0,08 (1)
(Cu—-0,01)x(Ni-0,01)x(Cr-0,01)x50 > 0,08 2)
(Cu+10xSn)/(2xNi+0,5xSi) < 10 “(3)

trong d6, cac ky hiéu nguyén t§ tuong tmg 1a cac ham lugng cua cac nguyén
t6 (% khéi luong), va nguyén t6 khéng dugc chira 13 bing khéng.

(2) VAt liéu thép c6 kha ning chéng in mon do khi quyén wu viét dwoc md
ta trong myc (1) con chirta mdt hodc nhiéu loai nguyén t6 dugc chon tir nhém bao
gdm, theo % khéi lwong,

Ni véi lugng 1a 0,01% hodc 16n hon va 1,00% hodc nhoé hon,

Cr véi luong 1a 0,01% hodc 16n hon va 1,00% hoéc nho hon,

Mo véi luong 14 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nhé hon,
W véi lugng 1a 0,010% hodéc 16n hon va 1,000% hodc nho hon,
Co v6i luong 14 0,010% hodc 16n hon va 0,500% hodc nho hon va
Sb véi lugng 13 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hoéc nho hon .

(3) Vit lidu thép c6 kha ning chéng dn mon do khi quyén uu viét dwgc mod
ta trong muc (1) hodc muc (2) con chira mét hodc nhiéu loai nguyén t& dugc chon tir
nhém bao gdm, theo % khéi lwong,

Ti véi lwong 14 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon ,
V v6i lugng 13 0,005% hodc 16m hon va 0,200% hoéc nho hon,

Zr véi lugng 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon va
B voi lugng 1a 0,0001% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon.

(4) Vit liéu thép cd kha néng chbng dn mon do khi quyén uu viét dugc mo
ta trong theo muc bét k¥ trong cac muc tir (1) dén (3) con chira mot hodc nhiéu loai
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gbm, theo % khéi lugng,

REM véi luong 1a 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon,
Ca v6i luong 13 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon va



28903

Mg v6i lugng 14 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon.

(5) Vit liéu thép c¢6 kha ning chéng in mon do khi quyén wu viét duge md
ta trong theo muc bt ky trong cac muc tir (1) dén (4) con chira mdt hoic nhiéu loai
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm, theo % khédi lugng,

Ta v&i luong 13 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhoé hon,
Bi v6i lugng 13 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon,
Se véi lugng 14 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nho hon va
Hf v6i luong 13 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon.

(6) Theo khia canh khéc cua sang ché, vat liéu thép c6 kha ning chéng in
modn do khi quyén wu viét duoc @& xuAt ma 16p phu dugc tao thanh trén bé miit caa
vt liéu thép c6 hop phin duge mé ta theo muc bit ky trong céc muc tir (1) dén (5).
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo séng ché, c6 thé san xut vat liéu thép két ciu c6 kha ning chéng in
mon do khi quyén wu viét ma c6 kha niing san xuét wu viét va c6 thé gii chi phi hop
kim & chi phi thap. VAt liéu thép két cAu 1a cuc ky hitu ich v& mit cong nghiép.

M3 té chi tiét sang ché

Sau day, sang ché dugc gii thich chi tiét. G phan giai thich dwgc thuc hién
sau déy, % thé hién % khdi luong.

C: 0,030% hodc 16n hon va nho hon 0,200%

C la nguyén td tang cuong do bén ctia vat liéu thép va, dam bao dd bén dinh
trude can thiét cho thép két céu, vat liéu thép cén chtra C voi luong 14 0,030% hodc
16n hon. M3t khac, khi vat liéu thép chira C vé&i lugng 1a 0,200% hodc 16n hon, tinh
chiu han va dd déo dai cua vat liéu thép suy gidm. Do d6, ham lugng C duoc thiét
1ap dén trj s6 ma nim trong khoang tir 0,030% hoc 16n hon dén nhé hon 0,200%.

Si: 0,10% hodc 16n hon va 1,00% hodc nhd hon

Si 1a nguyén t6 quan trong theo sang ché. Si tao thanh 16p gi day dic bang

cach 1am cho céc hat gi trong toan bd 16p gi min do d6 ting cudng kha nang chdng
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dn mon do khi quyén cua vat li€u thép. Si ¢ hi€u qua tranh sy xuét hién cta cac vét
ntt bé mit trén bé mit cua vat liéu thép tai thoi diém can nong. Pé dat dugce céc
hiéu qua c6 101 nay, vat liéu thép cAn chira Si v6i lwgng 12 0,10% hoic 16n hon. Mt
khéc, khi vat liéu thép chira Si vuot qua 1,00%, do déo dai va tinh chiu han cua vat
lidu thép suy giam déng ké. Do d6, ham luong Si dugc thiét 1ap dén tri s6 ma nim
trong khoang tir 0,10% hodc 16n hon dén 1,00% hogc nhé hon. Ham lugng Si tbt
hon 13 dugc thiét lap dén tri s6 ma ndm trong khoang tir 0,20% hoéc 16n hon dén
0,80% hogic nhd hon, va ham lugng Si t6t hon nita 13 dwoc thiét 1ap dén tri s6 ma
nim trong khoang tir 0,40% hoic 16n hon dén 0,60% hogc nhé hon.

Mn: 0,20% hoéc 16n hon va 2,00% hoéc nho hon

Mn la nguyén tb ting cuong do bén clia vat lidu thép va, dé dam bao dd bén
dinh trude nhu thép két ciu, vat liéu thép can chira Mn véi lugng 13 0,20% hodc lon
hon. Mit khéc, khi vat liéu thép chita Mn vugt qua 2,00%, d6 déo dai va tinh chiu
han coa v4t lidu thép suy giam. Do d6, ham lugng Mn duogc thiét lap dén tri s6 ma
nim trong khoang tir 0,20% hoc 16n hon dén 2,00% hoic nho hon.

P: 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon

P 12 nguyén t6 ting cudng kha ning chéng &n mon do khi quyén ctia vat liéu
thép. Dé dat duoc hiéu qua ndy, vat lidu thép cén chira P voi luong 12 0,003% hodc
16n hon. Mit khéc, khi vat liéu thép chira P vuogt qua 0,030%, tinh chiu han cta vét
liéu thép suy giam. Do d6, ham lugng P duogc thiét lap dén tri s6 ma nim trong
khoang tir 0,003% hoic 16n hon dén 0,030% hoic nhé hon.

S: 0,0001% hodc 16n hon va 0,020% hodc nhé hon

Khi vat liéu thép chira S vugt qua 0,020%, tinh chiu han va d¢ déo dai cua
vat lidu thép suy giam. Mit khac, khi ham luong S duoc giam xudng tri s6 nho hon
0,0001%, chi phi san xut bj diy lén. Do d6, ham luong S dugc thiét 1ap dén trj s
ma nim trong khoang tir 0,0001% hogc 16n hon dén 0,020% hoic nhé hon.

Al: 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nho hon
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Al 13 nguyén t6 cin thiét cho su khir oxy tai thoi diém luyén thép. Dé dat
duogc hiéu qua nay, vt liéu thép can chira Al voi lugng 14 0,001% hogc 16n hon.
Miit khéac, khi ham lugng Al vuot qua 0,100%, tinh chiu han cua vat liéu thép chiu
anh hudng bét loi. Do d6, ham luong Al dugc thiét 1ap dén tri s6 ma ndm trong
khoang tir 0,001% hodc 16n hon dén 0,100% hodc nho hon.

Cu: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon

Cu 12 nguyén t6 quan trong theo sang ché. Bing cach lam cho Cu cing tdn
tai voi Nb va Sn, Cu ¢6 hiéu qua ting cudong dang ké kha ning chéng an mon do khi
quyén ctia vat liéu thép. Cu duge tap trung & ving 14n cAn mit phén cch gitta 16p gi
va vat liéu nén (thép) (sau day, con duogc goi la mit phan cich cia vat liéu nén
(thép) c6 16p gi hodc mit phan cach cia thép) do d6 ngin chidn phén ung anot cla
thép. Hon nita, Cu tao thanh 16p gi day dic bang cach 1am cho céc hat gi min sao
cho Cu c6 hiéu qua tranh céac ion clorua ma 1 yéu t6 ting téc in mon khong thAm
qua vt lidu nén (thép). Cac hiéu qua nay c6 thé dat dugc khi ham lugng Cu la
0,01% hoic 16n hon. Mit khac, khi ham luegng Cu vuot qua 0,50%, chi phi hgp kim
bi déy 1én cuing v6i su tdng 1én theo ham lugng Cu. Do d6, ham lugng Cu duoc thiét
lap dén tri s6 ma ndm trong khoang tir 0,01% hoéc 16n hon dén 0,50% hozc nhd hon.
Ham luong Cu tdt hon 14 dugc thiét 1ap dén tri s6 ma ndm trong khoang tir 0,05%
hoc 16n hon dén 0,40% hoc nhd hon, va ham lwong Cu t6t hon nita 12 dugc thiét
lap dén tri s6 ma ndm trong khoang tir 0,07% hodc 16n hon dén 0,30% ho#c nhd
hon.

Nb: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hoédc nhé hon

Nb 14 nguyén t5 quan trong theo sang ché. Bang cach lam cho Nb cing tdn
tai véi Cu va Sn, Nb dat dugc hiéu qua ting cudng déng ké kha ning chbng #n mon
do khi quyén ctia vt liéu thép. Hon nita, Nb dugc tap trung trong phan anot & ving
1an c4n mit phan cach gitta 16p gi va vét liéu nén (thép) do d6 ngan chin phan Gng

anot va phan ung catot. Pé dat duoc du cac hidu qua nay, vat liéu thép can chita Nb
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véi lugng 1a 0,005% hodc 16n hon. Mat khéc, khi ham lugng Nb vugt qué 0,200%,
d6 déo dai ciia vat lidu thép suy gidm. Do d6, ham luong Nb dugc thiét 1ap dén tri
s6 ma nim trong khoang tir 0,005% hoic 16n hon dén 0,200% hodc nhoé hon. Ham
luong Nb t6t hon 14 duoc thiét lap dén tri s ma nim trong khoang tir 0,008% hoéc
16n hon dn 0,100% hodc nho hon, va ham lugng Nb t6t hon nita 13 duoc thiét lap
dén tri s6 ma nim trong khoang tir 0,010% hoéc 16n hon dén 0,030% hozc nho hon.

Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hoac nho hon

Sn 12 nguyén t& quan trong theo sang ché. Bang cach cuing ton tai v6i Cu va
Nb, Sn dat dugc hiéu qua ting cudng dang ké kha ning chbéng in mon do khi quyén
cta vat liéu thép. Sn tao thanh mang oxit chra Sn trén mit phan cach cta thép do d6
ngin chin phan tng anot va phan g catot clia thép nhd d6 kha ning chéng an
mon do khi quyén cta vat lidu thép c6 thé dugc ting cudng. Pé dat dugc du cac
hi€u qua nay, vat li¢u thép cin chira Sn véi luong 1a 0,005% hoac 16n hon. Mat khac,
khi ham lwgng Sn vugt qua 0,200%, tinh dé udn hoic d6 déo dai cua thép suy giam.
Do d6, ham luong Sn duoc thiét 1ap dén tri s6 ma nim trong khoang tir 0,005%
hozc 16n hon dén 0,200% hoic nhé hon. Ham lwong Sn t6t hon 13 duoc thiét 1ap dén
tri s6 ma nim trong khoang tir 0,010% hoic 16n hon dén 0,100% hodc nhoé hon, va
ham lugng Sn tdt hon nita 13 duoc thiét 1ap dén tri s6 ma nam trong khoang tu
0,020% hoc 16n hon dén nho hon 0,050%.

(Cu—-0,01)x(Sn-0,005)x(Nb-0,005)x10* > 0,08 ... (1)

(Cu—0,01)x(Ni-0,01)x(Cr-0,01)x50 > 0,08 ... (2)

Cong thirc (1) dugc dinh nghia dé ting cudng kha ning chéng in mon bang
cach ngin chin phan tmg in mon do sy tp trung nguyén t6 hop kim & ving lan cin
clia mit phan cach vat lidu nén (thép) co6 16p gi. Hidu qua ting cuong khi ning
chéng #n mon tai mit phan cach vat liéu nén (thép) c6 16p gi dugc phat hién béi cac
tac gia sang ché theo sang ché dat dwoc khong phai trén toan bd 16p gi ma chi yéu &

vung 1an cin cia mit phan cach va do d6, c6 kha ning bd sung céc lugng veét Nb va
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Sn ¢6 hidu qua ting cudng kha ning chdng in mon nay vao vat liéu nén (thép). Tuy
nhién, vi hiéu qua ting cuong kha ning chdng &n mon c6 thé dat duoc bing cach
lam cho Nb va Sn cung t6n tai v6i Cu trong vt liéu nén (thép), vit liéu thép chia
Cu, Sn va Nb sao cho cong thirc (Cu—0,01)x(Sn-0,005)x(Nb-0,005) x 10* > 0,08
duogc thoa man.

Cong thirc (2) duge xac dinh dé ting cudng kha ning chéng 4n mon bing
cach ngén chén su thAm thiu cua cac yéu td tdng tdc dn mon do su lam dic toan bo
16p gi. Kha ning chdng in mon cla thép chiu phong hoa c6 thé dugc ting cudng
bing cach ngin chin sy thAm thiu ciia oxy va ion clorua ma 1a céc yéu td tang toc
#n mon do 16p gi day dic noi ma cac nguyén t6 nhu Cu, Cr va Ni dugc tap trung.
Pé dat dwoc hiéu qua ting cudong kha ning chéng #n mon trong moi trudng khi
quyén, vét liéu thép chira Cu, Ni va Cr sao cho cong thirc (Cu—0,01) x (Ni-0,01) x
(Cr-0,01) x 50 = 0,08 dugc théa man.

Theo séng ché, hop phin ciia vat lidu thép dwoc diéu chinh dé thoa man it
nhét mot trong hai céng thitc (1) va cong thirc (2). Nhu dugc mé ta sau day, theo
sang ché, Ni va Cr 1a cc nguyén t6 chon loc. Khi vat liéu thép khong chira Ni cling
khong chira Cr, Ni va Cr trong cong thic (2) 1dn lugt dugc thiét 1ap 1a 0. Theo
phuong 4n nay, cdc phia bén trai cta cong thirc (1) va (2) duge goi 1a cac chi s6
chbng an mon.

(Cut+10xSn) / (2xNi+0,5xSi) <10 ... (3)

Vat lidu thép theo sang ché chita Cu va Sn ddng thoi va do d6, c6 thé phat
sinh mit han ché 1 cac vét niit bé mit xuAt hién tai thoi diém can néng. Ni va Si ¢6
hiéu qué ngén chén su xuAt hién cia cac vét nt bé mit nay. Do do, d8 tranh sy xudt
hién cua cac vét nirt bé mit nay, hop phén cua vat li€u thép duogc diéu chinh sao cho
cong thirc (3) dugc théa man. Nhu duge mo ta sau ddy, theo séang ché, Ni 1a nguyén
t6 chon loc. Khi vét liéu thép khong chira Ni, Ni trong cong thic (3) dugc thiét 1ap

12 0. Theo sang ché, phia bén trai ctia cong thirc (3) duge goi 13 chi s6 d6 gion néng

“11-



28903

bé miit.

Trong céc cong thire (1), (2) va (3), cac ky hiéu nguyén t twong tmg 1a cic
ham luong cla cic nguyén t§ (% khéi lugng), va nguyén 6 khéng duge chira 1a
bang khong.

Hop phén co ban cta vat lidu thép theo sang ché d3 dugc md ta trén day.
Phén du cua vat liéu thép dugc cAu thanh tir Fe va céc tap chit khéng tranh duoc.
La c4c tap chit khong tranh dugc, vat ligu thép co thé chira N véi lugng 14 0,010%
hodc nhé hon va O véi lugng 1a 0’010%'11030 nho hon. Hon nita, trong trudng hop
ma vt liéu thép chira Ca la tap chit khong tranh dugc, khi lugng 16n Ca ton tai
trong thép, d6 déo dai clia vung anh hudng nhiét mbi han suy giam. Do d6, ham
luong Ca tbt hon 1a duge thiét 1ap 1 0,0010% hodc nho hon.

pé ting cuong dic tinh cia vat ligu thép, v6i nguyén td chon loc, vat liéu
thép cé thé chira mot loai hodc nhiéu hon duge chon tir nhém bao gém Ni, Cr, Mo,
W, Co va Sb.

Ni: 0,01% hodc 16n hon va 1,00% hoéc nho hon

Ni tao thanh 16p gi day dic bing cach lam cho céc hat gi min, va c6 hig¢u
qué ting cudng kha ning chéng &n mon do khi quyén ctia vat lidu thép két chu. Pé
dat dugc da hi€u qua nay, vat liéu thép cin chira Ni voi luong 13 0,01% hodc 16n
hon. Mt khac, khi ham lugng Ni vuot qua 1,00%, chi phi cia hop kim bi day lén.
Do d6, khi vat liéu thép két ciu chira Ni, ham lugng Ni dugc thiét 1ap dén tri s6 ma
nim trong khoang tir 0,01% hoc 16n hon dén 1,00% hogc nho hon. Ham luong Ni
t5t hon 1a dugce thiét 1ap dén tri s6 ma nim trong khoang tir 0,01% hodc 16n hon dén
nho hon 0,20%, va ham lugng Ni tét hon nita Ia duoc thiét 1ap dén tri s6 ma nim
trong khoang tir 0,01% hoéc 16n hon dén nhé hon 0,10%.

Cr: 0,01% hodc 16n hon va 1,00% hodc nhé hon

Cr 12 nguyén t5 tao thanh 16p gi day dic béng cach lam cho c4c hat gi min

do d6 ting cudng kha ning chéng in mon do khi quyén ctia vat liu thép. Pé dat
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dugc hiéu qua nay, vat li€u thép can chita Cr vuot qua 0,01%. Mit khac, khi Cr
duoc bd sung qua muc, tinh chiu han cua vt liéu thép suy gidm. Do d6, khi vat liéu
thép chita Cr, ham luong Cr dugc thiét 14p dén tri s6 ma nim trong khoang tir
0,01% hodc 16n hon dén 1,00% hodc nho hon.

Mo: 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nhé hon

Khi vit liéu thép chl"xa Mo, MoO4* dugc hoa tan trong vat liéu thép clung
v6i phan ung anot ctia thép va do d6, MoO4* dugc phan b trong 16p gi do d6 tranh
c4c ion clorua ma 12 yéu t6 ting téc &n mon khong thim qua 16p gi va dén vat lidu
nén (thép). Hon nita, hop chét chira Mo bi két tha trén mit phan cach cta thép va do
do, phan ng anot ciia thép dugc ngén chin. Dé dat dugc du cac hiéu qua nay, vat
liéu thép cin chita Mo véi lwong 12 0,005% hodc 16n hon. Mit khac, khi ham luong
Mo vugt qua 1,000%, chi phi bi ddy 1én ciing v6i sy ting 1én theo lugng tiéu hao
cta Mo. Do d6, khi vt liéu thép chira Mo, ham lugng Mo dugc thiét lap dén tri sb
ma nim trong khoang tir 0,005% hodc 16n hon dén 1,000% hoic nho hon.

W: 0,010% hodc 16n hon va 1,000% hodc nho hon

Khi vat ligu thép chira W, WO4* duoc hoa tan trong vat liéu thép cung véi
phén tng anot cta thép va do d6, W duge phin bé trong 16p gi & dang WO4* nho d6
c6 thé tranh céc ion clorua tinh dién ma 1a yéu t5 ting téc &n mon khong thAm qua
16p gi va dén vat liéu nén (thép). Hon nita, do sy két tua cua hop chit chira W trén
mit phan céch cua thép, phan tmg anot cta thép duge ngén chin. Pé dat duogc du
cac hiéu qua nay, vat li€u thép can chira W véi lugng 14 0,010% hodc 16n hon. Mt
khéc, khi ham lwong W vuot qua 1,000%, chi phi bi d4y lén cung véi sy tang 1én
theo luong tiéu hao ctia W. Do d6, khi vét liéu thép chita W, ham luong W dugc
thiét 1ap dén tri 6 ma nim trong khoang tir 0,010% hodc 16n hon dén 1,000% hoic
nho hon.

Co: 0,010% ho#c 16n hon va 0,500% hodc nhé hon

Co dugc phan bd trong toan bd 16p gi, va tao thanh 16p gi day dic bing
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cach lam cho cac hat gi min do d6 dat dugc hi¢u qua ting cudng kha nang chéng n
mon do khi quyén cua vat li€u thép. Pé dat duoc da hiéu qua nay, vat liéu thép can
chita Co véi luong 14 0,01% hodc 16n hon. Mat khéc, khi ham Iugng Co vugt qua
0,500%, chi phi bi diy 1én cliing véi sy ting 1én theo lugng tiéu hao clia Cb. Do d¢,
khi vat liéu thép chira Co, ham lugng Co duoc thiét 1ap dén tri s6 ma nim trong
khoang tir 0,010% hoc 16n hon dén 0,500% hozc nhé hon.

Sb: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhdé hon

Sb 1a nguyén té ting cudng kha ning chdng &n mon do khi quyén ctia vat
liéu thép bang cach ngin chin phan ing anot ctia thép va cling bang cach ngin chin
Vphén tng tao hydro 1a phan tmg catot. P& dat dugc du hidu qua nay, vat lidu thép
can chira Sb véi lugng 14 0,005% hodc 16n hon. Mt khac, khi vat liéu thép chira Sb
quéa muc, d6 déo dai ctia vat liéu thép suy giam. Do d6, khi vat liu thép chira Sb,
ham lugng Sb dwoc thiét 1ap dén tri s6 ma nim trong khoang tir 0,005% hodc 16n
hon dén 0,200% ho#c nhé hon.

Pé ting cuong hon nita dic tinh cua vat liéu thép, véi nguyén td chon loc,
vat li¢u thép co thé chira mot loai hodc nhiéu ldai duoc chon tir nhém bao gbm Ti, V,
Zr vaB.

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

Ti 12 nguyén t6 cin thiét cho viéc ting cudng do bén ciia vat liéu thép. Dé
dat dugc da hi€u qua nay, vat liéu thép can chtra Ti voi luong 1a 0,005% hodc 16n
hon. Mit khac, khi ham lwong Ti vuot qua 0,200%, d6 déo dai cta vt liéu thép suy
giam. Do do, khi vt liéu thép chira Ti, ham lugng Ti dugc thiét 1ap dén tri s ma
nim trong khoang tir 0,005% hoic 16n hon dén 0,200% hodc nho hon.

V: 0,005% ho#c 16n hon va 0,200% hoéc nhé hon

V 14 nguyén t6 cin thiét cho viéc ting cudng do bén cua vat liéu thép. Dé
dat dugc da hiéu qua nay, vat liéu thép can chtra V véi lugng 1a 0,005% hodc 16n

hon. Mit khéc, khi ham lugng V vuot qua 0,200%, hiéu qua nay bi bdo hoa. Do do,
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khi vat li€u thép chira V, ham lugng V duogc thiét lap dén tri s6 ma nim trong
khoang tir 0,005% hoc 16n hon dn 0,200% hozc nhd hon.

Zr: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hoac nho hon

Zr 13 nguyén t6 can thiét cho viéc ting cudng do bén cua vat liéu thép. Dé
dat duoc @ hi€u qua nay, vat li¢u thép can chira Zr voi luong 13 0,005% hodc 16n
hon. Mit khac, khi ham luong Zr vuot qua 0,200%, hiéu qua nay bi bdo hoa. Do do,
khi vét liéu thép chita Zr, ham luong Zr dugc thiét 1ap dén tri s6 ma nim trong
khodng tir 0,005% ho#ic 16n hon dén 0,200% hogc nho hon.

B: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nhé hon

B 1a nguyén t6 cin thiét cho viéc ting cudng d6 bén cua vat lidu thép. Dé
dat dugc da hi€u qua nay, vat li¢u thép cén chtra B véi lugng 12 0,0001% hozc 16n
hon. Mit khdac, khi ham lugng B vuot qua 0,0050%, d¢ déo dai cta vat li€u thép suy
giam. Do d6, khi vét liéu thép chira B, ham luong B duoc thiét 1ap dén tri s6 ma
nim trong khoang tir 0,0001% hoc 16n hon d¢én 0,0050% ho#c nhé hon.

Pé ting cuong hon nita dic tinh cua vat liéu thép, voi nguyén td chon loc,
vat lidu thép c6 thé chira mét loai hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gdm
REM, Ca, va Mg.

REM: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon

REM dugc phan bd trong todn bd 16p gi, va tao thanh 16p gi day dic bang
cach lam cho céc hat gi min do d6 dat dugc hi€u qua ting cudng kha ning chéng in
mon do khi quyén cua vét li€u thép. Pé dat dugc du hiéu qua ndy, vat liéu thép can
chita REM v6i lugng 13 0,0001% hodc 16n hon. Mit khac, khi ham lwgng REM
vuot qua 0,0100%, hiéu qua nay bi bdo hoa. Do dé, khi vt li¢u thép chira REM,
ham lwong REM dugc thiét 1ap dén tri s6 ma nim trong khoang tr 0,0001% hodc
16n hon dén 0,0100% hodc nhé hon.

Ca: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon

Ca 1a nguyén t5 c6 hiéu qua d ting cudng do déo dai ciia ving anh huong
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nhiét mdi han c¢b dinh S trong thép. P& dat dugc du hidu qua nay, vat liéu thép cin
chira Ca véi lugng 13 0,0001% hoéc 16n hon. Mit khac, khi ham Iuvong Ca vuot qua
0,0100%, lwong cac chét 14n trong thép dugc ting 1én do d6 1am suy giam d¢ déo
dai cua vat liéu thép nguoc lai. Do d6, khi vat li€u thép chira Ca, ham lugng Ca
duoc thiét lap dén tri s6 ma nim trong khoang tr 0,0001% hodc 16n hon dén
0,0100% hoéc nhé hon.

Mg: 0,0001% hoéc 16mn hon va 0,0100% hoédc nho hon

Mg 1a nguyén t6 c6 hidu qua dé ting cudng d6 déo dai ctia ving anh hudng
nhiét mdi han cb dinh S trong thép. P& dat dugc di hidu quéa nay, vét lidu thép can
chita Mg v6i lugng 1a 0,0001% hodc 16n hon. Mit khac, khi ham luwong Mg vuot
qua 0,0100%, luong cac chit 13n trong thép duoc ting 1én do d6 lam suy giam do
déo dai cua vat liéu thép nguoc lai. Do d6, khi vat liéu thép chira Mg, ham lugng
Mg duoc thiét 14p dén tri s ma nim trong khoang tir 0,0001% hodc 16n hon dén
0,0100% hodc nhé hon.

pé tdng cuong dic tinh cia vat li¢u thép, v61 nguyén td chon loc, vt liéu
thép co thé chira mot loai hodc nhiéu loai dugc chon tir nhém bao gém Ta, Bi, Se va
Hf.

Ta: 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nho hon

Ta dugc phan bd trong toan bd 16p gi, va tao thanh 16p gi day dic bang cach
lam cho céc hat gi min do d6 dat dugc hi¢u qua ting cuong kha nang chéng an mon
do khi quyén cua vat li¢u thép. Pé dat dugce du hidu qua ndy, vat liéu thép can chitra
Ta v6i luong 1a 0,001% hodc 16n hon. Mit khac, khi ham lugng Ta vugt qua
0,100%, hiéu qua bi bdo hoa. Do d6, khi vat li¢u thép chira Ta, ham lugng Ta duge
thiét 1ap dén trj sé ma ndm trong khoang tir 0,001% hozc 16n hon dén 0,100% hozc
nho hon.

Bi: 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hoédc nho hon

Bi dugc phan bd trong toan bo 16p gi, va tao thanh 16p gi day dic bang cach
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1am cho c4c hat gi min do d6 dat dugc hi€u qua ting cwong kha ning chéng #n mon
do khi quyén cua vat liéu thép. D& dat dugc &l hidu qua nay, vét liéu thép cin chta
Bi véi luong 12 0,001% hodc 16n hon. Mt khac, khi ham luong Bi vuot qué 0,100%,
hiéu qua nay bi bdo hoa. Do d6, khi vat liéu thép chira Bi, ham lugng Bi dugc thiét
lap dén tri s6 ma nim trong khoang tir 0,001% hodc 16n hon dén 0,100% hodc nho
hon.

Se: 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon

Khi c4c ion cua axit cé oxy duoc hoa tan va phin bd trong 16p gi cing voi
phan tng anot ctia thép, cac ion clorua ma la cac yéu tb ting tbc in mon thAm qua
16p gi va dén vat lidu nén (thép). Pé dat dugc du hiéu qua nay, vat liéu thép can
chira Se véi luong 1a 0,001% hodc 16n hon. Mit khéc, khi ham lugng Se vugt qua
0,100%, chi phi bi day 1én cling véi sy ting 1én theo lugng ti€u hao cla Se. Do do,
khi vat liéu thép chira Se, ham luong Se duoc thiét 1ap dén tri s6 ma ndm trong
khoang tir 0,001% hoc 16n hon dn 0,100% hodc nhé hon.

Hf: 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hoédc nhé hon

Hf dugc phan b trong toan bd 16p gi, va tao thanh 16p gi day dic bang cach
lam cho cac hat gi min do d6 dat dugc hiu qua ting cudong kha nang chéng an mon
do khi quyén ctia vat liéu thép. Pé dat dugc du hidu qua nay, vat liéu thép cin chira
Hf v6i lugng 13 0,001% hodc 16n hon. Mt khac, khi ham lugng Hf vuot qua
0,100%, hiéu qua nay bi bdo hoa. Do do, khi vét liéu thép chira Hf, ham luong Hf
duoc thiét lap dén tri s6 ma nim trong khoang tir 0,001% hodc 16n hon dén 0,100%
hoéc nhd hon.

Vit liéu thép c6 kha ning chéng dn mon do khi quyén uu viét theo sang ché
duoc san xuét va thu duogc theo cach nhu vay ma phoi thu duoc béng cach duc thép
c¢6 hop phan néu trén su dung phwong phép duc lién tuc hodc cén thd thong thudng,
va phoi dugc tao thanh vét li¢u thép nhu thép tdm, thép dinh hinh, tAm thép hoic

thép thanh bang c4ch cén néng.
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Céc didu kién nung va diéu kién cén dugc xac dinh phu hop theo cac phim
chit dugc yéu ciu cta vat liéu, va viéc nung va can ¢ thé duoc két hop véi viéc
can duoc kidm sodt, ting tbc 1am ngudi, xir ly nung lai hodc cic cong doan tuong
tu.

Céc ham luong cua cic nguyén td tuong Gng c6 th8 thu dugc bing cich
phéan tich héa hoc quang phd nhd phéng tia lira dién (spark discharge-emission
spectrochemical analysis), phan tich huynh quang tia X (X-ray Fluorescence
Analysis), Phd Phat xa Nguyén tit (ICP Atomic Emission Spectrometry), Khéi Phd

ICP (Mass Spectrometry), phuong phéap d6t chay hodc cac phuong phap twong tu.

Vi du thwe hién sang ché

Thép c6 hop phan dugc thé hién trong Bang 1 dugc san xuét & trang thai
néng chay, dugc nung dén nhiét @6 1150°C va, sau d6, duge dua vao can nong. Tam
thép can dwgc 1am ngudi xubng nhiét do phong bang cach lam ngudi bang khong
khi do d6 tao ra tAm thép c6 do day 12mm cho thir nghiém. Sau d6, méu c6 kich
thudce 12 35mmx35mmx5Smm dugce léy mAu tir tim thép thu duoc. M3u dugce dua
vao gia cong sao cho mit trude cua nén miu c6 d6 nham bé mit Ra 1a 1,6um hodc
nho hon, cac miit ria va mat sau cia mau duoc bit kin béng béng‘ keo, va mét truéc
ctia mau ciing dugc bit kin béng bing keo sao cho dién tich phr?m 16 ra & mat trudce
l1a 25mmx25mm.

Thir nghiém &n moén theo chu ky kho va uét duogc thuc hién trén mau thu
duoc theo cach néu trén, va kha ning chéng &n mon do khi quyén ctia mAu khi duoc
st dung trong trang thai khong st dung son duoc danh gia. DPébi voi thit nghiém
danh gia kha ning chéng #n mon do khi quyén ctia miu, thit nghiém &n mon duogc
thuc hién trong mdi trudng ma md phong mdi truong bén trong mot dim ngang ma
trén d6 mua khong roi xubng dugc coi 1a moi truong khit khe nhét trong cac két
ciu thuc té nhu céc cy cau. Ciing trong thtr nghiém danh gid ndy, moi trudng co

nhiét dd cao dugc duoc danh gia. Cac diéu kién thir nghiém #n mon 13 nhu sau day.
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Bude lam khé duge thuc hién trong khoang 15 gio ¢ nhiét d¢ 50°C va & do Am
tuong d6i 1 35%RH va, sau d6, 1 gid duoc 1dy 1a thoi gian chuyén tiép va, sau do,
bude lam w6t duge thue hién trong khoang 7 gio ¢ nhiét @6 30°C va ¢ do 4m twong
d6i 12 95%RH. Sau d6, 1 gidr dwoc 14y 12 thoi gian chuyén tiép. Theo cach nay, thu
nghiém déanh gi duoc thuc hién bang cach hoan thanh mét chu ky trai qua 24 gio
trong téng s6. Hon nira, dung dich nuéc bién nhan tao trong d6 luong mubi bam
chit vao mit truée cua miu duge didu chinh dén 0,05mdd dwgc phu 1én bé mit cla
mau mot 14n mét tudn trong subt bude 1am khd (dung dich nuée bién nhan tao pha
lodng trong d6 lwong mubi bam chit vao bé mit cia miu duge diéu chinh dén
5,6mg dudi dang Cl roi xudng trén bé mit ctia miu nhd 6ng do nho giot trong budce
1am kh6 maot 14n mot tudn). Thir nghiém in mon theo chu ky khd va uét duoc thyc
hién 84 chu ky trong 12 tudn.

Sau khi két thic thir nghiém in mon, mau duoc ngdm trong dung dich chira
nude ma dugc didu ché bing cach bd sung hexametylen tetramin vao axit clohydric
d8 loai bo gi khoi mAu. Sau dé6, trong lugng ctia mau dugc do, va lugng giam do day
t4m trung binh trén mot phia bé mit cia miu dugc tinh todn bang cach 14y su chénh
1éch giita trong lwong thu dugc va trong lwong ban diu. Da dugc danh gia ring mAiu
¢6 kha ning chéng an mon do khi quyén wu viét khi lugng gidm do day tdm trung
binh nay la 14pm hodc nho hon.

Hon nita, thtt nghiém d6 bén kéo & nhiét dd cao dugc thuc hién dé danh gia
d gion néng bé mit ciia vat lidu thép. Trudc hét, mau thir nghiém d¢ bén kéo co
dudng kinh 12 6mm & phén song song va c6 ¢ dai chudn do 13 16mm dugc lay mau
tir thép tdm c6 d6 day 12mm ma dugc sén xudt trén co so thir nghiém theo phuong
phap dugc mé ta trude do, va thir nghiém 4o bén kéo & nhiét d6 cao dugc ap dung
v6i mAu thir nghiém do bén kéo. MAu thir nghiém d6 bén kéo dugc ldy mAu sao cho
huéng doc ctia miu thir nghiém d6 bén kéo tring véi huéng can. Trong thir nghiém

nay, miu thir nghiém do bén kéo duge nung trong khong khi & nhiét d§ 1030°C
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trong khoang 1 gi¢ va, sau do, stc cang dugc tac dung lén mau thir nghiém d6 bén
kéo trén didu kién ma tbc d6 kéo cang 1a 5/s va lugng chuyén doi 13 6mm. Sau khi
két thuc thu nghi€ém, »mﬁu thr nghi€ém do bén kéo duoc cit theo hudng truc doc &
phén song song sao cho phan cét di qua phin gitta ciia miu, va mit cit ngang cua
miu thi nghiém d6 bén kéo dugc quan sat. Cac d6 siu ciia cac vét nit duge kiém
tra bing cach quan sat cdc vét nirt tai 10 trudng nhin & d§ phéng dai 50 lin. Pugc
x4c dinh ring khong c6 van d& ddi voi d6 gion néng bé mit khi d¢ sau 16n nhit cua
vét nirt 12 150pum hodc nho hon.

Bang 2 thé hién lugng #n mon (lugng giam dd day tAm trung binh: pum) va
d6 sau vét nirt 16n nhat trong thir nghiém do bén kéo & nhiét dd cao. Nhu duge thé
hién trong Bang 1 va Bang 2, d6i voi cac thép sb tir 1 dén 22, 26 va 27 theo sang
ché ma chi sé chéng 3n mon 14 0,08 hodc 16n hon va chi s6 d6 gion néng bé mit
nhé hon 10, cac thép nay biéu 16 lwong giam d6 day tim trung binh la 14um hodc
nho hon, va d6 sau vét nit 16n nhét trong thir nghiém do bén kéo & nhiét dd cao 13
150pum hodc nho hon. Do d6, phai hiéu ring cac thép sb tir 1 dén 22, 26 va 27 theo
sang ché c6 kha ning chéng an mon do khi quyén wu viét, va cac thép nay khong c6
van d& v& cac vét nirt bé mit tai thoi diém can nong.

Mt khéc, thép s6 23 d& so sanh ma chi s6 chéng in mon nhé hon 0,08 bicu
16 lugng gidm do day tAm trung binh 1 16,8um, thép sb 24 dé so sanh biéu 16 luong
giam d day tAm trung binh 14 14,5um, va thép s6 25 d& so sanh biéu 16 lugng giam
d6 day tAm trung binh 1a 14,9um. Do d6, phai hidu ring cac thép dé so sanh c6 kha
ning chéng n mon do khi quyén kém so véi cac thép theo sang ché. Hon nita, d6i
voi thép sb 25 @& so sanh, chi s§ d6 gion néng bé mit 1a 16,42 ma vuot qua 10, va
d6 sau vét nirt 16n nhit vuot qua 150pm. Do d6, phai hiéu ring d6 gidon néng bé mit
cao déng ké. Trong Bang 1, 1 chi s§ chéng &n mon, mét trong hai tri sb cua phia

bén trai cong thirc (1) va cong thirc (2) ma chi s6 nay duogc chip nhén 16n hon.
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Tiép theo, dé kidm tra do bén cua 16p son, thir nghiém dugc thyc hién theo
cach sau day dbi vai cac thép s6 1,62, 867,612, s6 15, s6 17, sb 18, $6 20, sb
23.

Miu c6 kich thude 13 150mmx70mmx5mm dugc 14y miu tir thép tAm
duoc san xuét. Viéc xir ly thdi theo loat duoc 4p dung cho mAu sao cho d6 nham
bé mit clia bd mit mAu 14 Sa 2,5 theo tiéu chudn ISO. Viéc tiy siéu am duge thuc
hién trong axeton khoang 5 phut. Mau dugc dua vao 1am kho béng khong khi. Mot
bé mit ctia miu duge st dung lam bé mit can duoc phti cac 16p son dugc thé hién
trong Bang 3, va bé mit con lai vi cac mit ddu dugc bit kin béng dung moi lam tix
son keo epoxy va lién tuc béng chét bit kin silicon. Viéc son dugc thuc hién theo
phﬁn mé ta duoc thé hién trong Bang 3. Sau khi son, khuyét tat ban dau dugc tao
thanh trén phin gitta ciia mAu bang cach tao thanh van chéo ¢6 do rong 1a Imm va
d6 dai 1a 70mm. Tiép theo, thir nghiém #n mon duoc thuc hién dudi cac diéu kién
sau day theo tiéu chuén JIS K 5621. MAu dugc gift trong trang thai phun nuéc
mudi khoang 0,5 gid (NaCl 5%), miu dugc gitt & d6 Am twong ddi 95% trong
khoang 1,5 gid, miu duogc giit trong trang thai 1am kho bang khong khi néng &
nhiét d6 50°C trong khoang 2 gio, va mau duge gift trong trang thai lam kho bang
khong khi 4m & nhiét d§ 30°C trong khoang 2 gio. Didu noi trén dugc thiét 1ap 1a
mot chu ky. Thir nghiém &n mon dugce thuc hién 50 chu ky d6i véi cac 16p son 1,
thir nghiém &n mon duge thyc hién 150 chu ky d6i voi céac 16p son 2, va thir
nghiém &n mon dugc thyc hién 220 chu ky dbi vai cac 16p son 3. Sau khi két thac
thir nghi€m &n mon, d§ rong chd rd trén mang phu tr van chéo duge do ¢ 10 diém,
14y trung binh ctia cac d rong chd rd mang phu thu dugc va sit dung lam chi sb
danh gia vé d6 bén ctia 16p son. Chd rd mang phil xuit hién trén ca hai phia cta
vét cit, va d6 rong ctia chd rd mang phu trén mot phia duge thiét 1ap 1a do rong
chd 6 mang phu. Pi dugc xac dinh ring mang c6 do bén wu viét khi tri s§ trung

binh ctia cac d6 rong chd rd mang phu 1a bang hodc nho hon 10mm trong cac 16p
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son 1, va bang hodc nho hon Smm trong céc 16p son 2 va céc 16p son 3.

Bang 4 thé hién cac s6 trung binh ctia cac d6 rong chd rd mang phi. Nhu

duoc thé hién trong Bang 4, tri s6 trung binh cta cdc d6 rong chd rd mang phu cau

cac thép theo sang ché 1a bing hodc nho hon 10mm d6i v6i cac 16p son 1 va bing

hodic nhé hon Smm déi véi cac 16p son 2 va céc 16p son 3. Do d6, phai hiéu tir Bang

4 ring céc thép theo sang ché c6 d6 bén mang son wu viét. Mit khéc, theo cac thép

so sanh, tri s6 trung binh cta cic d6 rong chd 16 mang pht cta cac thép 1a 16n hon

10mm d6i véi cac 16p son 1 va 16n hon Smm d6i v&i cac 16p son 2 va céc 16p son 3.

Do d6, phai hidu tir Bang 4 ring cach thép trong cac thép so sanh c6 do bén mang

son kém.
Bang 3
Céc 16p son
1 2 3
. .1z 16p phit 16t &n mon tiép xic 1u | son gidu kém vo co
6p phu 16t i d6 day mang: 15pm d6 day mang: 75pum
. - 16p phit nén bang son chbng gi khéng c6 chi-crom 16p phit nén bang nhya
16p pht nén nhya epoxy 45 dav mane: 70um epoxy
dd day mang: 120pum © day mang. /o1 d6 day mang: 120um
. , 6p P hl,l trung‘ glan doi Lé6p phit trung gian bang nhya 16p phu trung‘ gl doi
16p phu trung | v&i 16p ngoai bang . . . véi 16p ngoai bang
. axit phtalic nhya alkyd (long oil)
gian nhua flo 46 div mane: 30Lm nhuya flo
d6 day mang: 30pm > 48y g UK d6 day mang: 30um
16p phu ngoai bang | 16p phi ngoai bang nhya axit 16p phu ngoai bang
16p pht ngoai nhua flo phtalic nhya alkyd (long oil) nhua flo

dd day mang: 25um

d6 day mang: 25um

d6 day mang: 25um

Ghi chi 1: 16p phui 16t #n mon tiép xtc 1au 13 16p phu 16t &n mon dwge phan thanh 2 loai (tiép x1c
1au) duoc quy dinh theo JIS K 5633-2002.
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Béng 4
Thép d6 rong chd rd mang phi trung binh (mm) o
£ — - — Céc ghi chu
$0O Caclopphi: 1 | Céaclop pht: 2 | Céc 16p phu: 3
1 6,9 4,5 3,2 thép theo sang ché
2 6,5 4,2 2,9 thép theo sang ché
7 7,1 4,7 3,5 thép theo sang ché
12 59 3,9 2,4 thép theo sang ché
15 3,8 2,5 1,8 thép theo sang ché
17 6,2 3,8 2,7 thép theo sang ché
18 52 3,1 2,2 thép theo sang ché
20 6,0 4,0 2,8 thép theo sang ché
23 13,5 6,5 59 thép so sanh

-26-




28903

Yéu ciu bao hd

1. Vat li€u thép c6 kha nidng chéng dn mon do khi quyén uvu viét, vat liéu thép co
hop phén chira, theo % khdi luong,

C v6i lugng 13 0,030% hoac 16n hon va nhé hon 0,200%,

Si véi luong 14 0,10% hodc 16n hon va 1,00% hodc nhé hon,

Mn véi Iugng I 0,20% hodc 16n hon va 2,00% hodc nhé hon,

P véi lugng 1a 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon,

S v6i lugng 1a 0,0001% hodc 16n hon va 0,020% hodc nho hon,

Al v6i lugng 13 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon,

Cu véi lugng 14 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon,

Nb v6i lugng 13 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon,

Sn v&i lugng 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon, va

phin du bao gdm Fe va céc tap chit khong tranh duoc, trong d6:

it nhAt mot trong hai cong thirc (1) va (2) sau day dugc théa man va cong

thirc (3) sau day dugc thdéa mén

(Cu—0,01) x (Sn-0,005) x (Nb-0,005) x 10*>0,08 (1)

(Cu—0,01) x (Ni-0,01) x (Cr-0,01) x 50 = 0,08 @)

(Cu+10xSn) / (2xNi+0,5xSi) < 10 (3),

trong d6 céc ky hi¢u nguyén t6 twong tmg 14 cdc ham lugng cia cac nguyén

t6 (% khdi lwong), va nguyén t6 khong duoc chira 14 biang khong.
2. Vat liéu thép c6 kha ning chéng #n mon do khi quyén wu viét, vat liéu thép co
hop phén chira, theo % khdi lugng,

C véi luong 1a 0,030% hodc 16n hon va nhé hon 0,200%,

Si vé&i lugng 1a 0,10% hodc 16n hon va 1,00% hodc nho hon,

Mn véi luong 1a 0,20% hodc 16n hon va 2,00% hoéc nhé hon,

P v6i lugng 1a 0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon,

S v6i lugng 14 0,0001% hodc 16n hon va 0,020% hodc nho hon,
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Al v6i lugng 13 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hoédc nhé hon,

Cu v6i lugng 14 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hoédc nhé hon,

Nb v6i luong 14 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon,

Sn v6i lugng 1a 0,005% hodc 1én hon va 0,076% hodc nhé hon, va

con chira mét hodc nhiéu loai nguyén td dugc chon tir nhém bao gém, theo %
khéi lugng,

Ni véi lugng 13 0,01% hodic 16n hon va 1,00% hodc nho hon,

Cr v6i lugng 13 0,01% hodc 16n hon va 1,00% _hoéc nho hon,

Mo véi lugng 14 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hoéc nhé hon,

W véi lugng 13 0,010% hodc 16n hon va 1,000% hodc nhé hon,

Co véi luong 14 0,010% hodc 16n hon va 0,500% hodc nho hon va

Sb véi lugng 14 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon, va

phén du bao gém Fe va céc tap chét khong tranh dugc, trong d6:

it nhit mot trong hai cong thirc (1) va (2) sau ddy duge thoa man va cong:

thirc (3) sau day dugc thdéa man

(Cu-0,01) x (Sn-0,005) x (Nb-0,005) x 10*>0,08 (1)

(Cu—0,01) x (Ni-0,01) x (Cr-0,01) x 50 > 0,08 )

(Cu+10xSn) / (2xNi+0,5xS1) < 10 3),

trong d6 cac ky hiéu nguyén té tuong tmg 13 cdc ham lugng ciia cic nguyén

t6 (% khdi luqngj, va nguyén t6 khong dugc chira 14 bing khong.
3. Vat liéu thép c6 kha ning chéng an mon do khi quyén wu viét theo diém 1 hodc 2,
vét liéu nay con chira mot hodc nhiéu loai nguyén td dwoc chon tir nhém bao gém,
theo % khdi luong,

Ti v6i luong 1a 0,005% hoaic 16n hon va 0,200% hodc nho hon,

V véi lugng 13 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon,

Zr vé&i lugng 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon va

B véi lugng 14 0,0001% hoic 16n hon va 0,0050% hodc nho hon.
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4. Vit liéu thép c6 kha ning chéng an mon do khi quyén wu viét theo diém bét ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 3, con chira mot hodic nhiéu loai nguyén td dugc chon tir
nhom bao gém, theo % khéi luong,

REM véi luong 1a 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon,

Ca véi lugng 14 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hoéc nhé hon va

Mg véi luong 1a 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hogc nhé hon.
5. Vat liéu thép c6 kha ning chéng #n mon do khi quyén wu viét theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 4, vat liéu ndy con chira mét hodc nhiéu loai nguyén tb
duoc chon tir nhém bao gém, theo % khdi lugng,

Ta véi lugng 1a 0,001% hodéc 16n hon va 0,100% hodc nho hon,

Bi véi lugng 1a 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hoédc nho hon,

Se v6i luong 14 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc nho hon va

Hf véi lugng 14 0,001% hodc 16m hon va 0,100% hodc nho hon.
6. Vat liéu thép c6 kha ning chdng in mon do khi quyén wu viét trong d6 16p phu
duoc tao thanh trén bé mit ciia vat lidu thép c¢6 hop phﬁn duge mo ta theo diém bt

ky trong sb cac diém tir 1 dén 5.
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