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Linh vuc ky thuat duwge dé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu thép dung cho két cAu han wu viét vé
kha ning chéng dn mon do khi quyén ma thich hop dugce st dung chu yéu
lam két cdu thép c6 muc dich dé st dung ngoai troi nhu cly ciu, cu thé,
b phan can c6 kha ning chéng an mon do khi quyén trong moi trudng

c6 dd man trong khong khi cao, vi du, ¢ vung lan cdn b bién.

Tinh trang k§ thuit cia sdng ché

Thép chiu phong héa thuong dugc su dung cho két cdu thép, nhu
cdy cdu, ma muc dich danh cho céc tng dung ngoai troi. Trong thép chiu
phong hda, nguyén té hop kim nhu ddng (Cu), photpho (P), crom (Cr),
va niken (Ni) dugc tdp trung trong modi trudong tiép xuc khi quyén (mdi
truong khi quyén) dé tao thanh 16p gi bao vé cao boc thép, do do lam
giam dang ké téc do6 dn mon.

Hién nay, c4c ciy cdu va céc két cdu khac cin c6 kha ndng kéo dai
d6 bén dai han cho dén 100 nam. Pa dugc biét ring thép chiu phong hoa
rat wu viét v& kha ning chdng an mon do khi quyén ma cho phép thép
chiu dung thoi gian phuc vu dai han ma khong cin 16p pht trong mot sb
moi trudng, nguoc lai 16p gi bdo vé cao néu trén it ¢6 kha ndng tao ra
trong moi trudng nhu ¢ vung ldn can bo bién noi ma lugng mudi trong
khong khi 16n, lam cho né khé khan dé thu duoc kha nang chdng dn mon
do khi quyén c6 thé ap dung duoc cho viéc str dung thuc tién.

Theo "Specifications For Highway Bridges (Part I Common, Part
[I Steel Bridges), and Commentary therefor (Japan Road Association,
2002)" (Tai liéu khac 1), cac thép chiu phong hoéa thong thuong (JIS G
3114: thép chéng an mon do khi quyén cin néng cho két cAu han) c6 thé

dugc s dung ma khong c¢6 16p phi & cac vung ma luong mudi trong
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khong khi bang hoic nhd hon 0,05 mg-NaCl/dm?/ngay (sau day, don vi
'mg-NaCl/dm?/ngay' ¢6 thé dugc viét tat 1a mdd). Do do, trong hoan canh
hién tai, cac vat lidu thép tieu chudn (JIS G 3106: Thép can cho két céu
han) dugc dua vao xur ly chéng in mon nhu 16p phu dé st dung cho céc
rng dung trong mdi truong khi quyén nhu & vung 1an cén bo bién noi ma
luong mubi trong khong khi 16n.

Tuy nhién, 16p pht nay yéu cdu phai stra chita dinh ky vi mang
16p pht hu hai theo thoi gian, ma con lam tdng thém cac vin dé& nhu su
gia tdng v& chi phi nhan c6ng va khé khan trong viéc son phu lai. Vi cac
Iy do nay, da c6 nhu cdu vé su phat trién vat liéu thép sit dung duwoc ma
khong cin 16p pht ngay ca trong mdi truong khi quyén nhu & vung lan
cin bo bién noi ma lugng mubi trong khong khi 16n.

Dé dap ung nhu cdu nay, nhitng nim gin day da chtng kién sy
phat trién cac vat liéu thép chira cac nguyén t6 hop kim khac nhau, cu
thé 1a, luong 16n Ni, nhu cac vat liéu thép su dung duoc ma khong can
16p pht ngay ca trong moi trudng c6 do min trong khong khi cao nhu ¢
vung lan can bo bién.

Vi du, JP 3785271 B (Tai liéu sang ché 1) boc 16 vat liéu thép
chiu phong hoa cao c6 hop phan hoa hoc chtra, cdc nguyén t6 cai thién
kha ning chdng an mon do khi quyén, nhu Ni v6i lugng 1a 1% hodc 16n
hon va Cu.

Hon nita, JP 3846218 B (Tai liéu sang ché 2) boc 16 vat liéu thép
c6 kha ndng chéng an mon do khi quyén wu viét, vat liéu thép co hop
phin hoéa hoc chta Ni v6i lugng 12 1% hodc 16n hon va Mo.

Ngoai ra, JP 3568760 B (Tai li€u sang ché 3) boc 16 vat liéu thép
wu viét vé kha niang chéng in mon do khi quyén, vat liéu thép co hop
phan héa hoc chtta Cu va Ti ngoai Ni.

JP 2009-179882 A (Tai li€u sang ché 4) con boc 16 vat liéu thép
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biéu 16 kha niang chéng ian mon do khi quyén wu viét, vat liéu thép co
hop phén héa hoc chira Ni theo ham lugng dugc giam la 0,5% hodc nho
hon trong khi duogc bd sung Sn va/hoic Sb.

JP 2012-067377 A (Tai liéu sang ché 5) boc 16 vat lidu thép uu
viét vé kha nang chéng dn mon do khi quyén, vat liéu thép c6 hop phan
héa hoc chtra Ni theo ham lugng dwoc gidm la nho hon 0,65% trong khi
duoc bd sung W.

Danh sdch tai liéu déi chirng

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 3785271 B

Tai liéu sang ché 2: JP 3846218 B

Tai liéu sang ché 3: JP 3568760 B

Tai liéu sang ché 4: JP 2009-179882 A
Tai liéu sang ché 5: JP 2012-067377 A
Tai liéu khéc

Tai liéu khac 1: Specifications For Highway Bridges (Part I
Common, Part II Steel Bridges), and the Commentary therefor (Japan
Road Association, 2002)

Vén dé ky thuat

Tuy nhién, theo cac k¥ thuat trong Tai li¢u séng ché 1 va Tai liéu
sang ché 2, ham luong Ni dugc tang 1én dé cai thién kha ning chdng an
mon do khi quyén, tuy nhién can luong 16n Ni dét tidn, din dén vin dé
gia ting vé chi phi san Xuat.

Theo Tai li€u sdng ché 3, vi du theo sang ché ciing dugc boc 10
ma ham luong Ni dugce gidm xubng thip trong khi duoc b6 sung thém Ti,
do d6 cai thién kha nang chdng in mon do khi quyén. Tuy nhién, van co
vAn d& tdn tai d6 la thép bi suy giam vé do déo dai.

Ngoai ra, theo Tai li€u séng ché 4, kha ning chéng ian mon do khi
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quyén duoc cai thién bang cach lam gidam ham lwong Ni xudng thap
trong khi b6 sung thém Sn va/hodc Sb. Tuy nhién, k¥ thuét trong Tai ligu
sang ché 4 bao gdm van dé vé kha ning san xuét kém cé thé quy cho, vi
du, su tao ra cac vét nut bé mit hodc cac yéu t6 tuong tu ma xuét hién
khi phoi thép duoc nung cho dén khi céan.

Theo Tai liéu sang ché 5, kha ning chdng &n mon do khi quyén
dwoc cai thién bang cach lam gidm ham lugng Ni xubng thip trong khi
b6 sung thém W. Tuy nhién, W du sao ciing dat tién maic du ham luong
cua né 1a sb luong rit nho. Ngoai ra, W 1a nguyén t6 thudc ngudn tai
nguyén khan hiém va do d6 can phai dwa vao ngudn cip nguyén liéu tho

tr khap noi, ma dit ra mot van dé quan ngai.

Bin chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché di dugc phat trién theo quan diém vé cac trudong hop
néu trén, va muc dich cua sang ché 1a dé xuat vat lidu thép dung cho két
cAu han uu viét v& kha niang chéng in mon do khi quyén st dung duoc
ma khong cdn 16p phi trong mdi trudng c6 d6 man trong khong khi cao
nhu & vung lan cin bo bién.

Giai phap cho van dé

Pé dat duoc muc dich néu trén, céc tdc gia sang ché d3 thuc hién
cac nghién ctru chuyén siu v& hop phin héa hoc ctia thép theo quan diém
v& cai thién kha nang chdng an mon do khi quyén trong mdi trudng cé dod
min trong khong khi cao. O day, "moi trudng c6 dd min trong khong khi
cao" dung dé chi méi trudong ma lugng mudi trong khong khi bang hoic
16n hon 0,01 mg-NaCl/dm?/ngay.

Két qua 13, cdc tac gia sang ché da dat dugc cac phat hién sau day.
D6 1a, thép cé thé dugc cai thién vé kha ning chéng an mon do khi

quyén trong mdi trudng c6 do min trong khong khi cao trong khi dam
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bao kha ning san xuit ctia nd, ngay ca khi khong chira lugng 16n Ni cling
khong chira cac nguyén t6 hiém hodc dit tién nhu W, mién 1a Cu, Ni, va
Sn va/hodac Nb duoc chia theo su két hop, cu thé 1a, Cu, Ni, va Sn dugc
chtra theo céac lugng ma thoa mén mbi quan hé dugc xac dinh trude.
Sang ché di duoc thuc hién dua trén cac phat hién néu trén.
Cu thé, céac diu hiéu chinh cua sang ché nhu sau.
1. VAt liéu thép dung cho két cdu han, c6 hop phén héa hoc bao gém,
theo % khéi luong,
C: 0,02% hodc 16n hon va nhé hon 0,14%,
Si: 0,05% hoic 16n hon va 2,0% hoédc nho hon,
Mn: 0,2% ho#c 16n hon va 2,0% hoac nhé hon,
P: 0,005% ho#c 16n hon va 0,03% hodc nho hon,
S: 0,0001% hodc 1é6n hon va 0,02% hoac nho hon,
Al: 0,001% ho#c 16n hon va 0,1% hodc nhd hon,
Cu: 0,1% hodc 1én hon va 1,0% hodc nho hon,
Ni: 0,1% hodc 16n hon va 1,0% hoac nhdé hon,
hop phén hoéa hoc con bao gf“)m it nhdt mot nguyén té duoc chon
tu:
Nb: 0,004% hodc 1é6n hon va 0,2% hodc nho hon; va
Sn: 0,001% hodc 16n hon va 0,2% hodc nho hon, va
phéan con lai 1 Fe va céc tap chit nglu nhién,
trong d6 Cu, Ni, va Sn dugc chtra theo cac lugng théa méan mdi
quan hé dugc xac dinh boi Cong thire (1) sau day:
([%Cu]+10[%Sn])/2[%Ni]<1 --- (1),
trong do [%M] la ham lugng (% khéi lwong) cia nguyén t6
M trong thép.
2. Vat liéu thép dung cho két cAu han theo khia canh 1 néu trén, trong dé

hop phén hoa hoc con bao gém, theo % khdi luong, it nhit m6t nguyén
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té duwoc chon tu:

Cr: 0,2% hodac 16n hon va 2,0% hoac nho hon;

Ti: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhd hon;

V: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon;

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

B: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0050% hoédc nho hon;

Mg: 0,0001% hodc 1én hon va 0,0100% hodc nhé hon;

Co: 0,01% hodc 16n hon va 1,00% hodc nho hon;

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

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

REM: 0,0001% hodc 16n hon va 0,1000% hoédc nho hon.
Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu dwoc vat liéu thép dung cho két cdu han
wu viét vé& kha ning chéng in mon do khi quyén str dung dugc ma khong
cén 16p phl ngay céa trong moi trudng c6 d6 man trong khong khi cao.

Tiép theo, vat liéu thép dung cho két cdu han theo sang ché ma
khong cin bao tri 16p phu dinh ky ngay ca khi duoc ap dung cho két cau
thép nhu ciy cdu duoc sir dung trong mdi trudng c6 d6 min trong khong
khi cao v&i luong mudi trong khong khi vugt qua 0,05mdd hodc bang
ho#c 1é6n hon 0,20mdd, ma cho phép lam giam dang ké chi phi bao tri.
Mo ta vin tit hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta dudi day bang cach tham chiéu dén cac
hinh v& kém theo, trong doé:

Fig.1 la biéu dd thé hién cac tén thit do #n mon cla loai thép A 1a
Vi du theo sang ché va cua loai thép AK 1a Thép tiéu chuin, ma mbi loai

thép duoc v& db thi dbi véi luong mubi trong khong khi.

M6 ta chi tiét sang ché
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Trong phéan sau day, sang ché s& duoc mo ta cu thé.

Trudc hét, mot sb nguyén t duoc chtra trong vat liéu thép theo
sang ché s& dugc mo ta, tuc la, déng (Cu), niken (Ni), niobi (Nb), va
thiée (Sn), ma dac biét cAn thiét dé cai thién kha ning chéng an mon do
khi quyén.

Cu va Ni gép phan tao thanh 16p gi day ddc trén bé& mit tAm thép
va cling tranh cdc ion clorua la cac yéu té ting t5c an mon khong tham
qua lop gi dé dén nén thép.

Hon nita, Nb tdp trung gin mit phan cach gitra 16p gi va nén thép
& phan anot, do d6 ngdn chan phan Ung anot va phan Gng catot. Tuong tu
v&i Nb, Sn ciing tdp trung gin mit phén cach gitra 16p gi va nén thép
trong phan anot, do d6 ngdn chin phan ¥ng anot va phan ung catot.

Hiéu qua néu trén khong thé dat duoc ddy da khi mdi nguyén td
Cu, Ni, Nb, va/hoic Sn dugc chira riéng 1é. Tuy nhién, cac nguyén t c6
thé duoc chtra theo su két hop dé tao ra tinh hiép trg ma cai thién rat
nhiéu hiéu qua chéng in mon, ma duoc coi 1a din dén su phat trién cta
kha ning chéng an mon do khi quyén dt cao dé chiu dung viéc st dung
trong moi trudng c6 d6 man trong khdng khi cao.

Tiép theo, phin md ta s& duwa ra nhitng 1y do dé giéi han hop phan
hoéa hoc cua vat lidu thép dén cdc khoang néu trén theo sdng ché. Pon vi
"o%" d& cap dén thanh phan héa hoc cdc nguyén td trong vat liéu thép
dung dé chi "% khéi lugng" trir khi ¢6 quy dinh khac sau day.

0,02% < C < 0,14%

Cacbon (C) l1a nguyén t§ dé cai thién d¢ bén cua vat ligu thép, va
cin dugc chtra 1a 0,02% hodc 16n hon dé dam bao do bén dinh trudc. Mat
khac, ham luong C 1a 0,14% hodc 16n hon lam suy giam tinh chiu han va
d6 déo dai. Do d6, ham lugng C dugc xdc dinh la 0,02% hodc 16n hon va

nho hon 0,14%.
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0,05% < Si1<2,0%

Silic (Si) 1a nguyén té c6é hiéu qua lam chit khir oxy trong qua
trinh luyén thép, va can dugc chira 12 0,05% ho#c 16n hon cho muc dich
cai thién do bén cua vat lidu thép dé dam bao do bén dinh trudc. Mit
khéac, ham luong Si vuogt qua trén 2,0% lam suy giam déng ké do déo dai
va tinh chiu han. Do d6, ham lugng Si dugc xdc dinh 1a 0,05% hodc 16n
hon va 2,0% hodc nho hon.

0,2% < Mn < 2,0%

Mangan (Mn) 1a nguyén t6 dé cai thién do bén cua vat liéu thép,
va cdn duoc chtra 13 0,2% hodc 16n hon dé dam bao do bén dinh trude.
Mat khac, ham lwong Mn vugt qua trén 2,0% lam suy giam do déo dai va
tinh chiu han. Do d6, ham lwong Mn duoc xac dinh 1a 0,2% hodc 16n hon
va 2,0 % hodc nho hon.

0,005% <P <0,03%

Photpho (P) la nguyén t6 dé cai thién kha ning chéng an mon do
khi quyén cua vat li€éu thép. Pé thu duoc hiéu qua nay, P cin dugc chua
12 0,005% hodc 1én hon. Mit khac, ham lugng P vuot qua 0,03% lam suy
giam tinh chiu han. Do d6, ham luong P duoc xéc dinh la 0,005% hodc
16n hon va 0,03% hodc nho hon.

0,0001% < S <0,02%

Ham luong luu huynh (S) vuot qua 0,02% lam suy giam tinh chiu
han va do déo dai. Mat khac, ham luong S giam xubng duéi 0,0001% dan
dén lam tiang chi phi san xudt. Do d6, ham luwong S dugc xac dinh la
0,0001% hoic 16n hon va 0,02% hodc nhé hon.

0,001% <A1 <0,1%

Nhom (Al) 1a nguyén té can thiét cho viéc khit oxy trong qua
trinh luyén thép. Pé thu dugc hiéu qua nay, Al can duoc chtra 12 0,001%

hodc 16n hon. Mt khéc, ham luong Al vuot qua 0,1% anh hudng bat loi
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dén tinh chiu han. Do d6, ham luong Al duogc xac dinh 1a 0,001% hodc
16n hon va 0,1% hoédc nhd hon.

0,1% < Cu<1,0%

Pong (Cu) goép phan vao viée tinh luyén céc hat gi dé tao thanh
16p gi day dac, do do6 tao ra hiéu qua cdi thién kha ndng chéng dn mon do
khi quyén ctia vat liéu thép. Hiéu qua nay co thé thu duoc khi ham luong
Cu 1a 0,1% hodc 16n hon. Miat khac, ham lugng Cu vugt qua 1,0% chiu
su gia tang chi phi lién quan dén viéc luong tiéu thu tang 1én ctia Cu. Do
d6, ham luong Cu dwoc xac dinh 1a 0,1% hodc 16n hon va 1,0% hoac nho
hon, va t8t hon 12 0,2% hodc 16n hon va 1,0% hodc nhé hon.

0,1% < Ni<1,0%

Niken (Ni) gép phﬁn vao viéc tinh luyén céac hat gi dé tao thanh
16p gi day dac, do do6 tao ra hiéu qua cai thién kha néng chéng an mon do
khi quyén cua vat liéu thép. Ham luong Ni cin 14 0,1% hodc 16n hon dé
thu dwoc ddy du hiéu qua nay. Mit khac, ham lugng Ni vuot qua 1,0%
chiu su gia tang chi phi lién quan dén luong tiéu dung tang 1én cua Ni.
Do dé, ham lugng Ni duge xac dinh 12 0,1% hodc 1én hon va 1,0% hodc
nho hon, va t&t hon 13 0,2% hodc 16n hon va 1,0% hodc nhé hon.

{t nhdt mot nguyén td duoc chon tir: Nb: 0,004% hodc 16n hon va
0,2% ho#c nho hon; va Sn: 0,001% hodc 1én hon va 0,2% hodc nho hon

Niobi (Nb) tdp trung gan mit phan cach gitra 16p gi va nén thép &
phan anot, do d6 ngin chin phan Gng anot va phan Ung catot. Pé thu
duoc déy du cac hi€u qua nay, Nb can duoc chira 1a 0,004% hodc 16n hon.
Mit khac, ham luong Nb vuot qué 0,2% din dén viéc giam vé do déo dai.
Do d6, ham lugng Nb dugc xadc dinh 1a 0,004% hodc 16n hon va 0,2%
hoac nho hon, va t&t hon 14 0,004% hodc 16n hon va 0,1% hodc nho hon.

G day, Nb c6 thd duge chira cing véi thiée (Sn), dé tao ra higu

qué cai thién dang ké kha nang chong 4n mon do khi quyén cua vét liéu

-10-
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thép trong mdi truong c6 do man trong khong khi cao.

Hon nita, Sn tao thanh mang oxit chta Sn trén mét phan cach 1&p
gi vat liéu thép dé ngin chin phan tng anot va phan Ung catot cla vt
liéu thép, do d6 cai thién kha nidng chéng an mon do khi quyén ctia vat
ligu thép. Sn cin duoc chtra 12 0,001% hoéc 16n hon dé thu duoc déy dua
cdc hiéu qua nay. Mat khac, ham luong Sn vuot qua 0,2% dan dén lam
suy giam vé tinh dé& ubn va d6 déo dai cta thép. Do dé, ham lugng Sn
duoc xac dinh 1a 0,001% hodc 16n hon va 0,2% hodc nho hon, t6t hon la
0,001% ho#c 16n hon va 0,1% hoac nhé hon, va t8t hon ntra 1a 0,001%
hodc 1on hon va 0,05 % hodc nho hon.

Tiép theo, nhu dugc md ta & trén, Sn cd thé duoc chtra cung véi
Nb, dé tao ra hiéu qua cai thién déng k& kha nidng chéng an mon do khi
quyén ctia vat liéu thép trong méi truong c6 do mén trong khong khi cao.

O day, hiéu qua theo sang ché c6 thé thu dwge mién 14 it nhit mot
trong s6 Nb va Sn duoc chtta. Tuy nhién, ca Nb va Sn c6 thé duoc chua
theo su két hop dé tao ra hiéu qua cai thién dang ké hon nita kha ning
chéng an mon do khi quyén. Su két hop ctia Nb va Sn ciing dem lai thuén
loi 14 m6i ham lwong ctia Nb va Sn ¢é thé duoc giam ma khong lam suy
giam kha nang chéng an mon do khi quyén, trong viéc dam bao dic tinh
co hoc va tinh chiu han cta vat liéu thép. Vi cac ly do nay, ca Nb va Sn
t6t hon 1a c6 thé dugc chira cung nhau.

Ngoai ra, sang ché yéu cau khong chi mdi thanh phan trong hop
phén héa hoc théa min khoang néu trén, ma con ham luong Ni, ham
luong Cu, va ham lugng Sn théa mén Cong thic (1) sau day khi Sn duoc
chtra:

([%Cu]+10[%Sn])/2[%Ni]<1 - (1),
trong d6 [%M] 1a ham lugng (% khéi lwong) cua nguyén t6 M

trong thép.
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Khi tri sé thu duoc 1a ([%Cul+10[%Sn])/2[%Ni] dugc xac dinh 1a
1 hodc nho hon, mdi nguyén t6 tao ra hiéu qua chdng &n mon dén murc tdi
da, ma gop phan vao cai thién kha nidng chéng an mon do khi quyén nhu
dwoc md ta & trén, trong khi dam bao kha nang san xuét biang cach ngin
chidn su tao ra vét nirt bé& mat hodc cac dang twong tu trong vat liéu thép.

Ngoai cac thanh phén co ban dugc md ta & trén, vat liéu thép theo
sang ché co thé con chtra lugng thich hgp clia cdc nguyén t6 sau day theo
su cAn thiét.

0,2% < Cr £2,0%

Crom (Cr) 12 nguyén t& gép phan vao viéc tinh luyén cdc hat gi aé
tao thanh 16p gi day dic, do d6 tao ra hiéu qua cai thién kha nang chéng
an mon do khi quyén cua vat liéu thép. Cr cin dugc chwra 1a 0,2% hodc
16n hon dé thu dugc ddy du hidu qua nay. Mit khac, ham lugng Cr vuot
qua 2,0 % din dén lam suy giam tinh chiu han. Do d6, ham luong Cr
dugc xac dinh 1a 0,2% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon.

0,005% < Ti £ 0,200%

Titan (Ti) 1a nguyén t6 tang cuong dd bén cua vat liéu thép. Ti
cin duoc chira 12 0,005% hodc 16n hon dé thu dugc diy du hiéu qua nay.
Mit khac, ham lwong Ti vuot qua 0,200% din dén lam suy giam vé do
déo dai. Do d6, ham lugng Ti dugc xac dinh 1a 0,005% hoac l6n hon va
0,200% hoac nhd hon.

0,005% <V <0,200%

Vanadi (V) 1a nguyén t6 ting cuong dd bén cta vat liéu thép. V
cin duoc chua 12 0,005% hodc 16n hon dé thu dugc ddy di higu qua nay.
M3t khac, ham lugng V vuot qua 0,200% lam bdo hoa hiéu qua nay. Do
d6, ham luong V trong thép dugc xéc dinh la 0,005% hodc l6n hon va
0,200% hodc nho hon.

0,005% < Zr < 0,200%
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Zirconi (Zr) la nguyén td ting cudong do bén cua vat liéu thép. Zr
can duogc chira 1a 0,005% hodc 1on hon dé thu duoc d'ﬁy du hi€u qua nay.
M3t khac, ham lugng Zr vuot qua 0,200% lam bdo hoa hiéu qua nay. Do
d6, ham luong Zr duoc xdc dinh 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc
nho hon.

0,0001% < B £0,0050%

Boron (B) la nguyén t6 ting cuong do bén cua vat liéu thép. B
cin duoc chtra 1a 0,0001% hodc 16n hon dé thu duoc déy du hiéu qua nay.
Mit khac, ham lugng B vuot qua 0,0050% din dén lam suy giam vé do
déo dai cua thép. Do d6, ham lugng B dugc xac dinh 1a 0,0001% hoac
16n hon va 0,0050% hoédc nho hon.

0,0001% < Mg <0,0100%

Magié (Mg) la nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc cb dinh S trong
thép d8 cai thién do6 déo dai ctia vung anh hudng nhiét. Mg can duoc
chtra 1a 0,0001% hodc 16n hon dé thu duoc diy du hiéu qua nay. Mit
khac, ham luong Mg vugt qua 0,0100% din dén sy gia ting vé luong
chit 1an trong thép, ma phan nao lam suy giam d6 déo dai cua thép. Do
do6, ham luong Mg dugc xéac dinh 1a 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100%
hodc nhd hon.

0,01% < Co < 1,00%

Coban (Co) duoc phéin bd trén toan bd 16p gi dé tinh luyén cac hat
gi d8 tao thanh 16p gi day dac, do dé tao ra hi¢u quéa cai thién kha nang
chéng an mon do khi quyén cta vat liéu thép. Co can duogc chua la
0,01% hodc 16n hon dé thu duogc ddy du hiéu qua nay. Mat khac, ham
lwong Co vuot qua 1,00% chiu su gia téng chi phi lién quan dén luong
tiéu dung ting l1én cua Co. Do d6, ham luong Co duoc xac dinh 1a 0,01%
hodc 16n hon va 1,00% hodc nho hon.

0,005% < Mo < 1,000%
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Molypden (Mo) tao ra MoO4*- dé tach léng cung v6i phan ung
anot cua vat liéu thép sao cho MoO4*" dugc phin bé trong 16p gi, do do
tranh cdc ion clorua la cac yéu t6 ting téc an mon khong thAm qua lép gi
dé dén nén thép. Ngoai ra, hop chit chaa Mo két tia trén bé miat vat liéu
thép, ma ngin chidn phan ung anot cua thép. Mo cdn duwoc chuta la
0,005% hodc 16n hon dé thu dugc ddy du cdc hiéu qua nay. Mit khac,
ham lugng Mo vugt qua 1,000% chiu sy gia ting chi phi lién quan dén
luong tiéu dung ting 1én ciia Mo. Do d6, ham luong Mo duoc xdc dinh 1a
0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nhé hon.

0,005% < Sb <0,200%

Antimon (Sb) 1a nguyén t6 dung dé ngin chin phan tng anot cua
vat liéu thép trong khi ngdn chdn phan ung thoat khi hydro la phan ung
catot, do d6 cai thién kha ning chéng an mon do khi quyén cua vat liéu
thép. Sb can dugc chra 1a 0,005% hodc 16n hon dé thu duoc déy da hiéu
qua nay. Mit khac, ham luong Sb vuot qua 0,200% din dén lam suy giam
vé d6 déo dai. Do d6, ham lugng Sb dugc xac dinh la 0,005% hodc 16n
hon va 0,200% hodc nho hon.

0,0001% < REM < 0,1000%

Kim loai dit hiém (REM-Rare Earth Metal) dugc phén bé trén
toan bd 16p gi dé tinh luyén céc hat gi dé tao thanh 16p gi day dac, do do
tao ra hiéu qua cai thién kha ndng chéng dn mon do khi quyén cua vat
liéu thép. REM can dugc chtra 1a 0,0001% hodc 16n hon dé thu dwoc day
du hiéu qua nay. Mit khac, ham lugng REM vuot qua 0,1000% lam bao
hoa hiéu qua nay. Do d6, ham lugng REM dugc xdc dinh la 0,0001%
hodc 16n hon va 0,1000% hoédc nhé hon.

Ceq < 0,44% khdi lugng

Khi ham luong cacbon twong duong (Ceq- equivalent cacbon

content) duoc xac dinh bdi hé thie sau day dugce ting 1€n vé tri sb, vung
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anh hudng nhiét bi crng lai, ma lam ting kha ndng tao ra vét ntrt do lanh
tuy thudc vao céc diéu kién han. Do d6, Ceq tét hon dugc xac dinh la
0,44% khdi lwong hodc nho hon.

Ceq=[%C]+[%Si]/24+[%Mn]/6+[%Ni]/40+[%Cu]/5+[%V]/14,

trong d6 [%M] la ham luong (% khéi luong) ctia nguyén t6 M
trong thép.

Pem < 0,25% khéi lugng

D& tranh vét nut do lanh khong xuat hién trong qué trinh han va
dé lam giam nhiét do nung so bd cho quy trinh han dén nhiét do 50°C
hoidc thdp hon ma & muc du thip dé khong giy ra vAn dé trong viéc gia
cong thuc té, thong s6 kim loai t6i han (Pcwm - critical metal parameter)
duoc xac dinh bdi hé thirc sau day t6t hon 1a 0,25% khéi lwong hodc nho
hon.
Pem=[%C]+[%Si]/30+[%Mn]/20+[%Cu]/20+[%Ni]/60+[%Cr]/20+

[%Mo]/15+[%V]/10+5x[%B],

trong d6 [%M] 1a ham luong (% khéi luong) cua nguyén té6 M
trong thép.

Céc thanh phan khac so v&i cac thanh phan dugc md ta & trén la
Fe va cac tap chit nglu nhién trong vat liéu thép theo sing ché.

G day, cac vi du vé céc tap chit nglu nhién chip nhan dugc bao
gém N: 0,010% ho#c nho hon, O: 0,010% hodc nho hon, va Ca: 0,0010%
hodc nho hon.

Phuong 4p uu tién san xuét vat liéu thép theo sang ché s& duoc
mo ta dudi day.

Thép noéng chady c6 hop phan héa hoc néu trén dugc didu ché bang
quy trinh da biét nhu quy trinh luyén thép bang 16 chuyén hodc quy trinh
luyén thép béng 10 dién, dé tao thanh vat liéu thép & dang ph6i nho cac

phuong phap da biét nhu phuwong phap duc lién tuc hodc duc thoi. Thép
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nong chay cé thé dugc diéu chinh vé hop phén hoéa hoc nho phuong phéap
tinh luyén thép da biét.

Sau d6, phoi thu dugc nhu duge md ta ¢ trén dugc dua vao can
néng, dé tao thanh vat liéu thép & dang thép tdm, dam thép, thép 14, thép
thanh, va cac dang thép tuong tu. Diéu kién nung va diéu kién cén trong
quy trinh c6 thé dwoc chon 1a thich hop tuy thudc vao cac dac tinh vt
liéu duoc yéu ciu, ma cling ¢o thé két hop viéc can duoc kiém soat, viéc

lam ngudi dugc tdng tdc, hodc xtt 1y nung lai.
Vi du thwc hién sdng ché

Céc vi du theo sang ché s& dugc md ta dudi day. Can luu ¥ ring
sang ché khong nham lam gi6i han céc vi du duoc boc 196.

MJbi thép c6 cac hop phén hoa hoc duoc thé hién trong Bang 1
duoc nung chay va duoc dua vao duc lién tuc dé thu duoc phdi. Sau do,
phoi dugc nung dén nhiét d6 1150°C va dugc can noéng, ma sau d6 dugc
lam ngudi bang khong khi xubng nhiét d6 phong, dé thu duoc l1a thép 14
c6 d6 day 6mm. Sy xuit hién vét nit bé mit trong qué trinh san Xuét
duoc khao sat, va cac két qua thu dugc cua ching duoc thé hién trong
Bang 2.

Miu tht duoc thu thap tx thép 14 theo kich ¢& la
100mmx50mmx5mm, dugc dwa vao danh bong sao cho mit trude cia
mau tht c¢6 dd nham trung binh s hoc Ra 1a 1,6 hodc nho hon. Cac mat
ria va mit sau cta mau thr, ma ciing dong vai tro la céac bé mit thu
nghiém, dugc dua vao danh bong tuong tu.

Do d6, miu thu thu dugc dugc dua vao thtr nghiém chiu phong
héa duoc md ta & dudi ddy, dé danh gia kha nang chéng dn mon do khi
quyén ctia chung.

- Thtr nghiém chiu phong hoa

Mau thir dugc phoi ngoai troi khoiang mot ndm & bdn ving ven
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bién noi dia khac nhau vé luong mudi trong khong khi (Choshi: 0,20mdd,
Oihama: 0,30mdd, Miyakojima: 0,36mdd, va Okinawa: 0,50mdd). Viéc
tiép xtuc duoc thuc hién bang cach dit mau tht trén gia tiép xtic dugce che,
dé m6 phong mdi trudng bén trong khdng c6 mua cua mdt ddm cau, moi
truong duoc coi la khic nhiét nhat dbi voi vat liéu thép khi dugc ap dung
cho két cdu thyc té nhu cay cau.

MaAau tht duoc thu hdi sau mdt nam tiép xuc, va dugc ngam, dé
loai bd gi, vao dung dich ch@ta nuéc thu dugc bang cach b6 sung
hexametylentetramin vao axit clohydric. Sau khi loai bo gi, miu tht
dugc do trong lugng dé thu duoc su chénh léch vé trong lugng tur trong
luong ban ddu. Do do, tri sb thu dugc khi sy chénh léch duoc chia cho
dién tich bé mat ctia mau th, dé thu duoc luong giam do day trung binh
(theo don vi la mm) trén mbi mot bé mat, 1a tdn that do &n mon. Pé thu
duogc tén th4t do an mon, mau tht cho mdt loai thép duge dua vao dugc
dua vao hai lan thir nghiém néu trén, va tdn thit do d4n mon thu dugce cho
mbi lan duoc ldy trung binh.

Hon ntta, ty 1€ tuong dbi cua tén thit do an mon v&i ton that do dn
mon cua loai thép AK dong vai tro lam Thép ti€u chuédn thu duoc 1a ty 1&
tdn that do an mon. Thép duoc xac dinh la t6t v& kha nang chdng dn mon
do khi quyén khi thép co ty 1& t8n that do an mon nhé hon 1 trong tat ca
bdn moi truong khac nhau vé luong mubi trong khong khi.

Céc két qua cua chung dugc thé hién tit ca trong Bang 2.

Fig.1 1 biéu dd thé hién tdn that do &n mon cua loai thép A la Vi
du theo sang ché va cta loai thép AK lam Thép ti€u chudn, ma mdi thép

duoc v& dd thi déi véi luong mudi trong khong khi.
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Tham chiéu dén Bang 2 va Fig.1, tAt ca cdc vi du theo sang ché co
tyléténthétdoéntnbnrﬂﬁ)hon],Uongtétcébénlnéitrudngkhécnhau
vé lwong mudi trong khong khi, ma cé nghia la tit ca cac vi du theo sang
ché dwoc truyén kha ning chéng #n mon do khiquyéntét.Chlthé,trong
rnéitrudngrnéluqnglnuéitrong khong khi 12 0,30mdd hodc nhé hon,
thép c6 ton that do #n mon mdi ndm 1a 0,036mm & muc téi da, ma cé
nghia la thép co thé duoc truyén do bén twong duong kéo dai khoang 100
nam, vi du, khi thép nay dugc 4p dung cho mdot cay cau.

Khoéng co vét nt bé mit dwoc quan sat trong bat ky vi du theo
sang ché trong quétrhﬂlsén.xuét

Trong khi d6, cac loai thép AL, AM, va AN déng vai tro lam cac
Vi du so sanh bi vét nirt bé mat trong qud trinh san xuét. Hon nita, cic
loai thép AL va AN la kém ngay ca vé& khéa nang chéng an mon do khi

quyén.
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Yéu cidu bio hd

1. Vat liéu thép dung cho két chu han, c6 hop phan hoéa hoc bao gdm,
theo % khéi luong,

C: 0,02% hodc 16n hon va nho hon 0,14%,

Si: 0,05% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon,

Mn: 0,2% hodc 16n hon va 2,0% hodc nhoé hon,

P: 0,005% hoic 16n hon va 0,03% hodc nhé hon,

S: 0,0001% hodc 16n hon va 0,02% hodc nho hon,

Al: 0,001% ho#c 16n hon va 0,1% hodc nho hon,

Cu: 0,1% hodc 16n hon va 1,0% hoac nho hon,

Ni: 0,1% ho#c 16n hon va 1,0% hoédc nhdé hon,

Nb: 0,004% hoic 16n hon va 0,2% hodc nho hon; va

Sn: 0,001% ho#c 1é6n hon va 0,2% hodc nhé hon, va

phéan con lai 1a Fe va céc tap chit ngiu nhién,

trong d6 Cu, Ni, va Sn dugc chira theo cac luong théa man méi
quan hé dugc xac dinh boi Cong thuc (1) sau day:

([%Cu]+10[%Sn])/2[%Ni]<1 --- (1),

trong do [%M] la ham luong (% khdi luong) ctia nguyén tdb M
trong thép.
2. Vat liéu thép dung cho két cAu han theo diém 1, trong d6 hop phan
hdéa hoc con bao gém, theo % khéi luong, it nhit mot nguyén t6 duoc
chon tu:

Cr: 0,2% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho6 hon;

Ti: 0,005% ho#c 16n hon va 0,200% hodc nho6 hon;

V: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhoé hon;

Zr: 0,005% hodc 1é6n hon va 0,200% hodc nho hon;

B: 0,0001% hoic 16n hon va 0,0050% hodc nhoé hon;
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Mg: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hoac nho hon;
Co: 0,01% hodc 16n hon va 1,00% hodc nho hon;

Sb: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon; va
REM: 0,0001% hoic 16n hon va 0,1000% hodc nho hon.
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