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(57) Sang ché dé cap dén vt liéu thép két cau c6 kha nang chéng an mon do khi quyén véi
gia thanh thap. Vat liéu thép két cAu c6 kha ning wu viét chdng an mon do khi quyén bao
gbm, theo % khéi lwong, 0,01% hodc 1én hon va nhé hon 0,20% C, 0,05% hoic 16n hon va
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0,005% hoac 16n hon va 0,050% hoac nhé hon Al, 0,010% hoac 16n hon va 0,500% hoac
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén vat liéu thép két cau. Cu thé hon, sang ché dé xuit vat
liéu thép két cAu tét hon 1a dugc st dung lam vat liéu ma can dé thé hién kha nang
chéng dn mon do khi quyén du6i méi truong ma luong mudi trong khong khi tuong

do1 nho va tinh &n mon khong qua cao.

-Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thudng, nhu vt lidu dé tao ra két cdu thép duoc st dung ngoai troi
nhu ciu, thép chdng an mon dugce sir dung. Thép chéng an mon 1a vét lidu thép ma,
trong moi trudong an mon trong khi quyén, bé mat cta vat liéu thép duoc che phu
v6i 16p gi bdo vé cao cd nguyén tb hop kim dugc ¢6 dac nhu Cu, P, Cr va Ni, vi vay
tbc do an mon duoc giam dang ké. Do kha ning wu viét chéng an mon do khi
quyén cua vat lidu thép, da biét dén 1a viéc x4y ciu sir dung thép chbng an mon ¢

kha néng phuc vu hang thap ky & tinh trang khong son.

Thép chéng an mon duge phat trién trong nhitng nam 1930 ¢ My va da
duge st dung nhu trong xay dung. Sau d6, thép chong dn mon duoc dua dén Nhat
Ban, va thép chong an mon da duogc san xuat va duge st dung trong viée xay dung
cau va tuong tu. Theo cach nay, thép chéng an mon duoc ching minh 1a luong 16n
thép chdng an mon da duge dua dén cac nudc khac nhau sau khi thép chdng an
mon duoc phét trién & My. Hon nita, & cic nuwéc ma c6 nén kinh té phat trién dang
ké duoc goi la BRICS, viéc thiét lap két cdu ha téng hién nay da dugc thuc hién, va
cu thé viée tdng su bao tri va chi phi bdo tri cia két cdu ha téng phét sinh la van dé
phai duoc giai quyét. Vi dy, ciu khong son ma st dung thép chdng an mon c6 thé
tranh chi phi bao tri & muc do thap so véi cau duge son va do d6, c6 nhu cdu cho
viée st dung thép chéng dn mon ciing & cac nude nay. Cén thiét dé tinh dén 1a thép

chong dn mon s€ duoc sir dung ¢ cac nude d6 ma co6 sy phat trién kinh t€ dang ke,
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lam giam chi phi cta vat liéu thép. Vi du, nhu diéu kién san xuét vét liéu thép co
chi phi thap, chi phi thap dbi véi hop kim duoc chi dinh. Hon nira, cdc nude néu
trén c6 dién tich twong dbi 16n va do dé, dwoc cho 1a cac nudce nay c6 nhiéu ving
ma cch xa b bién, c6 nghia 1, cac méi truong ma luong mudi trong khong khi
nhd. Do do6, ¢6 nhu cAu vé vat liéu thép ma cé thé duoc st dung khong can son
trong mdi trudng ma lwong mudi trong khong khi twong déi nhod va tinh an mon

khong qua cao.

Thong thudong, nhu k§ thuat dé 1am ting kha nang chéng an mon do Khi
quyén ctia vat liéu thép, vi du, Tai liéu sang ché 1 boc 16 vét liéu thép c6 kha ning
chéng an mon do khi quyén cao ma Cu va 1 % khéi lugng hodc 16n hon cua Ni
duoc bd sung vao d6. Tai liéu sang ché 2 boc 16 vat liéu thép c6 kha nang uu viét
chdng dn mon do khi quyén ma Mo va 1 hodc 16n hon % khéi luong cua Ni dugce
b6 sung vao do. Tai liéu sang ché 3 boc 16 vat liéu thép c6 kha ning uu viét chng
an mon do khi quyén ma Cu va Ti duoc bd sung vao d6 ngoai Ni. Tai liéu sang ché
4 boc 10 vat liéu thép ding cho két cau han ma chira lugng 16n Ni va con chira Cu,
Mo, Sn, Sb, P va tuong tu. Tai li¢u sang ché 5 boc 10 vat liu thép co6 kha nang uu

viét chong an mon ma Sn duge bd sung vao do.
Tai lidu vién dén
Tai liéu sdng ché

PTL 1: JP-A-11-172370

PTL 2: JP-A-2002-309340

PTL 3: JP-A-11-71632

PTL 4: JP-A-10-251797

PTL 5: JP-A-2012-255184

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vin dé ky thudt

Tuy nhién, khi ham luong Ni trong vét liéu thép dugc lam tang 1én nhu
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dugc néu trong Tai liéu sang ché 1, 2 va 3, c¢6 phat sinh han ché d6 1a chi phi cta
vat liéu thép bi tdng lén do tang chi phi hgp kim. Hon nita, trong vat liéu thép ma
chira ham luong Ni va ham lugng P dugc tang 1én va Cu, Mo, Sn, Sb va tuong tu
nhu duoc néu trong Tai liéu sang ché 4, c6 phét sinh han ché d6 1a chi phi cta vat
liéu thép bi tang Ién do tang chi phi hop kim va, hon nita, kha nang han bi giam
xuéng do ham lugng P cao. Hon nita, khi ham lugng Sn dugc tang [én nhu duoc
néu trong Tai liéu sang ché 5, c6 phat sinh han ché d6 1a chi phi vét liéu thép bi

tang lén do tang chi phi hgp kim va, hon nira, d gion ndng bi tdng nhanh hon.

Sang ché da thuc hién trén quan diém ve céc truong hop nay, va dé la muc
dich cta sang ché dé dé xuat vat li¢u thép ket cau c6 kha nang wu viét chong an

mon do khi quyén véi gia thanh thip.
Gidi phdp cho vin dé

Pé khic phuc cac han ché néu trén, cac tac gia sang ché da nghién ctu
chuyén sau thanh phan ctia vat liéu thép trén quan diém vé kha ning chdng an mon
do khi quyén. Két qua 13, c4c tac gia sang ché da phat hién ra rang kha nang chng
an mon do khi quyén cua vt liéu thép c¢6 thé duoc tang 1én bing cach cho phép vat
lidu thép chira Cu va lugng nhé Nb va Sn, va bang cach diéu chinh luvong dung dich
rin Nb mot cach chit ché. Mac dit nguyén nhan cu thé 1a vat liéu thép thé hién kha
ning wu viét chéng an mon do khi quyén theo cach nay khéng dugc biét dén,
nguyén nhan duge danh gia nhu sau. Cu lam dic 16p gi bang cach tao cac hat gi
min va do d6, khong nhiing c6 thé ngin céc ion oxy va clorua ma la cac tic nhén
lam ting sw dn mon tir viéc tham thau 16p gi va tiép can dén thép nén ma con c6 thé
tranh phan tmg andt cia vat liéu thép bang cach tap trung Cu trong vung & cic vung
lan can cta bé mat cta thép nén. Nb ngan phan tng andt va phan tmg catt cua vét

liéu thép do dugce tap trung trong ving & cac vung lan cén trén bé mit cta thép nén.
Cu thé, dé lam tang kha nang chéng an mon do khi quyén, quan trong 1a Nb c6 mit
trong thép & trang thai dung dich rin. Hon nira, theo cach tuong tu 1a Nb, Sn ngén
phan mg anbt va phan tng catdt trong vat liéu thép do dugc tap trung trong vung &
cac ving lan cén trén bé mat cta thép nén. Tuy nhién, c¢6 thé danh gia dugc 1a cac

hiéu qua d6 khong dii khi vat liéu thép chi chtra nguyén t6 don ngoai Cu, Nb va Sn,
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trong khi kha ning chéng &n mon duoc ting 1én dang ké khi vat lidu thép chira cac

nguyén t0 ngoai Cu, Nb va Sn.
Ban chat ctia sang ché nhu sau:

(1) Theo mét khia canh ciia sang ché, sang ché dé xut vét lidu thép két clu

¢6 kha ning wu viét chdng #n mon do khi quyén ma bao gdm, theo % khdi lwong,
C: 0,01% hodc 16n hon va nhé hon 0,20%,
Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hoéc nhé hon,
Mn: 0,20% hoac 16n hon va 2,00% hodc nho hon,
P: 0,001% hodc 16n hon va 0,050% hodc nho hon,
S: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0200% hodc nho hon,
Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,050% hodc nhé hon,
Cu: 0,010% hoac 16n hon va 0,500% hoac nhé hon,
Nb: 0,005% hodc 1én hon va 0,100% hoédc nhé hon,

Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,300% hodc nhé hon, trong d6 lugng dung
dich rin Nb ndm trong khoang tir 0,002% hoic 16n hon dén 0,080% hozc nhé hon,
va

phin con lai 1a Fe va cic tap chét khong thé tranh dugc.

(2) Vit lidu thép két cu c6 kha ning wu viét chéng an mon do khi quyén
dugc néu trong muc (1) con bao gém, theo % khéi lugng, Ge: 0,0005% hoidc 16n
hon va 0,0100% hoac nho hon.

(3) Vat lidu thép két chu c6 kha ning wu viét chéng an mon do khi quyén
duoc néu trong muc (1) hoic (2) con bao gdm, theo % khéi lugng, Ta: 0,001% hozic
16n hon va 0,100% hodc nho hon.

(4) Vat liu thép két clu c6 kha niang wu viét chdng an mon do khi quyén
duoc néu theo muc bit ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3) con bao gdm, theo %

khéi lugng, Ni: 0,01% hoic 16n hon va 0,50% hoic nhé hon.

(5) Vat lidu thép két chu c6 kha ning wu viét chéng an mon do khi quyén
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duoc néu trong muc bat ky trong s& cac muc tir (1) dén (4) con chira it nhit mot

nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gbm, theo % khéi luong,
Mo: 0,005% hodc 16n hon va 0,500% hodc nho hon,
Co: 0,01% hoac 16n hon va 0,50% hodc nho hon,
W: 0,005% hodac 16n hon va 0,500% hodc nho hon,
Sb: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hoac nho hon,
Sc: 0,001% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhd hon,
Sr: 0,001% hodc 16n hon va 0,200% hoac nho hon, va
Se: 0,001% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhd hon.

(6) Vit liéu thép két cu c6 kha ning wu viét chéng an mon do khi quyén
duoc néu trong muc bt ky trong sb cac muc tir (1) dén (5) con bao gdm it nhat mot

nguyén td duge chon tir nhém bao gbm, theo % khéi luong,
V: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon,
Zr: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon, va
B: 0,0001% hodc 1én hon va 0,0050% hoac nho hon.

(7) Vit liéu thép két cdu c6 kha ning wu viét chéng an mon do khi quyén
dugc néu trong muc bit ky trong sé cac muc tir (1) dén (6) con chira it nhat mot

nguyén td duoc chon tir nhém bao gém, theo % khéi lugng,
REM: 0,0001% hoac 16n hon va 0,0100% hodc nho hon,
Ca: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nhd hon, va
Mg: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon.

Theo séng ché, kha niang uu viét chéng an mon do khi quyén c6 nghia 1a
luong giam trung binh cua d¢ day tdm 12 20,0um hozc nho hon theo sy danh gia veé

kha nang chong an mon do khi quyén trong vi du dugc néu sau.
Hiéu qua dat dugc bdi sang che

Theo sang ché, vat liéu thép két cau cé kha nang uu viét chong dn mon do
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khi quyén co6 thé dat duoc. Vat liéu thép két chu theo sang ché co thé dugc san xuét
v6i gia thanh thip va c6 kha nang uu viét chéng an mon do khi quyén do chira cac
nguyén té hiru hiéu dé 1am ting kha nang chéng an mon do khi quyén.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché duoc md ta chi tiét. Trong phén mo ta duoc thuc hién sau
day, tt ca cac don vi clia ham lugng clia nguyén t6 trong thanh phan thép lan luot
12 “% khéi luong™, va “% khéi lugng” duge biéu dién mot cach don gian 1a “%” trur

khi duoc xé4c dinh cu thé khac.
C: 0,01% hodc 16n hon va nhé hon 0,20%

C 1a nguyén t& ma lam ting do bén cua vat liéu thép két cau. Pé dam bao
dd bén dugc xac dinh trude, vat liéu thép dugc yéu cdu chaa 0,01% C hodc 16n
hon. Mit khac, khi vat liéu thép chira 0,20% C hodc 16n hon, 1am gidm kha nang
han va d9 dai ctia vat lidu thép. Do d6, ham lugng C duge thiét 1ap dén tri sé ma

nam trong khoang tir 0,01% hodc 1én hon dén nho hon 0,20%.
Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hoac nho hon

Si tao ra 16p gi day dac do tao ra céc hat gi trong 16p gi min va c¢6 tac dung
lam tang kha ning chéng dn mon do khi quyén cua vat liéu thép. Si con c6 tac dung
ngan xay ra cac vét nit bé mit trén bé mit cua vat liéu thép trong thoi gian cén
néng. Pé dat duoc hiéu qua lam ting kha ning chéng an mon do khi quyén va hiéu
qua ngan vét nut bé mat trong thoi gian can néng, vét liéu thép dugc yéu cau chua
0,05% Si hodc 16n hon. Ham luong Si tdt hon 1a duge thiét 1ap dén 0,10% hogc 16n
hon, va ham lugng Si tdt hon nira 1a duoc thiét lap dén 0,15% hodc 16n hon. Mit
khéc, khi vat liéu thép chira Si qua mirc va ham lugng Si vuot qua 1,00%, do dai va
kha ning han cua vat liéu thép giam dang ké. Do d6, ham lugng Si dugc thiét lap
dén 1,00% hogc nhé hon. Ham luong Si tot hon 1a duge thiét 1ap dén 0,80% hodc

nhé hon, va ham Iuong Si tot hon nita 1a duoc thiét 1ap dén 0,60% hozc nhé hon.
Mn: 0,20% hodc 1én hon va 2,00% hoac nhé hon

Mn 14 nguyén t6 ma lam tang do bén cta vét liéu thép két ciu. Pé dam bao

do bén xéac dinh trude, vat lidu thép duoc yéu cau chira 0,20% Mn hogc 16n hon.
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Ham luong Mn t6t hon 14 duoc thiét 1ap dén 0,40% hogc 16n hon. Mt khac, khi vat
liéu thép chira Mn qua mic va ham luong Mn vugt qua 2,00%, lam gidm do dai va
kha niang han cua vat li€u thép. Do do, ham luong Mn duqothiét lap dén 2,00%
hodc nhé hon. Ham luwong Mn tot hon 1a dugc thiét 1ap dén 1,70% hoic nhd hon.

P: 0,001% hodc 16n hon va 0,050% hodc nho hon

P 1a nguyén t& ma 1am tang kha ning chéng an mon do khi quyén cta vat
liéu thép két cdu. P& dat dugc hidu qua lam tang kha ning chéng dn mon do khi
quyén, vat liéu thép dugc yéu cau chtra 0,001% P hodc 16n hon. Ham Iugng P tbt
hon 1a duoc thiét lap dén 0,003% hoic 16n hon, va ham lugng P tdt hon nira 1a duge
thiét 1ap dén 0,005% hodc 16n hon. Mit khac, khi vat liéu thép chira P qua muc va
ham lugng P vugt qua 0,050%, lam gidm kha nidng han cia vat liéu thép. Ham
lugng P t6t hon 1a duoc thiét 1ap dén 0,030% hogc nhé hon, va ham lugng P t6t hon
nita 1a duoc thiét 1ap dén 0,020% hodc nho hon.

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

Khi vat liéu thép chtta S qua mtrc va ham luong S vuot qua 0,0200%, lam
giam kha nang han va do dai cua vat liéu thép. Ham luong S t6t hon 1a duoc thiét
lap dén 0,0100% hodc nho hon, va ham lugng S tét hon nita 1a dugc thiét 1ap dén
0,0050% hodc nhd hon. Mit khac, khi ham Iugng S duge gidm Xuéng nho hon
0,0001%, lam tang chi phi san xuét. Ham luong S tdt hon 1a dugc thiét lap dén
0,0003% hodc 16n hon, va ham luong S tét hon nita 1a dugc thiét 1ap dén 0,0005

hodc 16n hon.
Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,050% hodc nhé hon

Al 12 nguyén té can cho su khir oxy trong khi luyén thép. Pé dat duoc tac
dung khir oxy nay, cin thiét dé thiét 1ap ham Iuong Al dén 0,005% hogc 16n hon.
Ham luong Al t6t hon 13 dugc thiét 1ap dén 0,010% hozc 16n hon. Mit khac, khi
ham lugng Al vugt qua 0.050%, Al ¢6 anh huéng bét loi dén kha ning han ciia vat
liéu thép. Ham luong Al tét hon 1a duoc thiét 1ap dén 0,040% hogc nhé hon.

Cu: 0,010% hodc 16n hon va 0,500% hoac nho hon

Cu 1a nguyén t6 quan trong theo sang ché. Bing cach cho phép Cu cfmg co
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mat vGi Nb va Sn, Cu c6 tac dung lam tdng dang ké kha nang chéng an mon do khi
quyén ctia vat liéu thép. Cu dugc tap trung trong ving & Vﬁng lan cén ctia mét phan
cach gitra 16p gi va thép nén do d6 tranh phan Gng andt cua vat liéu thép. Hon nita,
Cu tao ra 16p gi ddc biang cach tao cac hat gi ctia 16p gi min sao cho Cu c6 tic dung
ngan ion clorua ma tao ra yéu t6 ting cudng sy An mon tlr sy thim théu thép nén.
Hiéu qua lam tidng kha nang chéng an mon do khi quyén, tic dung tranh phan g
andt va tac dung khi ngin ion clorua khoi thim théu thép nén c6 thé dat duoc khi
ham luong Cu dugc thiét 1ap dén 0,010% hodc 16n hon. Ham lugng Cu tot hon 1a
duoc thiét lap dén 0,020% hoic 16n hon, va ham lugng Cu tdt hon nita 1a duoc thiét
lap dén trj sd vuot qua 0,035%. Mit khéc, khi ha‘1_m lugng Cu vugt quéa 0,500%,
luong st dung Cu dugc bi tang 1én vi vay chi phi ting 1én. Do d6, ham luong Cu
duoc thiét 1ap dén 0,500% hodc nho hon. Ham luong Cu tot hon 1a duoc thiét lap
dén 0,300% hogc nhd hon, va ham luong Cu tdt hon nita 1a dugc thiét 1ap dén
0,200% hozc nhé hon. Ham luong Cu con t6t hon nita 1a duge thiét 1ap dén 0,150%

hodc nhé hon.
Nb: 0,005% hodc 16n hon va 0,100% hoac nho hon

Nb 14 nguyén t6 quan trong theo sang ché. Bang cach cho phép Nb ciing ¢6
mit v6i Cu va Sn, Nb ¢6 tac dung 1am ting dang ké kha ning chéng an mon do khi
quyén cia vt liéu thép. Nb dugc tép trung trong vung & vang lan cén cua mat phan
cach gitra 16p gi va thép nén trong phan anét do do6 tranh phan tmg andt va phan
ting catdt. P& dat dugc du hiéu qua lam tang kha ning chéng an mon do khi quyén
va hiéu qua ngan phan ung andt va phan tng catét, vat liéu thép duogc yéu cau chira
0,005% Nb hodc 16n hon. Ham luong Nb t6t hon 1a dugc thiét 1ap dén 0,008% hodc
16n hon, va ham Iugng Nb tt hon nita 1a dugc thiét 1ap dén 0,010% hodc 16n hon.
Mit khac, khi ham Iuong Nb vuot qua 0,100%, do dai cua vat liéu thép bi giam
Xuéng. Do do, ham luong Nb duoc thiét 1ap dén 0,100% hodc nho hon. Ham luong
Nb 6t hon 1a duoc thiét 1ap dén 0,050% hodc nhé hon, va ham lugng Nb t6t hon
nira 12 duoc thiét 1ap dén 0,030% hodc nhé hon.

Luong dung dich ran Nb: 0,002% hoic 16n hon va 0,080% ho#c nhé hon

Pé lam tang kha nang chéng an mon do khi quyén cua vét liéu thép bing
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cach bd sung Nb vao vat liéu thép, ngoai diéu kién 1a ham lugng Nb dugc thiét 1ap
dén tri s ma nam trong khoang néu trén, quan trong 1a lugng dung dich ran Nb
trong thep duoc thiét 1ap dén tri s6 ma nim trong khoang thich hop. Dé tao ra Nb
trong thép thé hién hiéu qua lam tang kha ning chéng an mon do khi quyén néu
trén, can thiét ddi véi viée Nb duoc hoa tan vao 16p gi & dang oxoanion hodc oxit
cung véi sy dn mon cua vat liéu thép. Mat khac, Nb cacbonitrua thuong dugc biét
dén 12 vat liéu c6 do tan kém va do d6, kho dbi voi viee Nb & dang néu trén dé
duoc hoa tan vao 16p gi. Do do, khi Nb tao ra cacbonitrua, lwvgng dung dich ran Nb
giam xudng trong ving & cac ving 1an c4n cua cacbonitrua va do d6, hiéu qua lam
tang kha ning chéng an mon do khi quyén bi giam xubng. Khi lugng dung dich ran
Nb nhé hon 0,002%, hiéu qua tdng kha nang chéng dn mon do khi quyén du khong
thé dat duoc. Do d6, lugng dung dich rdn Nb dugc thiét 1ap dén 0,002% hodc 16n
hon. Luong dung dich rin Nb tt hon 1a dugc thiét 1ap dén 0,005% hodc 16n hon.
Lugng dung dich rin Nb tét hon nita 1a dugce thiét 1ap dén 0,008% hogc 16n hon.
Mit khac, khi lugng dung dich ran Nb vuot qué 0,080%, lam ting chi phi san Xuét.
Do do, lugng dung dich ran Nb duoc thiét 1ap dén 0,080% hozc nhd hon. Luong
dung dich rén Nb tét hon 12 duoc thiét 1ap dén 0,040% hodc nhé hon. Lugng dung
dich rdn Nb t6t hon nita 1a dugc thiét 1ap dén 0,025% hodc nhé hon.

Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,300% hodc nho hon

Sn 1a nguyén t6 quan trong theo sang ché. Bang cach cho phép Sn cung c6
mat v&i Cu va Nb, Sn c6 tac dung lam tdng dang ké kha ning chéng an mon do khi
quyén cua vat liéu thép. Sn dugc tap trung trong ving ¢ ving lan can ctia mét phan
cach giira 16p gi va thép nén do d6 tranh phan tmg andt cia vat liéu thép. Bang cach
tao céc hat gi trong 16p gi min, Sn ¢6 tdc dung ngan ion clorua ma tao ra yéu t6 tang
cudng su an modn tir sy thim théu 16p gi. Dé dat duoc du hiéu qua lam ting kha
ning chéng an mon do khi quyén, hiéu qua ngin phan tng andt va phan tng catét
va hi¢u qua khi néng ion clorua khéi sy thdm thu thép nén, vt liéu thép duge yéu
cAu chtra 0,005% Sn hogc 16n hon. Ham lwong Sn t6t hon 1a duoc thiét 1ap dén
0,010% hodc 16n hon, va ham lwong Sn tét hon nita 1a duoc thiét 1ap dén 0,020

hodc 16n hon. Mit khéc, khi ham lugng Sn vugt qua 0,300%, tinh déo hodc do dai
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ctia thép giam xudng. Hon nita, chi phi bi ting 1én cing véi viée tang lén clia luong
tiéu thu Sn. Do d6, ham lugng Sn duogc thiét lap dén 0,300% hodc nhé hon. Ham
luong Sn tét hon la duoc thiét 1ap dén 0,100% hogc nho hon, va ham luong Sn tét
hon nita 14 duge thiét 1ap dén 0,045% hodc nhé hon. Ham Iugng Sn con tét hon nita

1a duoc thiét 1ap dén 0,035% hozc nhé hon.

Phan con lai cua vat liéu thép duoc tao thanh 1a Fe va céc tap chét khong
thé tranh duoc. P6i voi céc tap chét khong thé tranh duoc, vat lidu thép dugce cho

phép dé chira 0,010% N hogc nho hon va 0,010% O hodc nho hon.

Bing cach chira cdc nguyén t6 chu yéu néu trén, vat liu thép theo sang ché
¢ thé dat dugc cac dic diém mong doi. Ngoai cdc nguyén to chi yéu néu trén, theo

sang ché, vt liéu thép c6 thé chira cac nguyén to sau khi can thiét.
Ge: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hoac nhé hon

Béng cach cho phép Ge cung c¢6 mat véi Cu, Nb va Sn, Ge c6 tac dung lam
tang dang ké kha ning chéng dn mon do khi quyén cua vat lidu thép. Ge dugce tap
trung trong ving & vung lan cén ctia mat phan cich gitta 16p gi va thép nén trong
phan andt do d6 tranh phan (mg an6t va phan tng catbt. Dé dat duoc du hidu qua
lam tang kha ning chéng an mon do khi quyén va hiéu qua ngan phan tmg anbt va
phan g catét, vat liéu thép chira 0,0005% Ge hodc 16n hon. Ham luong Ge tot
hon 1a duoc thiét 1ap dén 0,0010% hodc 16n hon. Mt khac, khi ham luong Ge vuot
qué 0,0100%, xay ra kha nang la d¢ dai cua thép giam xubng. Do d6, ham luong
Ge duoc thiét 1ap dén 0,0100% hodc nhé hon. Ham lugng Ge tt hon 1a dugc thiét
1ap dén 0,0050% hodc nho hon.

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

Bang cach cho phép Ta cling c6 mit v6i Cu, Nb va Sn (hon nira, Ge phu
thudc vao céc trudong hop), Ta co tdc dung lam ting dang ké kha nang chdng an
mon do khi quyén cua vat lidu thép. Ta duoc tdp trung trong ving & ving lan cén
ctia mat phan cach gitra 16p gi va thép nén trong phan andt do do6 tranh phan tng
anbt va phan tng catdt. Dé dat dugc di hiéu qua lam tang kha ning chéng an mon

do khi quyén va hiéu qua ngan phan tng andt va phan ung catbt, vat liéu thép chtra
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0,001% Ta hodc 16n hon. Ham luong Ta t6t hon 1a duogc thiét lap dén 0,002% hodc
16n hon. Mt khéc, khi ham lugng Ta vuot qua 0,100%, xay ra kha nang la do dai
cua thép giam xuéng. Do do6, ham lugng Ta duogc thiét 1ap dén 0,100% hodc nho
hon. Ham lugng Ta tdt hon 1 duoc thiét 1ap dén 0,050% hodc nhé hon. Ham lugng
Ta t8t hon nita 1a duogc thiét 1ap dén 0,014% hodc nho hon.

Ni: 0,01% hoac 16n hon va 0,50% hoac nhé hon

Béng cach cho phép Ni cung c6 mat véi Cu, Nb va Sn (hon nita, Ge, Ta
phu thudc vao céc truong hop), Ni cé tac dung lam tang dang ké kha ning chéng an
mon do khi quyén cua vat liéu thép. Ni tao ra 16p gi day dic do tao ra cdc hat gi
trong 16p gi min do d6 dat dugc tdc dung lam tang kha nang chéng an mon do khi
quyén cta vat liéu thép két chu. Pé dat dugc da hiéu qua lam tang kha nang chéng
an mon do khi quyén nay, vat liéu thép chtra 0,01% Ni hodc 16n hon. Ham lugng Ni
tt hon 1a duoc thiét 1ap dén 0,02% hodc 16n hon, va ham lugng Ni tt hon nita 1a
duoc thiét 1ap dén 0,03% hodc 16n hon. Mat khac, khi ham lugng Ni vuot qua
0,50%, luong tiéu thu Ni dugc bi ting 1én vi vay chi phi tdng lén. Do d6, ham
lugng Ni dugc thiét 1ap dén 0,50% hodc nhé hon. Ham luong Ni tdt hon 1a dugc
thiét 1ap nho hon 0,10%, va ham lugng Ni tét hon nita 1a dugc thiét 1ap dén 0,08%
hoéac nhé hon. |

Theo sang ché, vat licu thép co thé chira mot hoac nhiéu loai nguyén td

duogc chon tir nhom bao gém Mo, Co, W, Sb, Sc, Sr va Se do cac ly do nhu sau.
Mo: 0,005% hoac 16n hon va 0,500% hoac nhé hon

Khi vat liéu thép chira Mo, MoO4> dugc hda tan vao vt liéu thép cung vai
phan tng andt cia vat liéu thép va do d6, MoO4* dugc phan b6 trong 16p gi do d6
ngan ion clorua ma tao ra yéu to ting cudng sw in mon tir sy thim théu 16p gi va
tiép can dén thép nén. Hon nita, hop chét chtra cac két tia Mo trén bé mit cia vat
liéu thép va do dd, ngén phan tng andt cta vat lidu thép. Dé dat dugc du hiéu qua
ngan ion clorua khoi sy thim thau 16p gi va tiép can dén thép nén va tiép can dén
thép nén va hiéu qua ngin phan tng andt, vat liéu thép chira 0,005% Mo hoic 16n
hon. Ham lugng Mo tét hon 1a duge thiét 1ap dén 0,010% hodc 16n hon, va ham

luong Mo tbt hon nita 1a dwoc thiét 1ap dén 0,020 hodc 16n hon. Mit khac, khi ham
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luong Mo vuot qua 0,500%, lugng tiéu thu Mo dugc bi tang 1én vi vay chi phi tdng
lén. Do d6, trong truong hop ma vat liéu thép chita Mo, ham luong Mo dugc thiét
lap dén 0,500% hoic nhé hon. Ham luong Mo t5t hon 1a duogc thiét 1ap dén 0,100%
hodc nhé hon, va ham luong Mo tét hon nita 1a duoc thiét 1ap dén 0,080% hodc nho

hon.
Co: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon

Co dugc phan bd trong 16p gi va tao ra 16p gi day didc do tao ra cac hat gi
trong 16p gi min do d6 dat dugc tac dung lam tang kha nang chéng an mon do khi
quyén cta vt liéu thép. Dé dat duoc du hidu qua lam tin kha ning chéng an mon
do khi quyén, vat liéu thép chira 0,01% Co hodc 16n hon. Mat khac, khi hém lugng
Co vuot qué 0,50%, lugng tiéu thu Co bi tang 1én vi vay chi phi tang 1én. Do do,
trong truong hop ma vat liéu thép chira Co, ham Iuong Co dugce thiét 1ap dén

0,50% hoac nho hon.
W: 0,005% hodc 16n hon va 0,500% hoac nho hon

Khi vat liéu thép chira W, WO4*> dugc hoa tan vao vat liéu thép cung voi
phan Gng andt ciia vat lidu thép va do d6, W dugc phan b trong 16p gi nho d6 nod
c6 thé ngan ion clorua ma tao ra yéu td ting cudng sw in mon tir sy tham thau 16p
gi va tiép can dén thép nén. Hon nita, do két tia cua hop chit chira W trén bé mat
cua vat liéu thép, ngdn phan Ung andt cia vat lidu thép. Pé dat duoc di hiéu qua
lam tang kha ning chdng an mon do, vat liéu thép chira 0,005% W hodc 16n hon.
Ham luong W tdt hon 12 dugc thiét 1ap dén 0,050% hodc 16n hon. Mt khac, khi
ham luong W vuot qua 0,500%, lugng tiéu thu W duoc bi tdng 1én vi vay chi phi
tang 1én. Do dd, trong truong hop ma vat liéu thép chua W, ham luong W duoc
thiét 1ap dén 0,500% hodc nh6 hon. Ham lugng W &t hon 14 dugc thiét 1ap dén
0,200% hoac nho hon.

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

Sb 1a nguyén t6 ma lam tang kha ning chéng an mon do khi quyén cia vat
liéu thép bang cach ngin phan tng andt cua vt liéu thép va con bang cach ngan

phan Gng hydro ma la phan tGng catbt. Dé dat dugc du hiéu qua lam tang kha ning
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chéng an mon do khi quyén nay, vat lidu thép chtra 0,005% Sb hodc 16n hon. Ham
lugng SB t6t hon 1a dugc thiét 1ap dén 0,010% hogc 16n hon. Mt khéc, khi vt liéu
thép chira Sb qua murc, xay ra kha nang la do dai cua vat thép giam xubng. Do do,
trong truong hgp ma vét liéu thép chua Sb, ham lugng Sb dugc thiét 1ap dén
0,200% hodc nhé hon. Ham lwong Sb tét hon 1a dugc thiét 1ap dén 0,080% hodc
nho hon.

Sc: 0,001% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon

Sc 1a nguyén t6 ma duge phan bd trong 16p gi va tao ra 16p gi dic bang
céch tao ra cac hat gi min va bang cach ngan su thim thiu cua yéu td ting cudong su
an mon vao 16p gi do d6 lam tang kha ning chéng dn mon ctia thép. Dé dat dugc du
hiéu qua lam tdng kha nang chéng an mon nay, vat liéu thép chira 0,001% Sc hodc
16n hon. Ham lugng Sc tdt hon 1a duoc thiét lap dén 0,005% hodc 16n hon. Mit
khac, khi vat liu thép chira Sc qua muc, xay ra kha niang 1a do dai cua vét thép
giam xudng. Do d6, trong trudng hop ma vt liéu thép chta Sc, ham luong Sc dugc
thiét 1ap dén 0,200% hodc nho hon. Ham lugng Sc tét hon 1a dugc thiét 1ap dén
0,100% hodc nho hon.

Sr: 0,001% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon

Sr 14 nguyén t6 ma dugc hoa tan cing v6i phan tng andt cua vit lidu thép
va téc do phan tng andt vét lidu thép duge lam giam bang céch thé hién phan tng
dém pH trong vung & cac vung lan cdn cua thép nén. Pé dat duoc du hiéu qua lam
giam tbc do phan ung andt, vat liéu thép chira 0,001% Sr hodc 16n hon. Ham lugng
Sr t6t hon 1a duoc thiét 14p dén 0,005% hodc 16n hon. Mt khéc, khi vat liéu thép
chtra Sr qua murc, xay ra kha nang 1a do dai cta vat thép giam xudng. Do d6, trong
truong hop ma vat liéu thép chira Sr, ham luong Sr duoc thiét 1ap dén 0,200% hodc
nhé hon. Ham lwong Sr t6t hon 1a duoc thiét 1ap dén 0,100% hogc nho hon.

Se: 0,001% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon

Se dugc hoa tan nhu axit ¢c6 oxy cung véi phan ung andt ctia vét liéu thép
va duge phan bd trong 16p gi nho d6 co thé ngan ion clorua ma tao ra yéu 6 ting

cudng su dn mon tir sy tham thau 16p gi va tiép cén dén thép nén. De dat duoc du
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hiéu qua ngén ion clorua khoi su thAm théu 16p gi va tiép can dén thép nén va tiép
can dén thép nén nay, vat liéu thép chira 0,001% Se hodc 16n hon. Ham luong Se
t6t hon 1a duge thiét 1ap dén 0,005% hoic 16n hon. Mit khéc, khi vat liéu thép chira
Se qua muc, xay ra kha nang la do dai cua vat thép giam xubng. Do dé, trong
truong hop ma vat liéu thép chira Se, ham lugng Se duoc thiét lap dén 0,200% hoac

nhé hon. Ham luong Se tét hon 1 duge thiét 1ap dén 0,100% hodc nhé hon.

Theo sang ché, vat liéu thép co thé chira mét hoic nhiéu loai nguyén tb

duoc chon tir nhém bao g61n V, Zr va B do céac ly do nhu sau.
V: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nhé hon

V 1a nguyén t6 hitu ich dé lam ting d bén cua vat liéu thép. Dé dat duoc
dd hiéu qua lam tang do bén nay, vat liéu thép chua 0,005% V hodc l6n hon. Mat
khéc, khi ham luong V vuot qua 0,200%, hiéu qua bi bao hoa. Do do, trong truong
hop ma vét liéu thép chua V, ham lugng V duoc thiét lap dén 0,200% hodc nhé

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

Zr la nguyén t6 hiru ich dé lam tang do bén cua vt liéu thép. Pé dat duogc
du hiéu qua lam tang do bén nay, vat liéu thép chira 0,005% Zr hodc 16n hon. Mt
khéc, khi ham lugng Zr vuot quéa 0,200%, hiéu qua nay bi bdo hoa. Do do, trong
truong hop ma vat liéu thép chtra Zr, ham lugng Zr dugc thiét lap dén 0,200% hoic
nho hon.

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

B 1a nguyén t6 hiru ich dé 1am tang d6 bén cua vat lidu thép. Pé dat dugc
dd hiéu qua lam tang do bén nay, vat liéu thép chira 0,0001% B hodc 16n hon. Mat
khac, khi ham luwong B vuot qua 0,0050%, xay ra kha nang la do dai cua vét li€u

thép giam xudng. Do d6, trong trudng hop ma vat liéu thép chira B, ham luong B
duoc thiét 1ap dén 0,0050% hogc nho hon.

Theo séng ché, vat liéu thép c6 thé chira mot hodc nhiéu loai nguyén t6

duoc chon tir nhém bao gdm REM, Ca va Mg do cac ly do nhu sau.

REM: 0,0001% hoac 16n hon va 0,0100% hodc nho hon
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REM duogc phan b trong 16p gi va tao ra tajo ra cac 16p gi dic bang cach
tao ra cac hat gi min va cé tac dung lam tang kha nang chéng dn mon do khi quyén
ctia vat liéu thép. Pé dat duge du hidu qua lam tang kha ning chéng an mon do khi
quyén nay, vat liéu thép chta 0,0001% REM hodc 16n hon. Mit khac, khi ham
lugng REM vuot qua 0,0100%, hiéu qua bi bdo h(‘)a. Do @6, trong trudng hop ma
vat lidu thép chttra REM, ham lwong REM dugc thiét 1ap dén 0,0100% hodc nho

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

Ca 1a nguyén t hitu hiéu dé lam tang d¢ dai clia ving bi anh hudng boi
nhiét lugng han béng cach tron S vao thép. Dé dat duoc du viée 1am ting d(f) dai cua
ving bi anh huéng bdi nhiét luong han, vat liéu thép chira 0,0001% Ca hodc 16n
hon. Mit khéc, khi ham lugng Ca vugt qua 0,0100%, luong tap chét trong thép bi
tang 1én va do do, xay ra kha nang dé 1a do dai cua vat lieu thép giam xudng nguoc
lai. Do do, trong truong hop ma vat liéu thép chua Ca, ham lugng Ca duogc thiét lap
dén 0,0100% hodc nhé hon.

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

Mg 1a nguyén t6 hitu hi¢u dé lam tang do dai cia ving bi anh huéng boi
nhiét luong han béng cach trdn S vao thép. Dé dat duoc du viée 1lam tang d¢ dai cua
- vung bi anh huong bdi nhiét lugng han, vat liéu thép chira 0,0001% Mg hodc 16n
hon. Mit khéc, khi ham lugng Mg vuot quéa 0,0100%, lugng tap chat trong thép bi
ting 1én va do do, xay ra kha nang dé 1a do dai cia vat liéu thép giam xudng nguoc
lai. Do @6, trong trudng hop ma vét liéu thép chira Mg, ham lugng Mg duoc thiét
1ap dén 0,0100% hodc nho hon.

Vit liéu thép két cau theo sang ché c6 kha niang ung dung dbi véi cac két
céu. Nhu cac két cau nay, vi du, goi 1a cdu, thap bang thép, 15 chiéu sang, may xay
dung, may danh rach, may néng nghiép, may st dung trong cong nghiép, bé, thép}
nudce, phuong tién giao thong, vat chira va tuong tu.

Vit lidu thép két cau c6 kha nang wu viét chéng an mon do khi quyén theo

sang ché duoc san xudt va thu dugc theo cach nay 1a phdi tam thu dugc bang cach
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dtc thép c¢6 thanh phan néu trén st dung duc lién tuc hode duc théi thong thuong,
va phdi tim duoc tao ra thanh vat liéu thép nhu tam thép, thép c6 hinh dang, tAm
thép hodc thép dang thanh bang cach can néng. Sau day, phuong phép san xuét vat
liéu thép uu tién theo sang ché duoc giai thich. Trong viéc gidi thich dugc thuc hién

sau day, “nhiét do” 1a nhiét do bé mat ctia phdi tim hodc tim thép.

Nhiét d6 lam néng phoi tAm lién quan dén lugng dung dich ran Nb trong
thép. Bang cach thiét 14p nhiét do lam néng phdi tim dén 1000°C hodc 16n hon,
luong dung dich ran Nb trong thép dugc yéu clu c6 thé duoc dam bao va, do do,
kha ning chdng dn mon cia vat lidu thép co thé dugc ting 1én. Tuy nhién, khi phoi
tAm duogc 1am nong & nhiét do vugt qua 1200°C, c¢6 kha nang la hiéu suét bi giam
do sy tao ra vay qua mtc va lugng tiéu thu nang luong bi ting 1én. Do d6, nhiét do
lam néng phdi tAm duoc thiét 1ap dén nhiét do nam trong khodng tir 1000°C hodc
16n hon dén 1200°C hogc nhé hon. Nhiét do lam néng phoi tim tot hon la duge
thiét lap dén 1050°C hoic 16n hon va 1150°C hodc nhé hon.

Sau do, budc can néng ma dugce hoan thién & nhiét do 1la 700°C hodc 16n
hon dugc ap dung vao phodi tAm 1am néng do d6 tao ra tAm thép ¢ kich c& va hinh
dang mong mudn. Khi nhiét dd hoan thién budc can nhé hon 700°C, lugng Nb
cacbonitrua két tiia duoc ting 1én do luc tac dung gay ra do két tha vi vay c6 kha
nang la lugng dung dich ran Nb trong thép bi giam. Do d6, nhiét do hoan thién
budc can duogc thiét 1ap dén 700°C hogc 16n hon. Nhiét d6 hoan thién budce céan tot
hon 14 duge thiét 1ap dén 800°C hoic 16n hon, va nhiét do hoan thién budc cén tot

hon nira 1a dugc thiét 1ap dén 900°C hozc 16n hon.

Diéu kién 1am ngudi sau khi can néng dugc hoan thién dugc xac dinh theo
cach mong mudn tuong tng véi chét luong vt lidu duge yéu cau, va c6 thé thuc
hién viéc lam ngudi béng khéng khi hodc 1am ngudi nhanh. Hon nita, khi thuc hién
viée xtt 1y 1am nong lai, tot hon 14 nhiét d lam néng lai duoc thiét 1ap tir 850°C
dén 950°C hodc 16n hon va thdi gian luu lai trong 10 nung 13 tri s6 ma niam trong
khoang tir 5 phut hodc 16n hon dén 120 phut hozc nho hon. Téc do 1am ngudi cua
su t0i hda sau khi lam nong lai khong dugc giéi han cu thé. Hon nita, khi thuc hién

xtt 1y tron, tot hon 1a nhiét do tron dugc thiét 1ap tir 450°C dén 680°C.
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Ham lugng ctua céc nguyén t6 twong ung c6 thé thu duge bang phén tich
héa phd phat xa danh lira, phan tich huynh quang tia X, quang phd phat Xa nguyén
tir ICP, khdi phé ICP, phuong phap dét chay hodc tuong tu. Cu thé, ham lugng cua
Ge, Sc va Sr dugc phan tich theo mong mudn bang phuong phap khéi phd ICP.

Luong dung dich ran Nb dugce danh gia bang cach liy hiéu sb gitta ham
luong Nb (téng lugng Nb) trong thép va lugng Nb két tua duge. Luong Nb két tia
duoc duoc xac dinh sao cho mau duge dua vao sy phan hity dong khong ddi trong
dung dich metanol chta 10% theo thé tich axetylaxeton va 1% khbi luong
tetrametylamoni chlorua, phén chiét tach con lai dugc dua vao su kiém chay va su
phén huy axit va, sau do, Nb trong dung dich duoc dinh lugng bang quang phd phat
xa nguyén tu ICP.

Vi du thue hién sang ché
Vidul

Sau day vi du dugc néu. Pham vi k¥ thuét cua sang ché khong bi gii han
bdi vi du duoc néu sau day. Trong vi du dugce néu sau day, Bang 1-1 va Bang 1-2 tir

Bang 1, va Bang 2-1 va Bang 2-2 tir Bang 2.

Thép ¢6 thanh phan héa hoc duoc thé hién trén Bang 1 duoc tao ra bang
cach ndu chay, phdi tim dugc lam néng & nhiét do nim trong khoang tir 1000°C
hodc 16n hon dén 1200°C hodc nhé hon, budc can néng duge ap dung vao céac phoi
tAm & nhiét do hoan thién bude can 1a tir 800°C dén 950°C, phoi tim dugc can
néng duoc lam ngudi dén nhiét do trong phong bang khong khi do d6 tao ra tim
thép c¢6 d6 day 1a 12mm lam nguyén mau.

Déi v6i thép sb 83, phoi tAim dugce 1am néng dén nhiét do 950°C, bude can
néng dugc ap dung vao phoi tdm ¢ nhiét do hoan thién budc cin 1a 680°C, phdi
tdm duoc can néng duoc 1am ngudi dén nhiét do trong phong bang khong khi do d6
tao ra tAm thép c6 do day 1a 12mm.

Sau d6, cac mau c6 kich c& 1a 35mmx35mmx5Smm dugc lam mau tr cac

tam thép thu dugc. Cac mau dugc dua vao gia cong sao cho cac bé mat trude cua
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mau dugc mai sao cho dé c6 do nham bé mat 1a 1,6pm hodc nhé hon, mat mép va
bé mit sau cia mau dugc duge bit kin bang bang dinh, va bé mit trudc cua mau
cling duoc bit kin bang bang dinh sao cho dién tich cta phan 10 ra phia trude 1a

25mmx25mm.
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Thir nghiém an mon theo chu ky udt va kho dugce thuc hién trén céc mau thu
dugc theo cach néu trén, va kha nang chéng an mon do khi quyén ctia mau duge dénh
gia.

Déi voi th nghiém danh gia kha nang chdng dn mon do khi quyén cta mau,
thtr nghiém dn mon dugc thuc hién trong moi trudong ma md phong moi trudong bén
trong ddm khong c¢6 phan che mua dugc cho 12 moi truong khac nghiét nhat trong két
chu thong thuong nhu ciu. Piéu kién thtr nghiém in moén nhu sau. Bude lam kho
duoc thuc hién trong thoi gian 1 gio' & nhiét do 1a 40°C va ¢ do am tuong doi 1a
40%RH va, sau d6, 1 gior duoc 14y 1a thoi gian chuyén tiép va, sau do, budc lam wét
duogc thuc hién trong thoi gian 1a 3 gio ¢ nhiét do 1a 25°C va ¢ do Am tuong dbi 1a
95%RH. Sau do, 1 gid duoc ly 1a thoi gian chuyén tiép. Theo cach nay, thir nghiém
danh gia duoc thyuc hién bang cach hoan thanh mot chu ky trai qua tong 14 6 gi. Hon
nita, dung dich nudc bién nhan tao ma trong d6 lugng mudi bam vao bé mit phia
truée cia mau dugc didu chinh dén 0,3mdd duge 4p dung 1én bé mat cia mau mot 1an
mot tudn trong budc lam khd. Thir nghiém dugc thuce hién 224 chu ky dudi diéu kién

néu trén.

Sau khi thir nghiém an mon két thiic, mau dugce nhing trong dung dich chira
nuée ma duoce didu ché bang cach bd sung hexametylen tetamin vao axit clohydric sao
cho loai bo gi khoi mau. Sau do, trong luong cua mau duge do, hiéu sb gifta trong
lugng thu dugce va trong lugng ban dau thu duoc, va lugng khur 4o day tAm trung binh
(um) trén mot bé mat cia mdi mau thu duge dua vao hiéu sé gitra trong luong thu
duoc va trong luong ban dau. Pugc dénh gia 1a mau c¢6 kha nang wu viét chéng an

mon do khi quyén khi lugng khtr d6 day tim trung binh 14 20,0pm hogc nho hon.

Béng 2 thé hién luong an mon (lugng khir d6 day tim trung binh).

-24-



Béang 2-1

32498

S thép Luong @n mon (pm)

1 18,9 vi du séng ché
2 18,3 vi du sang ché
3 19,2 vi du sdng ché
4 19,4 vi du sang ché
5 18,0 vi du sang ché
6 19,6 vi du sang ché
7 18,4 vi du sang ché
8 19,3 vi du sang ché
9 18,4 vi du sdng ché
10 19,1 vi du sang ché
11 18,8 vi du sang ché
12 18,6 vi du sang ché
13 19,0 vi du séng ché
14 18,7 vi du sang ché
15 18,9 vi du sdng ché
16 19,1 vi du séng ché
17 18,7 vi du sang ché
18 19,2 vi du sdng ché
19 18,4 vi du sang ché
20 19,0 vi du sang ché
21 18,9 vi du sang ché
22 18,8 vi du séng ché
23 18,6 vi du sang ché
24 18,8 vi du sang ché
25 19,0 vi du sang ché
26 18,5 vi du séng ché
27 19,0 vi du séng ché
28 18,5 vi du sang ché
29 23,6 vi du so sanh
30 22,4 vi du so sanh
31 21,3 vi du so sanh
32 18,3 vi du sang ché
33 18,0 vi du sdng ché
34 19,0 vi du sang ché
35 18,2 vi du sang ché
36 18,1 vi du sang ché
37 18,6 vi du sang ché
38 18,5 vi du sdng ché
39 19,0 vi du sang ché
40 19,0 vi du sang ché
41 18,7 vi du sang ché
42 19,0 vi du sang ché
43 18,4 vi du séng ché
44 18,9 vi du sang ché
45 18,7 vi du sang ché
18,4 vi du sang ché

I
o
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Bang 2-2
Sé thép Luong dn mon(pm)
47 18,3 vi du sang ché
48 18,6 vi du sang ché
49 18,5 vi du sang ché
50 18,4 vi du sang ché
51 18,2 vi-du sang ché
52 18,4 vi du sang ché
53 18,1 vi du sang ché
54 18,1 vi du séang ché
55 18,0 vi du sang ché
56 18,2 vi du sang ché
57 18,5 vi du séng ché
58 18,1 vi du sang ché
59 18,1 vi du sang ché
60 18,5 vi du sang ché
61 18.3 vi du sang ché
62 18,3 vi du sang ché
63 18,4 vi du sang ché
64 17,9 vi du sang ché
65 18,6 vi du sang ché
66 18,4 vi du sang ché
67 18,0 vi du sang ché
68 17,9 vi du sang ché
69 17,8 vi du sang ché
70 18,7 vi du sang ché
71 18,6 vi du sang ché
72 17,9 vi du sang ché
73 18,2 vi du sang ché
74 17,9 vi du sang ché
75 18,4 vi du sang ché
76 18,5 vi du sang ché
77 18,6 vi du sang ché
78 18,2 vi du sang ché
79 18,3 vi du sang ché
80 18,0 vi du sang ché
81 18,1 vi du sang ché
82 17,7 vi du sang ché
83 21,2 vi du so sanh
84 20,5 vi du so sanh

Nhu dugc thé hién trén Bang 2, theo sang ché thép sb tir 1 dén 28, tir 32 dén
82 thé hién luong khir d day tim trung binh 20,0pum hodc nhé hon. Do d6, duoc hiéu
1a theo sang ché thép nay c6 kha nang uu viét chéng an mon do khi quyén. Mat khac,
thép so sanh sb tir 29 dén 31, 83 va 84 thé hién luong khir d6 day tAm trung binh vuot

qué 20,0um. Do d6, thép so sanh nay c6 kha nang chdng an mon do khi quyén kém so

v6i kha nang chong an mon do khi quyén cuia thép theo sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Vat liéu thép két cau c6 kha nang chdng an mon do khi quyén, vt liéu thép nay bao

gdm, theo % khéi luong,
C: 0,01% hoac 16n hon va nho hon 0,20%,
Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hodc nho hon,
Mn: 0,20% hoac 1én hon va 2,00% hoac nhé hon,
P: 0,001% hoac 1én hon va 0,050% hoac nhé hon,
S:0,0001% hoac 16n hon va 0,0200% hoédc nho hon,
Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,050% hoéac nho hon,
Cu: 0,010% hoac 16n hon va 0,500% hoac nhé hon,
Nb: 0,005% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon,

Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,300% hodc nhé hon, trong d6 luong dung dich
ran Nb ndm trong khoang ttr 0,002% hoéc 16n hon dén 0,080% hodc nhé hon, va

phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh duoc.

2. Vat liéu thép két cdu co kha nang chéng an mon do khi quyén theo diém 1, vat liéu
thép nay con bao gém, theo % khdi lwong, Ge: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100%
hodc nhé hon.

3. Vat liéu thép két cdu c6 kha nang chdng dn mon do khi quyén theo diém 1 hoic 2,
vat liéu thép nay con bao gdm, theo % khéi luong, Ta: 0,001% hodc 16n hon va
0,100% hodc nho hon.

4. Vat lidu thép két cau c6 kha ning chdng an mon do khi quyén, vat liéu thép nay bao

26m, theo % khéi luong,
C: 0,01% hoac 16n hon va nho hon 0,20%,
Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hoédc nhé hon,
Mn: 0,20% hodc 16n hon va 2,00% hoac nhé hon,

P: 0,001% hoac 16n hon va 0,050% hodc nho hon,
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S:0,0001% hodc 16n hon va 0,0200% ho#c nho hon,
Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,050% hoéac nho hon,
Cu: 0,010% hoac 16n hon va 0,095% hoac nhd hon,
Nb: 0,007% hodc 16n hon va 0,100% hodc nhd hon,

Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,093% hodc nho hon, trong d6 lwong dung dich

rin Nb nim trong khoang tir 0,002% hodc 16n hon dén 0,080% hodc nhé hon, va
tity v, it nhat mot nhom duge chon tir cdc nhém A dén D sau day:
nhém A: theo % khdi lugng, Ni: 0,01% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon;

nhém B: mdt hodc nhiéu loai nguyén td dugc chon tir nhém bao gém, theo %

khéi lugng,
Mo: 0,005% hodc 16n hon va 0,500% hodc nhé hon,
Co:0,01% hodc 16n hon va 0,50% hoac nho hon,
W: 0,005% hodc 16n hon va 0,500% hoac nho hon,
Sb: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon,
Sc: 0,001% hodc 16n hon va 0,200% hodc nho hon,
Sr: 0,001% hoac 16n hon va 0,200% hoac nho hon, va
Se: 0,001% hoac 1én hon va 0,200% hodc nho hon;

nhém C: mdt hodc nhiéu loai nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gom, theo %

khéi lugng,
V: 0,005% hoac 16n hon va 0,200% hoac nho hon,
Zr: 0,005% hodac 1én hon va 0,200% hodc nho hon, va
B: 0,0001% hoac 16n hon va 0,0050% hodc nho hon;

nhém D: mot hodc nhiéu loai nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gém, theo %

khéi luong,

REM: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon,
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Ca: 0,0001% hoac 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon, va
Mg: 0,0001% hodc 1én hon va 0,0100% hoac nhoé hon, va;

vat liéu thép nay con bao g61n, theo % khoi lugng, mot hodc nhiéu loai

nguyén t6 duoc chon tir nguyén t6 bat ky trong nhém cac nguyén tb bao gdm:

Ge: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hoac nho hon; va Ta: 0,001% hodc

16n hon va 0,100% hoac nho hon; va

phan con lai 1 Fe va cac tap chat khong thé tranh dugc.
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