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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé xudt vat lidu thép két cdu ma chi yéu dugce st dung cho
két cdu ctia thép st dung ngoéi trdi, nhu ding cho edu, va cu thé ddi vai
vat liéu thép két cdu ma wu viét vé khé riéng chéng an mon trong mdi
trudong va tdt hon 1a duoc st dung trong mbi trudng c6 dd min trong khong
‘khi cao nhu ving bo bién.
Tinh tréng k§ thuit ciia sang ché

Vit liéu thép chéng mon duoc st dung thong thudng ding cho két
céu thép ung dung ngoai troi, nhu cau. Vat lidu thép chéng mon 1a vat liéu
thép ma thé hién su giam manh vé tdc d6 an mon trong moi trudng tiép xtc
v6i khi quyén do duoc phu véi 16p chéng gi cao, ma dugce tao ra bang viéc
cd dac cac nguyén td hop kim nhu Cu, P, Cr, hodc Ni. Do kha nang chéng
in mon trong khi quyén wu viét cia n6, nén thép chéng in mon st dung
cho ciu da duoc biét dén co6 thé st dung trong vai chuc nim ma khong c6
16p phu.

Tuy nhién, 16p chéng gi cao néu trén, it c6 kha nang dé tao ra trong
mdi trudng ¢6 d6 min trong khong khi cao nhu ¢ ving bo bién, 1am cho né
khé thu dugc du kha ning chdng an mon trong méi truong dé sir dung thuc
té.

Vi du, Ministry of Construction, Public VWorkS Research Institute,
the Kozai Club, va Japan Bridge Association, "Joint research report on
application of anti-weathering steel to bridge (XX)," March, 1993 (Tai liéu

khong phai sang ché 1) mé ta 1a thép chdng in mon thong thuong (JIS G
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3114: Hot-rolled atmospheric corrosion resisting steels for welded
structure) c6 thé sir dung du’gc, khi dugc st dung khong cé 16p phu, chi
~trong vung ma d6 mén trong khong khi khong cao hon 0,05
mg;NaCl/dmz/nga‘ly (sau day, don vi (mg-NaCl/dm?/ngay) ciing c6 thé dugc
ky hiéu l1a "mdd"). |

Do d6, vat liéu thép théﬁg t’hub’ng (JIS G 3106: thép cudn co két
cdu han) dugc duabvéo xtr 1y chéng an mon, nhu phu, diung cho viéc ap
dung trong méi trudng c¢6 d6 man trong khdng khi cao nhu & ving bo bién.
Tuy nhién, 16p phu cidn phuc hdi theo dinh ky do sy hu hai ctia 16p phu
theo thoi gian, va do vdn dé chi phi nhin cong ting 1én va khé phu lai. Vi
ly do nay, nén c6 sy phat trién vé vat liéu thép cé thé sur dung dugc ma
khong cé 16p phu.

Cac k¥ thuat khac nhau dugce dé& xuét cai thién kha nang chéng an

mon trongvkhi quyén cia vat lidu thép.
JP3785271B (Tai liéu sang ché 1) md ta vat lidu thép c6 kha ning chéng in
mon trong khi quyén ma chtra Cu va 1 % khdi lugng hodc 16n hon cia Ni.
JP3846218B (Tai liéu sang ché 2) mo ta vat lidu thép wu viét vé kha ning
chéng n mon trong méi truong ma chita 1 % khdi lugng hodc 16n hon cia
Ni va Mo.
JP3568760B (Tai liéu sang ché 3) mo ta vat liéu thép wu viét vé kha ning
chéng dn mon trong moi trudng ma chira Ni ciing nhu Cu va Ti.
JPH10251797A (Tai liéu sang ché 4) mo ta vat liéu thép dung cho két cau
han ma chtra lvong 16n Ni, cling nhu P, Cu, Mo, Sn, Sb, va tuong tu.
JP2012255184A (Tai liéu sang ché 5) mé ta vat liéu thép wu viét vé kha

ning chong dn mon trong moi trudng ma chira Sn.
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Danh sach dbi ching
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP3785271B (JPH1117237OA) '
Tai liéu sang ché 2: JP3846218B (JP2002309340A)
Tai liéu sang ché 3: JP3568760.B (JPH1171632A)
Tai liéu sang ché 4: JPH10251797A
Tai liéu séng ché 5: JP2012255184A
Tai liéu khong phéi sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: Ministry of Construction, Public
Works Research Institute, the Kozai Club, and Japan Bridge Association,
"Joint research report on application of anti-weathering steel to bridge
(XX)," March, 1993
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
(VAn d& k§ thuat)

Tuy nhién, c6 vn d& 1a khi ham lugng Ni ting 1én nhu trong cac

Tai liéu sang ché 1, 2, va 3, chi phi hop kim tdng 1én, do do dan dén tang
chi phi vat liéu thép.
Trong trudng hgp vat liéu thép chta lugng Ni va P tdng 1én ciing nhu Cu,
Mo, Sn, Sb, va twong tu, nhu dugc néu trong Tai li€u sang ché 4, chi phi
vat liéu thép ting 1&€n vdi chi phi hop kim téng 1én, ma din dén khong tranh
khéi viéc gidm tinh han do ham lugng P cao.
Ngoai ra, khi ham lugng Sn tdng 1én nhu trong Tai li€u sang ché 5, chi phi
vat liéu thép tang 1€n v§i chi phi hop kim tdng 1€n.

Do d6 hiru ich dé dé xuat vat liéu thép két cau ma c6 thé tao ra véi

_4-



32308

chi phi thdp va thé hién kha nang chéng an mon trong mdi trudng uu viét
ngay ¢ trong moi truong c6 do min trong khong khi cao.
(Giai phép cho vin dé) .

Dé giai quyét céc van d& néu trén, cic tac gia sang ché da nghién
cttu chuyén séau hgp phin hoéa hoc ctia vat liéu thép theo quan di‘ém cai
thién kha niang chéng in mon trong khi quyén.

Két qua 1a, céc tac gia sang ché dél phat hién ra 1a vat liéu thép chtta lugng
vét Nb va Sn, ngoai ra lugng nhé Cu, Ni, va Co, thé hién kha nang chéng
in mon trong khi quyén dugc cai thién dang ké.
Céc tac gia sang ché con phat hiénvra la vat li€u thép nay dat duoc, khi
chira Cr ngoai cac nguyén td néu trén, cai thién hon vé kha niang chbng in
mon trong mdi truong.
Séng ché nay dya trén cac két qua nay.

Cu thé, cac diu hiéu co ban theo sang ché ¢6 thé dugce tom tit nhu
sau:

1. Vat liéu thép két cdu wu viét vé kha ning chéng an mon -trong
moi trudng bao gdm hop phan hoéa hoc chtra, theo % khéi luong:
C: 0,020 % hoac 16n hon va nhé hon 0,200 %;
Si: 0,10 % hoac 16n hon va 1,00 % hodc nhé hon;
Mn: 0,20 % hodc 16n hon va 2,00 % hodc nhd hon;
P: 0,003 % hodc 16n hon va 0,030 % hoac nhé hon;
S: 0,0001 % hodc 16n hon va 0,0200 % hoac nhé hon;
Al: 0,001 % hodc 16n hon va 0,100 % hodc nhé hon;
Cu: 0,01 % hodc 16n hon va 1,00 % hoac nhé hon;

Ni: 0,01 % hodc 16n hon va 0,65 % hodc nhé hon;
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Co: 0,002 % hodc 16n hon va nho hon 0,220 %;

Nb: 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nhé hén; va
Sn: 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nhé hon,
phan con lai 12 Fe va cac tap chét ngau nhién.

2. Vétlléu 'fhép' két cdu wu viét vé kha ning chéng an mon trong
moi truong theo khié canh 1 néu trén, trong d6 ham luong Cu, Ni, Co, Nb,
va Sn thoa mén biéu thuc (1):

Log(Cu x 500 - 1) x Log(Ni x 500 - 1) x Log(Co x 1000 - 0,001) x
Log(Nb x 1000 - 3) x Log(Sn x 1000 - 3) > 0,02 biéu thic (1)

3. Vat liéu thép két cdu uu viét vé kha nang chéng in mon trong
moi treong theo khia canh 1 hodc 2, trong d6 hop phéan héa hoc con chira,
theo % khéi lugng:

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

4. Vat liéu thép két cdu uu viét vé kha nang chéng in mon trong
mdi truong theo diém bét ky trong sb cac khia canh tir 1 dén 3 néu trén,
trong d6 hop phan héa hoc con chtra, theo % khéi lwong, it nhat mot trong
sb duogc chon tir nhém bao gém:

Mo: 0,001 % hodc 16n hon va 1,000 % hodac nhé hon;
W: 0,005 % hodic 16n hon va 1,000 % hodc nhé hon; va
Sb: 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nho hon.

| 5. Vat liéu thép két cdu wu viét vé kha ning chéng an mon trong
mdi truong theo diém bit ky trong s cac khia canh tir 1 dén 4 néu trén,
trong d6 hop phén héa hoc con chira, theo % khdi luong, it nhit mot trong
sb dugc chon tir nhém bao g6m: |

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

-6-



32308

V: 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nhd hon;
Zr: 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nho hon; va
B: 0,0001 % hoac 16n hon Vé. 0,0050 % hoac nho hon.

6. Vat lidu thép két cdu wu viét vé kha ning chéng in mon trong
- moi truong theo diém bat ky trong sb cac khia caﬁh tu 1 dén 5 néu trén,
trong d6 hop phan héa hoc con chtra, theo % khéi lugng, it nhat mot trong
s duoc chon tir nhom bao gdm:
REM: 0,0001 % hodc 16n hon va 0,0100 % hodc nho hon;
Ca: 0,0001 % hoac 1é6n hon va 0,0100 % hodc nho hon; va '
Mg: 0,0001 % hodac 1én hon va 0,0100 % hodc nho hon.
Hiéu qua dat duogc ‘cfla sang ché

Theo sang ché, co thé dé xuét vat liéu thép két cAu ma co thé tao ra
v6i chi phi thip va c6 thé thé hién kha ning chéng an mon wu viét trong
khi quyén ngay ca trong moi truong c6 ¢ min trong khong khi cao khi vét
liéu thép két cdu chra cdc nguyén t6 ma hitu hiéu cai thién kha nang chéng
an mon trong khi quyén, véi mdi lugng nho.

Ly do hop phan héa hoc theo sdng ché d& xuét kha ning chéng an
mon trong khi quyén uvu viét khong chic chin, chua dugce cho 1a nhu sau.
Cu, Ni, va Co dugc phan b qua lép gi, va co trén bé mit cua cac hat gi
hodc duge dua vao trong céac hat gi dé tinh ché cac hat gi, do d6 tao ra 16p
gi day dac. Viéc nay ngin oxy, ion clorua, va tuong ty ma la cac tdc nhan
lam ting sy an mon, khéi di qua 16p gi dé dén nén thép. Cu thé, Co la
nguyén t6 quan trong theo sing ché khi né hitu hiéu hon trong viéc ngin
viéc di qua cua céc tac nhan lam ting su an mon dén 16p gi. Nb 1a nguyén

t6 ma ngan, khi ndng do trong gi duoc tao ra gin 16p bé mit cla nén thép,
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ion clorua, ho#ic tdc nhan lam tang sy dn mon, khoi di qua 16p gi dé dén
nén thép, va han ché phan Gng trén cuc duong va cyc am cua vat liéu thép.
Sn 1a ﬁguyén t6 ma tinh luyén trong 16p gi khi ndng do trong gi dwoc tao ra
gan 16p bé mit cta nén thép, ngin su di qua cua tac nhan lam ting su an
mon qua 16p gi, va han ché phan @ng trén cuc duong va cyc am cua vat liéu
thép.

Tuy hhién, dé thu duoc cac tac dung nay, khong du dé chwra cac
nguyén t6 riéng biét. Co thé dat duogc su cai thién dang ké vé dic tinh
chéng in mon & 1an dau tién khi Cu, Ni, Co, Nb, va Sn dugc tao hop chét
va chl’Ié trong vat liéu thép vi vay hi€u qua bd sung cua mdi nguyén t6 s&
hop nhat.

Mb t4 chi tiét séng ché

Sang ché s& duge mo ta chi tiét dugi day.

Tht nhét, nguyén nhan tai sao hgp phén héa hoc cua vat li€u thép bi han
ché trong khoang dugc xac da néu s& dugc md ta.

C: 0,020 % hodc 16n hon va nhé hon 0,200 %

C 1a nguyén t6 dé cai thién do bén cia vat liéu thép két cdu, va can chira
trong vat liéu thép véi luong 1a 0,020 % hodc 16n hon dé dam bao do bén
duoc x4c dinh trude. Tuy nhién, khi ham lugng C 1a 0,200 % hodc 16n hon,
tinh han dugc va do bén bi giam xudng. Do d6, ham lugng C 1a 0,030 %
ho#c 16n hon va nhé hon 0,200 %. Ham lugng C tdt hon 12 0,03 % hoic 16n
hon va 0,18 % hodc nhé hon, va tdt hon ntta 13 0,06 % hodc 16n hon va
0,16 % hodc nho hon.

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

Si, ma 1a nguyén t6 quan trong theo sang ché, c6 tac dung tinh luyén céc
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hat gi qua 16p gi dé tao ra 16p gi day, do do- cai thién kha ning chéng an
mc‘m trong khi quyén cuia vat lidu thép. Si con c6 tac dung ngdn xay ra cic
vét nut trén bé mit cua vat liéu thép trong qua trinh can nong. Dé thu duoc
hiéu qua nay, ham _hrc_rng Svi can 13 0,10 % hoic lén Vhon. Tuy nhién, ham
lugng Si vugt qué cao hon 1,00 % lam gidm dang k& d6 bén va tinh han
dugc. Do @6, ham luong Sila 0,10 % hodc 16n hon va 1,00 % hodc nho hon.
Ham luong Si tdt hon 12 0,15 % hodc 16n hon va 0,70 % hodc nhé hon, va
t5t hon nira 12 0,40 % hodc 16n hon va 0,60 % hodc nho hon.

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

Mn 14 nguyén té dé cai thién do bén cua vét liéu thép két cdu, va can chua
trong vat lidu thép véi luong 1a 0,20 % hodic 16n hon dé dam bao do bén
dugce x4ac dinh trudc. Tuy nhién, ham lugng Mn vugt quéa cao hon 2,00 %
lam giam do bén va tinh han dugc. Do d6, ham lugng Mn la 0,20 % hoac
16n hon va 2,00 % hodc nhé hon. Ham luong Mn t6t hon 132 0,40 % hodc
16n hon va 1,8 % hoac nhé hon, va tdt hon nira 12 0,60 % hodc 16n hon va
1,65 % hodc nho hon.

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

Pla nguyén té dé cai thién kha nang chdng in mon trong khi quyén ctia vat
liéu thép két cdu, va cin chra trong vat liéu thép v6i luong 13 0,003 %
hodc 16n hon thu dugc hiéu qua. Tuy nhién, ham lugng P 16n hon 0,030 %
lam giam tinh han dugc. Do d6, ham lugng P 1a 0,003 % hodc 16n hon va
0,030 % hodc nho hon. Ham lugng P t&t hon 12 0,020 % hoic nhé hon.

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

Khi ham lwong S 16n hon 0,0200 %, tinh han dugc va do bén bi giam

Xuéng. Mait khac, khi ham lugng S giam Xuéng dudi 0,0001 %, chi phi san
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XuAt tang 1én. Do d6, ham lugng S 1a 0,0001 % hodc 16n hon va 0,0200 %
hodc nho hon.

Al: 0,001 % hoac .lc’rn hon va 0,100 % hoac nhé hon

Al 1a nguyén t6 cdn cho viéc khir oxi trong qua trinh luyén thép, va can
chtra trong vat liéu thép véi lugng 1a 0,001 % hodc 16n hon dé thu duoc
hiéu qua. Tuy nhién, ham luong Al vugt qua 0,100 % anh hudng bat 1gi
dén tinh ha‘l_n dugc. Do d6, ham lugng Al 1a 0,001 % hodc 16n hon va
0,100 % hoac nhé hon. Ham lugng Al t6t hon 13 0,005 % hodc 16n hon va
0,07 % hodc nhé hon, va t6t hon nira 12 0,010 % hodc 16n hon va nhé hon
0,05 %.

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

Cu, ma 1a nguyén té quan trong theo sang ché, c6 hiéu qua, khi cha Ni,
Co, Nb, va Sn, cai thién dang ké kha ning chéng an mon trong khi quyén
cua vat liéu thép. Cu c¢6 hiéu qua tinh luyén céc hat gi trong 16p gi dé tao ra
16p gi day, do d6 gitt ion clorua, hodc tac nhdn lam tdng sy dn mon, khoi
tién dén nén thép. Hiéu qua nay cé thé thu dugc khi ham lugng Cu la
0,01 % hodc 16n hon. Tuy nhién, ham lugng Cu 16n hon 1,00 % dan dén
lam tdng chi phi két hop véi sy tiéu hao Cu tang lén. Do 46, ham lugng Cu
0,01 % hoac 16n hon va 1,00 % hodc nho hon. Ham lugng Cu tdt hon 1a
0,03 % hodc 16n hon va 0,45 % hodc nhé hon, va tot hon nita 1a 0,10 %
hodc 16n hon va 0,36 % hoac nho hon.

Ni: 0,01 % hodc 16n hon va 0,65 % hodc nho hon

Ni, ma lé'nguyén tb quén trong theo sdng ché, c6 hiéu qud, khi chta Cu,
Co, Nb, va Sn, cai thién dang ké kha ning chéng an mon trong khi quyén

cua vat liéu thép. Ni c¢6 tadc dung tinh luyén céc hat gi dé tao ra 16p gi day,
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do d6 cai thién kha ning chéng dn mon trong khi quyén cua vat lidu thép.
Pé thu dugc da hiéu qua nay, Ni can chua trong vat li€u thép vé6i lugng 1a
0,01 % hodc 16n hon. Tuy nhién, ham luong Ni 16n hon 0,65 % dan dén
lam tdng chi phi két hop vé6i sy tidu hao Ni ting 1én. Do d6, ham luong Ni
1a 0,01 % hoac lon hon va 0,65 % hodc .nh(’). hon. Ham luong Ni tét hon la
0,03 % hodc 16n hon va 0,50 % hodc nhd hon, va t6t hon nita 13 0,20 %
hodc 16n hon va 0,40 % hodc nho hon.

Co: 0,002 % hodc 16n hon va nhé hon 0,220 %

Co, ma 1a nguyén té qﬁan trong theo sang ché, c6 hiéu qua, khi chira Cu,
Ni, Nb, va Sn, cai thién dang ké kha ning chéng in mon trong khi quyén
cua vat liéu thép. Co dugc phén bd qua 16p gi va c6 tac dung tinh luyén céc
hat gi dé tao ra 16p gi day, do d6 cai thién kha nang chéng in mon trong
khi quyén cua vat liéu thép. Dé thu dugc du hiu qua nay, Co can chua
trong vat liéu thép vdi lugng 1a 0,002 % hodc 16n hon. Tuy nhién, ham
lugng Co 0,220 % hodc 16n hon din dén lam tang chi phi két hop véi su
tiéu hao Co ting 1én. Do d6, ham lugng Co 1a 0,002 % hodc 16n hon va nho
hon 0,220 %. Ham lugng Co tét hon 12 0,003 % hodc 16n hon va 0,100 %
hoac nho hon, va tdt hon nita 12 0,010 % hodc 16n hon va 0,030 % hodc nhé
hon.

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

Nb, ma la nguyén tb quan trong theo sang ché, c6 hiéu qué, khi chtta Cu,
Ni, Co, va Sn, cai thién dang ké kha nang chéng an mon trong khi quyén :
ciia vat liéu thép. Nb ¢b dic & phan cuc duong gan mat phan cich gifta 16p
gi va nén thép, va han ché phan @ng cuc dwong va cuc am. Dé thu duogc du

hiéu quéa nay, Nb can chira trong vat liéu thép véi luong la 0,005 % hodc
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16n hon. Tuy nhién, ham lugng Nb 16n hon 0,200 % lam gidam do bén. Do
d6, ham lugng Nb 1a 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nhé hon. Ham
lugng Nb t&t hon 12 0,008 % hodc 16n hon va 0,100 % hodc nhé hon, va tot
hon nﬁarlé 0,010 % hodc 16n hon va 0,030 % hodc nho hon.

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

Sn, ma 1a nguyén té quan trong theo sang ché, c6 hiéu qua, khi chta Cu, Ni,
Co, va Nb, cai thién dang ké kha ning chéng an mon trong khi quyén cia
vat liéu thép. Sn tao ra lép oxit chira Sn trén bé mit cua vat liéu thép va
han ché phan @ng cuc dwong va cuc 4m trong vat liéu thép, do do cai thién
kha niang chéng an mon trong khi quyén cua vat liéu thép. Dé thu dugc du
hiéu qua nay, Sn can chua trong vat liéu thép v6i lugng 1a 0,005 % hoidc
16n hon. Tuy nhién, ham lugng Sn 16n hon 0,200% lam giém‘dé déo va do
bén cua thép. Do d6, ham lugng Sn 1a 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 %
hodc nho hon. Ham lugng Sn t6t hon 14 0,010 % hodc 16n hon Vfél 0,100 %
hodc nhoé hon, va t6t hon nita 12 0,020 % hodc 16n hon va nhé hon 0,050 %.

Phén con lai 1a Fe va céc tap chat ngu nhién. Céc tap chit chu yéu
ngiu nhién bao gdm N va O, va 1én dén 0,0100 % nguyén t6 N va 0,0100 %
nguyén td O co thé dugc cho phép lam cac tap chét ngiu nhién.

Ngoai ra, dé thu dugc du, kha ning chéng an mon trong khi quyén
cai thién hiéu qua trong mdi trudng dn mon trong khi quyén, co thé uu thé
hon dé chira Cu, Ni, Co, Nb, va Sn nim trong khodng thoa man biéu thuc
(1) du6i day, ma tham chi 1én hon, hi¢u qua cai thién kha nang chéng an
mon trong khi quyén c6 thé thu duoc.

Biéu thuc (1) 1a chi s§ vé kha niang chdng dn mon trong khi quyén trong

moi trudng khi quyén. Vat liéu thép c6 kha ning chéng in mon trong khi
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quyén cang cao thi chta cang nhiéu Cu, Ni, Co, Nb, va Sn, ma hfru’ hiéu
trong viéc cai thién kha nidng chéng an mon trong khi quyén. Kha ning
chéng dn mon trong khi quyén di‘ch c6 thé thu dwgc khi két qua cua biéu
thtte 16n hon 0,02. Két qua dugce uu tién 1a 0,05 hodc 16n hon. Két qua
dugc uu tién hon 1a 0,08 hoac 16n hon.
Khi luong bd sung ciia m&i nguyén td ting 1én, hiéu qua cai thién kha ning
chéng an mon trong khi quyén giam xudng dan dan va khong ting lén nita
khi két qua cua biéu thuc (1) vugt qua 25,00. Ngoai ra, két qua 16n hon
25,00 din dén lam giam tinh han dugc va do bén ctia vat liéu thép va lam
tang chi phi hop kim. Do d6, két qua 16n nhét cta biéu thic (1) tét hon la
25,00. Tét hon nira 13, 16n nhat la 22,00. Ciing tot hon nira 1a, 16n nhat 1a
18,00.
Log(Cu x 500 - 1) x Log(Ni x SQO - 1) x Log(Co x 1000 - 0,001) x
Log(Nb x 1000 - 3) x Log(én x 1000 -3) > 0,02 biéu thuc (1)
Trong khi cdc nguyén té cin thiét dwgc néu, cac nguyén tb sau day
cling chtra trong vat liéu thép thich hop cén theo sang ché.
Cr: 0,01 % hodc 16n hon va 1,00 % hodc nhé hon
Cr 12 nguyén t6 ma tinh luyén cac hat gi dé tao ra 16p gi day, do d@6 cai
thién kha ning chdéng an mon trong khi quyén. Dé thu dugc hiéu qua nay,
Cr can chura trong vat liéu thép voi lugng 1a 0,01 % hodc 16n hon. Tuy
nhién, ham lugng Cr vugt qué cao hon 1,00 % lam giam tinh han dugc. Do
dé, khi c6 Cr, ham lugng Cr 132 0,01 % hodc 16n hon va 1,00 % hodc nho
hoﬁ. Ham lugng Cr tdt hon 13 0,04 % hodc 16n hon va 1,00 % hoidc nho hon,
va t6t hon nita 12 0,10 % hoaé 16n hon va 0,50 % hodc nhé hon.

Mo: 0,001 % hodc 16n hon va 1,000 % hodc nhé hon
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Mo la nguyén té ma c6 tdc dong ngin ion clorua, hodc tdc nhan lam tang su
in mon, khoi di qua 16p gi dé tién dén nén thép, khi Mo duwgc phan bd
trong 16p gi 12 MoO4* ma tach két hop voi phan ting cuc duong trong vat
liéu thép. Ngoai ra, hgp chit chira Mo két tua trén bé mat cua vat liéu thép
han ché phan ung cuc duong trong vat liéu thép. Pé thu dugc du hidu qua
nay, Mo céan c6 véi lugng 13 0,001 % hodc 16n hon. Tuy nhién, ham lwong
Mo 16n hon 1,000 % dan dén 1am ting chi phi két hop véi su tiéu hao Mo.
Do d6, khi c6 Mo, ham lugng Mo 13 0,001 % hodc 16n hon va 1,000 % hodéc
nho hon. Ham luong Mo tdt hon 12 0,010 % hodc 16n hon va 0,500 % hodc
nho hon, va t&t hon nita 12 0,050 % hoic 16n hon va 0,300 % hoidc nhé hon.
W: 0,005 % hodc 16n hon va 1,000 % hodac nhoé hon

W 1a nguyén t6 ma co tdc dong ngin tinh dién ion clorua, hodc tdc nhan
lam tdng sy 4n mon, khdi di qua 16p gi dé tién dén nén thép, khi W duoc
phan bd trong 16p gi 1a W04 ma tach két hop v&i phan ung cuc duong
trong vat liéu thép. W cling c6 tdc dong dé han ché phan tng cuc dwong
trong vat liéu thép 12 hop chat chira W két tia trén bé mat cia vat liéu thép.
DPé thu dugc du hiéu qua nay, W cin chta trong vat li€u thép voi lugng la
0,005 % ho#c 16n hon. Tuy nhién, ham lugng W 16n hon 1,000 % dan dén
lam ting chi phi két hop vai su tiéu hao W. Do d6, khi c6 W, ham luong W
la 0,005 % hodc 16n hon va 1,000 % hodc nhé hon. Ham lugng W tot hon
12 0,010 % hodc 16n hon va 0,500 % hodc nhé hon, va tdt hon nira 1a
0,030 % hodc 16n hon va 0,300 % hodc nhé hon.

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

Sb 1a nguyén t5 ma han ché phan tng cuc duong trong vat liéu thép trong

khi han ché phan ng thoat khi hydro twong Gng v6i phan ng cuc 4m, do
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d6 cai thién kha ning chéng in mon trong khi quyén cua .VE_AI'[ lidu thép. Dé
thu dugc du hiéu qua nay, Sb can chtra trong vat liéu thép véi lugng la
0,005 % hodc 16n hon. Tuy nhién, ham lugng Sb vugt qua cao hon 0,200 %
lam giam do bén. Do dé, khi ¢c6 Sb, ham lugng Sb 1a 0,005 % hoac 16n hon
va 0,200 % hodc nho hon. Ham lugng Sb t6t hon 12 0,010 % hroac 16n hon
va 0,100 % hodc nho hon, va tdt hon nita 13 0,020 % hodc 16n hon va
0,050 % hodc nhé hon.

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

Ti 12 nguyén t6 hitu ich dé lam ting do bén. Pé thu duogc dﬁ.hiéu qué nay,
Ti can chta trong vat liéu thép véi luong 1a 0,005 % hodc 16n hon. Tuy
nhién, ham lugng Ti 16n hon 0,200 % lam gidm do bén. Do d6, khi co6 Ti,
ham lugng Ti 1a 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nhé hon. Ham
lugng Ti t6t hon 14 0,010 % hodc 16n hon va 0,10 % hodc nhé hon, va t6t
hon nfta 14 0,020 % hodc 16n hon va 0,050 % hodc nhé hon.

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

V 12 nguyén té hitu ich dé lam tang do bén. Pé thu dugc di hiéu qua nay, V
can cha trong vat lidu thép véi lugng 1a 0,005 % hodc 16n hon. Tuy nhién,
ham lugong V 16n hon 0,200 % khong du dé 1am ting hiéu qua. Do d6, khi
c6 V, ham lugng V 14 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nho hon. Ham
lugng V t&t hon 12 0,010 % hodc 16n hon va 0,15 % hodc nho hon, va tét
hon nfra 14 0,030 % hoac 16n hon va 0,100 % hodc nho hon.

Zr: 0,005 % hodac 16n hon va 0,200 % hodc nhé hon

Zr 1a nguyén té hiru ich dé lam ting do bén. Bé thu dugc da hiéu qua nay,
Zr can chtra trong vt lidu thép véi lu:gng la 0,005' % hodc 16n hon. Tuy

nhién, ham luong Zr 16n hon 0,200 % khong du dé lam tang hiéu qua. Do

-15-



32308

dé, khi ¢6 Zr, ham luwong Zr 1a 0,005 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nho
hon. Ham luong Zr t6t hon 14 0,010 % hodc 16n hon va 0,10 % hodc nho
hon, va t6t hon nita 12 0,020 % hodc 16n hon va 0,050 % hodc nhé hon.

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

B la nguyén té hiru ich dé lam tang do bén. Pé thu dugc du hiéu qua nay, B
cdn chra trong vat lidu thép véi lugng 12 0,0001 % hodc 16n hon. Tuy
nhién, ham luong B 16n hon 0,0050 % lam gidm do bén. Do do, khi c6 B,
ham luwong B 14 0,0001 % hodc 16n hon va 0,0050 % hodc nh6 hon. Ham
lugng B tdt hon 14 0,0005 % hodc 16n hon va 0,0040 % hodc nho hon, va
tét hon nita 132 0,0010 % hoic 16n hon va 0,0025‘% hozc nho hon.

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

Kim loai dit hiém (Rare earth metal - REM) dugc phan b qua 16p gi va co
tac dung tinh luyén céc hat gi dé tao ra 16p gi day, do d6 cai thién kha ning
chéng dn mon trong khi quyén cua vat liéu thép. Dé thu dugc du hiéu qua
nay, REM can chtra trong vat liéu thép véi lugng 1a 0,0001 % hodc 16n hon.
Tuy nhién, ham lugng REM Ién hon 0,0100 % khéng da dé lam tang hiéu
qua. Do do, khi c6 REM, ham luong REM 1a 0,0001 % hodac 16n Hon va
0,0100 % hodc nho hon.

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

Ca 1a nguyén td hitu hiéu trong viéc lién két S trong thép dé lam ting dd
bén trong ving cé anh hudéng cla nhiét. Pé thu duoc du hiéu qua nay, Ca
can chta trong Véf liéu thép véi lugng 14 0,0001 % hodc 16n hon. Tuy
nhién, ham luong Ca Irc’m hon 0,0100 % din dén 1am tang cac chit 1dn trong
thép va, thay Véb d6, din dén d6 bén bi giam. Do d6, khi c6 Ca, ham lugng

Cala 0,0001 % hodéc 16n hon va 0,0100 % hodc nho hon.
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Mg:‘ 0,0001 % hodc 16n hon va 0,0100 % hodc nhd hon

Mg la nguyén t6 hitu hiéu trong viéc lién két S trong thép dé lam ting do
bén trong ving cé anh hudéng cta nhiét. Pé thu dugc di hiéu qua nay, Mg
cin chira trong vat 'liéu thép vai luong 1a 0,0001 % hodc 16n hon. Tuy
nhién, ham luong Mg 16n hon 0,0100 % dan dén lam ting cac chét 1an
trong thép va, thay vao do, dan dén do6 bén bi giam. Do d6, khi c6 Mg, ham
lugng Mg 12 0,0001 % hodac 16n hon va 0,0100 % hodc nhé hon.

Vat liéu thép két cau wu viét vé kha nang chdng an mon trong mdi
truong theo sang ché c6 kha ning thu duge bang cach dua thép néng chdy
dugc tao ra bang cac hop phan hoéa hoc néu trén vao qud trinh dac lién tuc
thong thuong, duc thoéi, hodc tuong tu dé tao ra phoi tdm, va can néng phoi
tAm dé tao ra vat liéu thép, nhu tAm thép, dim thép, tAm thép, thanh thép,
hodc tuong tu.

Trong qué trinh cdn nong, cac didu kién 1am néng va can c6 thé duge chon
thich hop theo céac dic tinh vét liéu yéu cdu, ma viéc can ¢ kiém soat, 1am
ngudi tdng tc, hodc xtur ly Iam noéng lai co thé duogc thuc hién két hop.
Ham lugng mdi nguyén t& ¢6 thé dugc x4c dinh nhu phan tich héa phd phat
ra nguyén tir ngudn tia ltra dién, phan tich huynh quang tia X, quang phd
phat xa ICP, khéi pho ICP, phuong phép dbt chay khac, hoic twong tu.
Vi du thue hién sang ché

Thép c6 hop phﬁn héa hoc duogc liét ké trén Bang 1 dugc tao ra,
dﬁqc lam nong dén nhiét d6 1150 °C, duoc du:a vao can néng va sau d6 can
nguoi trong khong khi dén nhiét d6 trong phong dé tao ra tdm thép, moi
tAm c6 do day 13 12 mm. Do d6 tu cac tAm thép thu duoc, cac mau thir c6

kich ¢& 50 mm x 50 mm x 4 mm thu dugc. B& mit truéc ctia mdi mau thu
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duoc dua vao c6 do nham bé mit Ra la 1,6 um hodc nhd hon, mét trén va
mat dudi cua chung dugc lam kinh thanh dai, va bé mit trude duge lémi
kinh thanh sai vi vy phan tiép xtc ciia bé mat trude c6 dién tich 1a 40 mm
x 40 mm.

Mbi mau thir do d6 thu duoc dua vao thir nghiém an mon uét va kho dé
nghién ctu kha ndng chéng an mon trong khi quyén.

Céc diéu kién thtr nghiém in mon nhu sau.

Mot chu ky duoc 14y tong thoi gian 1a 8 gio, bao gdm x1r 1y kho trong thoi
gian 3 gid & nhiét d6 1a 60 °C c6 d6 4m tuong ddi 1a 35 % RH, sau d6 thoi
gian chuyén tiép 1a 1 gid, va qué trinh xu 1y do 4m sau d6 1a 3 gid & nhiét
do 1la 40 °C va co6 do Am tuong déi 1a 95 % RH, sau d6 thoi gian chuyén
tiép 1a 1 gio. Sau khi qua trinh xt& 1y dugc 1dp lai 8 chu ky, qua trinh lam
kho duoc thuc hién 8 git. Sau khi qua trinh xr ly duoc ldp lai 11 chu ky
khéac, qua trinh 1lam khé dugc thuc hién & gio. Ngoai ra, dung dich nudce
bién nhan tao dugc diéu ché vi vay luong mubi léng trén bé mat cia mau
thr trong qua trinh xt¢ 1y 8 gio 1a 0,30 mdd, va dugc phun Ién bé mit cua
mdi mau tht. Duéi cac diéu kién néu trén, thu nghiém an mon dugc thuc
hién trong 84 chu ky qua 12 tuan.

Sau khi hoan thanh th& nghiém in mon néu trén, méi mau thu
dwgc nhing chim trong dung dich chita nuéc cua axit clohydric va
hexametylenfetramin dé loai b6 gi, va do trong lugng cua n6. Hiéu sd gifra
trong lugng duge do va trong luong ban dau duoc xac dihh, va sb lugng
giam do day trung binh trén bé mit dugc tinh toan tir ving bé mit cia mau
thir khong bao gdm phén 1am kin dang dai va tir mat do sat, va dugc cho 12

lam mat 4n mon.
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~ Céac bang 1-1 va 1-2 liét ké cac két qua nghién ciru d6i vai viéc tén hao an
mon (chat luong giam d6 day trung binh) cing v6i céc két qua trong biéu
thirc (1). Luu ¥ 1a kha nang chdng an mon trong khi quyén dugc cho 1a uu
viét néu su tén hao an mon (chit lwong giam dd day trung binh) 1a 15 pm

hodac nho hon.
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Khi ¢6 thé nhin tir cac Bang 1-1 va 1-2, cac vi du c6 hop phén hoa hoc
nam trong pham vi dugc xac dinh theo sang ché dugc biéu hién tat ca su tén
hao dn mon 1a 15 um hodc nho hon, va dugc cho la uu viét vé kha nang
chéng #n mon trong moi truong.

Ngugec lai, cdc vi du so sdnh, ma nam ngoai pham vi thich hgp du:qcb
xac dinh theo sang ché khi xem xét vé ham luong b4t k¥ trong nam nguyén t6
quan trong cu thé theo sang ché, co nghia 1a, Cu, Ni, Co, Nb, va Sn, tat ca
biu hién sy ton hao &n mon 16n hon 15 um, va di kha niang chéng in mon

trong khi quyén khong thé thu duoc.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat liéu thé’p két cAu wu viét v& kha ning chéng an mon trong moi trudng
bao gdm hop phan héa hoc chwra, theo % khéi luong:

C: 0,020 % hodc 16n hon va nho hon 0,200 %;

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

Mn: 0,20 % hodc 16n hon va 2,00 % hodac nhé hon;

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

S: 0,0001 % hodc 16n hon va 0,0200 % hodc nho hon;

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

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

Ni: 0,01 % hodac 16n hon va 0,65 % hoac nhé hon;

Co: 0,002 % hodc 16n hon va nho hon 0,220 %;

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

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

phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chit ngdu nhién.
2. Vat liéu thép két cu wu viét vé kha nang chdng in mon trong moi trudng
theo diém 1, trong d6 ham lugng Cu, Ni, Co, Nb, va Sn théa méin biéu thic
(1):
Log(Cu x 500 - 1) x Log(Ni x 500 - 1) x Log(Co x 1000 - 0,001) x
Log(Nb x 1000 - 3) x Log(Sn x 1000 - 3) > 0,02 biéu thuc (1)
3. Vat liéu thép két cdu wu viét vé kha ning chdng dn mon trong moi trudng
theo diém 1 hodc 2, trong d6 hop phé‘m héa hoc con chira, theo % khéi lugng:

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

4. Vat liéu thép két cdu uu viét vé kha ning chdng in mon trong moi trudng
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theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 hop phan héa hoc
con chua, theo % khéi luong,

Sb: 0,005 % hodc 1on hon va 0,200 % hodc nhé hon.
5. Vat liéu thép két cdu wu viét vé kha nang chéng in mon trong mdi trudng
theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 hop phan hoa hoc
con chtra, theo % khéi lugng, it nhit mot trong sb dugc ch(_)n tr nhém bao
gdm:

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

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

B: 0,0001 % hodc 16n hon va 0,0050 % hodc nhé hon.
6. Vat liéu thép két cAu wu viét vé kha niang chdng én mon trong moi trudng
theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 hop phéan hoa hoc
con chwa, theo % khéi luong, it nhit mot trong s& dugc chon tir nhém bao
gdm: |

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

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