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(57) Sang ché dé cap dén thép chdng dn mon diém swong axit sulfuric bao gdm thanh phan
hoéa hoc dugc xac dinh trude, trong d6 trong thanh phan héa hoc, cic ham luong tuong ting
ctia S, Cu, va Sb thoa man biéu thie (1) dudi ddy va cac ham luong twong tng ctia Cu, Ni,
Sb, va Co théa man biéu thire (2) dudi day:

0,50 < [%Cu]/(10 % [%S] + [%Sb]) < 5,00 .. (1)

0,50 < ([%Ni] + 5 x [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) < 2,50 ... (2)

trong do6 [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sb], va [%Co] la cac ham luong tuwong ung cua S, Cu,
Ni, Sb, va Co trong thanh phan hoa hoc theo % khdi luong.
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Linh vwe ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thép chdng an mon diém swong axit sulfuric
dugc st dung lam vét liéu clu thanh cua thiét bi trao dbi nhiét, bé chua,
nha may, hodc thiét bi twong ty trong moi trudng tviép xUc vo6i axit sulfuric
hodc trong méi truong dat téi diém swong axit sulfuric. Sang ché dé cap
cu thé dén thép chéng an mon diém swong axit sulfuric ma wu viét vé do
chéngén mon diém swong axit sulfuric va kha ning san xuit va ciing uu

viét veé khd nang uon va d6 bén mai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong céac thiét bi dun ma trong d6 nhién liéu nhu 13 diu ning hoac
‘than chtra luu huynh dwoc dét chay hodc trong cac thiét bi trao déi nhiét
va cac 6ng hoi cia cdc nha may nhiét dién, c6 van dé dugc goi 1a “an mon
diém swong axit sulfuric”, nghia 13 sy 4n mon rat manh liét bi gay ra do
luu huynh oxit dugc chira trong khi x4 trdi qua su ngung tu védi sy gidm
nhiét d6 va tao ra axit sulfuric.

Dé giai quyét vdn dé vé dn mon diém swong axit sulfuric, céc thép
chéng in mon diém suong axit sulfuric da dugc phét trién va da duoc su
dung trén thuc té.

D4i v6i cac thép chdng an mon diém swong axit sulfuric nay, cac k§
thuat khong chi cai thién do chéng an mon axit sulfuric ma con cai thién
do chiu axit qua viéc st dung Sb 1a nguyén tb cai thién do chéng in mon
axit sulfuric va Cu la nguyén tb cai thién d6 chiu axit da dugc dé xuét.

Vi du, tai liéu JP 2003-213367 A (Tai liéu sang ché 1) boc 16 “thép
hop kim thap wu viét vé d6 chdng an mon axit clohydric va d6 chdng in
mon axit sulfuric ma chtra, % theo khdi luong, C: 0,001% dén 0,2%, Si:
0,01% dén 2,5%, Mn: 0,1% dén 2%, Cu: 0,1% dén 1%, Mo: 0,001% dén
1%, Sb: 0,01% dén 0,2%, P: 0,05% hodc nhoé hon, va S: 0,05% hodc nho
hon véi phan con lai 12 Fe va céc tap chét} khong thé tranh khoi va c6 chi
s6 @6 chdng an mon axit AT (AI/10000 = 0,0005 + 0,045 X Sb% - C% X
Mo%) 1a 0 hodc 16n hon™.

Tuy nhién, viéc b sung Cu cé diém néng chay thap hon Fe hoic Sb
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ma phén tach dé dang, gy ra cac vét nut phoi tAm hodc cac khuyét tat bé
mit phoi tdm trong gia cong néng nhu 1a duc hodc can. Can yéu cau phai
c6 qué trinh va dé tranh suy giam chét lugng san phdm. Piéu nay din dén
nang sue‘it thap hon va gia thanh cao hon.

Dé giai quyét vin d& nhu nay, tai liéu JP H10-110237 A (Tai liéu
sang ché 2) boc 10 su cai thién vé kha ning gia cong néng bing cach lam
giam lugng S va bo sung Mo va B. Theo chi tiét, tai liéu sang ché 2 boc
16 “thép chéng an mon diém suong axit uvu viét trong gia cong néng ma
chwa,% theo khéi lugng, C: 0,01% dén 0,15%, Si: 0,1% dén 0,5%, Mn:
0,1% dén 0,5%, P: 0,03% hodc nho hon, S: 0,005% hodc nh6 hon, Cu:
0,2% dén 1,0%, Ni: 0,5% hodc nhé hon, Cr: 2,0% hodc nho hon, Al: 0,1%
hodc nhé hon, V: 0,2% bhoeflc nhé hon, Nb: 0,2% hodc nho hon, Ti: 0,2%
hoic nhé hon, mdt hodc ca hai Sn va Sb: v6i téng 1a tir 0,01% dén 1,0%,
va mot hoc nhiéu hon B: 0,001% dén 0,01% va Mo: 0,01% dén 0,5% véi

phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi”.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2003-213367 A

Tai liéu sang ché 2: JP H10-110237 A

Vén dé ky thuat

Axit sulfuric dugc tao ra trong moi truong diém suong axit sulfuric
thay dbi theo néng do tuy thudc vao nhiét do. Vi du, néng do axit sulfuric
“khoang 20% theo khéi luong tai nhiét do thap 40°C, khoang 50% theo khéi

lugng tai nhiét d6 moi truong 70°C, va 70% theo khdi lwgng dén 80% theo
khéi lwong tai nhiét d¢ cao 100°C dén 140°C.

Do vay, khi st dung thép chéng an mon diém suong axit sulfuric '
trong tng dung thuc té, Vét liéu dugc yéu cau phai c6 do chéng an mon
cao trong cdc mdi trudng an mon diém suong axit sulfuric khac nhau.

Trong truong hop ma thép hgp kim thap trong Tai liéu séng ché 1
dugc st dung trong tng dung thuc té, thép hop kim thdp thé hién do chdng
in mon cao hon céc thép chéng ian mon diém suwong axit sulfuric thong
thudng vé do chiu axit va cu thé 1a d6 chiu axit clohydric, nhung khong

thé thé hién d6 chéng an mon diém swong axit sulfuric mong muén. Pac
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biét, d6 chéng an mon cua noé (dd chéng an mon diém suong axit sulfuric)
v6i ndng d6 cao cua axit sulfuric tai nhiét d§ cao la thap. ,

Thép chdéng dn mon diém suong axit sulfuric trong Tai liéu sang
ché 2 khong thé ¢6 do chéng an mon diém swong axit sulfuric mong mubn
trong mot sb trudng hop, ngay ca bang cach giam S va bd sung Mo.

Béin chéit ky thuit ciia sang ché

' Do d6 c6 thé hitu ich khi d& xuét thép chdéng in mon diém suong
axit sulfuric ma wu viét v& ca do chdéng an mon diém suong axit sulfuric
va khé nang san xudt va dong thoi wu viét vé kha ning udn va do bén mai.

Giai quyét van dé

Cac tac gia dd nghién ctru sy 4nh hudng cua mdi nguyén td bd sung
trong moi truong dn mon diém swong axit sulfuric va da nghién cttu chi
tiét cac tac dung ciia no.

Cu thé, d nghién ctru cach mdi nguyén t6 bd sung dé cai thién do
chéng an mon diém suwong axit sulfuric 4nh huéng dén kha ning san xuét,
kha nang ubn, va d6 bén moéi va cach mdi nguyén t6 bd sung cai thién kha
nang san xuat, kha ning udn, va do bén méi anh huéng dén d6 chdng in
mon diém swong axit sulfuric, cdc tdc gia tao ra cdc thép cé cac thanh
phan héa hoc khac nhau va da nghién ctru su két hop hiéu qua cta cac
nguyén td bd sung trong viéc dat dugce ca do chéng an mon diém suong
axit sulfuric va kha nang san xudt va ddng thoi thu dugc kha ning ubn va
d6 bén méi wu viét. .

Cac tac gia da phat hién cac két qua dudi day:

1) Cach thuc dat dugc ca do chéng an mon diém swong axit sulfuric
va kha ning san xudt hitu hiéu 1a su bd sung két hop Ni va Co ciing nhu
Cu, Sb, va S.

2) C6 pham vi t&i wu cho mdi cac ham lugng cua Cu, Sb, va S. Bing
cach gi¢i han mdi ham lugng cua céc yéu td nay trong pham vi, d9 chdng
in mon diém swong axit sulfuric wu viét cé thé thu duoc trong khi dam
bao kha ning san xuét, kha niang udn, va do bén moi.

3) Bing cach bd sung cic lugng thich hgp Ni va Co cho Cu va Sb
dé cai thién d6 chéng dn mon diém swong axit sulfuric, kha nidng sén xuat
va cu thé 12 kha ning gia cong néng c6 thé cai thién dang ké trong khi duy

tri do chong dn mon diém suong axit sulfuric. Khad ndng uon va do bén
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moi vu viét cling c6 thé thu duoc.
Sang ché dugc dua trén cdc phat hién nay va cdc nghién ctu siu
hon.
Cac tac gia dé xuat cac diém duéi day.
1. Thép chéng dn mon diém swong axit sulfuric bao gdm
Thanh phan héa hoc chira (bao gdm),% theo khéi lugng,
| C: 0,050 % dén 0,150 %,
Si: 0,10 % dén 0,80 %,
Mn: 0,50 % dén 1,00 %,
P: 0,050 % hoac nhd hon,
S: 0,0020 % dén 0,0200 %,
Cu: 0,20 % dén 0,50 %,
Ni: 0,10 % dén 0,80 %,
Cr: 0,20 % dén 1,50 %,
Sb: 0,050 % dén 0,300 %,
Co: 0,002 % dén 0,020 %,
Ti: 0,005 % dén 0,050 %,
Al: 0,001 % dén 0,050 %, va
N: 0,0005 % dén 0,0050 %,
v&i phdn con lai 1a Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi,
trong d6 theo thanh phan hoéa hoc, cdc ham lugng tuong Ung cua S,
Cu, va Sb théa man biéu thuc (1) dudi ddy va cdc ham lugng tuong Gng
cua Cu, Ni, Sb, va Co thoa man biéu thtc (2) dudi day:
0,50 < [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) < 5,00 .. (1)
0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) <2,50 ... (2)
trong d6 [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sb], va [%Co] 1a cidc ham lugng
twong ung cua S, Cu, Ni, Sb, va Co trong thanh phan héa hoc theo % khdi
lugng. |
‘2. Thép chbéng dn mon diém suong axit sulfuric theo muc 1, trong
d6 cac ham lwong twong ung cua C, Ti, va N trong thanh phan héa hoc
théa man biéu thire (3) dudi day:
| 0,30 <[%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) < 2,50 .. (3)
trong d6 [%C], [%Ti], va [%N] 1a cdc ham lugng tuong Urng cua C,
" Ti, va N trong thanh phan héa hoc theo % khéi lugng.

-5
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3. Thép chbéng an mon diém swong axit sulfuric theo muc 1 hodc 2,
bao gbém:

vi cdu truc thép ma trong d6 ty 1é dién tich clia pha ferit trén toan
b vi cdu tric thép 1a 75 % hodc 16n hon, ty 1& dién tich cta pha peclit
trén toan bd vi ciu tric thép nho hon 25 %, va tong ty 1¢ dién tich ctia cac
vi cdu tric khac pha ferit va pha peclit trén toan bo vi cu trac thép 1a nho
hon 5 %; va

dd cing Vickers t6i da 12 200 hodc nho hon va dd cing Vickers trung
binh 1a 80 hoac 16n hon.

4. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo muc bat ky
trong sd cac muc tur 1 dén 3, trong d6 dién thé Va, dugc thé hién theo V,
tai mat do dong dién la 0,1 A/cm? theo dudng cong phan cuc catot biéu
dién méi quan hé gitta mat do dong dién va dién thé cia thép chdng an
mon diém suong axit sulfuric trong dung dich axit sulfuric chira nugce co6
nhiét do 70 °C va ndng dd 50 % theo khdi lugng théa man biéu thic (4)
dudi day voi dién thé Vg, duge thé hién theo V, tai mat do dong dién 0,1
A/cm? theo dudng cong phan cuc catot cta thép chudn cua thép chéng in
modn diém swong axit sulfuric trong dung dich axit sulfuric chira nuée:

Vg -Va> 0,03 . (4).
Hiéu qua c6 lgi clia sang ché

Do d6 ¢6 thé thu dugc thép chéng an mon diém suong axit sulfuric
ma wu viét v& d6 chéng an mon diém swong axit sulfuric va kha ning san
xuét va ddng thoi wu viét v& kha nang ubn va do bén méi.

Thép chéng an mon diém suong axit sulfuric theo sang ché c6 thé
dugc st dung thich hgp nhu vat liéu chu thanh cta bé chtra, nha may, v.v.
trong cac moi trudng dn mon diém suong axit sulfuric khdc nhau. Do vay,
bé chtra, nha may, v.v. nhu vay c6 thé dugc san xudt véi chi phi thip véi

chat lugng cao va ndng sudt cao.

Md ta vin tit cac hinh vé
Trén céc hinh vé& dinh kém:
Fig.1 la so dd minh hoa méi quan hé gitra tri s6 [%Cu]/(10 X [%S]

+ [%Sb]) va téc d6 dn mon cla thép trong thir nghiém ngam trong axit



33856

sulfuric; _

Fig.2 12 so db minh hoa méi quan hé giita tri s& ([%Ni] + 5 X
[%Co0])/([%Cu] + [%Sb]) va su danh gia vé kha ning san xut;

Fig.3 1a so d minh hoa cac két qua danh gié vé d6 chéng an mon
diém suong axit sulfuric va khd ndng san xuét dugc vé dua theo céc tri sd
[%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) va ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]); va

Fig.4 14 so d6 minh hoa vi du vé duong cong phan cuc catot trong
dung dich axit sulfuric chtta nudc c6 nhiét o 70°C va néng dd 50% theo

khéi luong.

M6 ta chi tiét sang ché

Mot trong nhitng phuong 4n cua sang ché dugc mo ta chi tiét dudi
day. Cac nguyén nhan lam gidi han thanh phan hoéa hoc cta thép trong
pham vi dugc néu trén duge néu trude tién. Trong khi don vi ham luong
cia mbi nguyén td trong thanh phan héa hoc cta thép 1a “% theo khbi
lugng”, ham lugng dugc thé hién don gian theo “%” trir khi dugc quy dinh
cu thé.

C: 0,050 % dén 0,150 %

C 1a nguyén t6 ma ting cudng do bén cua thép. Pé dat dugc dd bén
mong mubn, ham lugng C 14 0,050 % hodc 16n hon. Néu ham lugng C 16n
hon 0,150 %, dd chéng dn mon diém swong axit sulfuric giam xubng, va
kha niang han va d6 déo dai ciia vung bi 4nh hudéng nhiét giam xubng. Do
d6 ham luong C nidm trong pham vi tir 0,050 % dén 0,150 %. Ham luong
C tét hon 1a ndm trong pham vi tir 0,060 % dén 0,100 %.

Si: 0,10 % dén 0,80 %

Si 1a thanh phin dugc bd sung nhu chit khtr oxy, va ciing c6 tac
dung ting cuong dd bén ciia thép. Theo d6, ham lugng Sila 0,10 % hodc
16n hon. Néu ham luong Si 16n hon 0,80 %, do déo dai cua thép giam
xuéng. Do d6 ham luong Si nim trong pham vi tir 0,10 % dén 0,80 %.
Trong moi trudong dung dich axit sulfuric chtra nuéc, Si tao ra 16p phu
chéng dn mon va gop phan vao do chéng an mon diém swong axit sulfuric
duoc cai thién. Dé dat dugc tac dung cai thién do chéng in mon diém
swong axit sulfuric nhu nay, ham lugng Si tdt hon 12 0,25 % hodc 16n hon.

Mn: 0,50 % dén 1,00 %
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Mn la nguyén td ting cudng dd bén cia thép. Dé dat duoc d6 bén
mong mudn, ham luong Mn 1a 0,50 % hodc 16n hon. Néu ham lugng Mn
16n hon 1,00 %, d6 déo dai va kha ndang han cua thép gidm xubng. Do d6
ham lwong Mn nam trong pham vi tir 0,50 % dén 1,00 %. Xét vé mat duy
tri do bén Va'han ché su tao ra cac chit 14n 1am giam do chéng dn mon
diém swong axit sulfuric, ham lwgng Mn t&t hon 14 ndm trong pham vi tir
0,50 % dén 0,70 %.

P: 0,050 % hodc nhé hon

P 14 nguyén td c6 hai ma phan tdch thanh cadc bién hat va lam giam
do déo dai cua thép. Cu thé néu ham lwong P 16n hon 0,050 %, d¢ déo dai
giam xudng rdé rét. Do ¢6 ham lugng P 1a 0,050 % hodc nho hon.

Mic du ham lugng P mong muén thdp nhat c6 thé, ham lugng P nho
hon 0,005 % chi phi tang lén san xuit. Do vay, giéi han duéi cia ham
luong P tét hon 12 0,005 %.

S: 0,0020 % dén 0,0200 %

S 1a nguyén t6 ma tao ra 16p phit Cu2S véi sy ¢6 mit cia Cu va do
d6 (rc ché phan tng in mon tai bé mat thép va cai thién do chéng an mon
diém suong axit sulfuric. S cling 1a nguyén t6 ¢6 hai ma tao ra MnS 1a chét
1an phi kim loai va lam giam do chéng an mon cuc bd véi MnS nay dong
vai tro 1a diém khoi nguf?)n cua su an mon cuc bd. Theo do, xét vé mat dam
bao d6 chéng dn mon diém suong axit sulfuric, ham lugng S 14 0,0020 %
hodc 16n hon. Trong khi do, xét vé mat han ché viéc lam gidm do chéng
ian mon cuc bd, ham luong S 1a 0,0200 % hodc nho hon. Xét vé mit ting
cuong hon nfta do chéng dn mon diém swong axit sulfuric, ham luong S
tot hon 12 0,0050 % hodc 16n hon.

Cu: 0,20 % dén 0,50 %

Cu la nguyén t6 thiét yéu cai thién do chiu axit trong méi trudng dn
mon axit. Néu ham luong Cu nhé hon 0,20 %, tdc dung 1a khong dang ké.
Néu ham lugng Cu 16n hon 0,50 %, tdc dung cai thién d¢ chiu axit bi bao
hoa, va kha ning san xuét va cu thé 1a kha nang gia cong néng gidm xudng.
Do d6 ham lugng Cu nam trong pham vi tir 0,20 % dén 0,50 %.

Ni: 0,10 % dén 0,80 %

Ni 1a nguyén t6 han ché viéc lam giam kha ndng gia cong néng bi

gy ra do sy bd sung Cu va Sb. Néu ham luong Ni nhé hon 0,10 %, tac
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dung 13 khong dang ké. Néu ham lwong Ni I6n hon 0,80 %, tac dung han
ché giam kha ning gia cong nong bi bdo hoa, va chi phi ting lén. Do d6
ham lwong Ni ndm trong pham vi tir 0,10 % dén 0,80 %.

Cr: 0,20 % dén 1,50 %

Cr 12 nguyén t6 khong c6 goép phan dang ké vao do chéng in mon
diém suong axit sulfuric dugc cai thién trong moi truong nhiét do thuong
nhung cai thién d6 chéng in mon diém suong axit sulfuric trong moi
truong st dung nhiét d6 cao 120°C hodc 16n hon. Néu ham luong Cr nho
hon 0,20 %, tac dung 12 khong dang ké. Néu ham lugng Cr 16n hon 1,50 %,
tac dung bi bdo hoa, va chi phi ting 1én. Do d6 ham lugng Cr nam trong
pham vi tir 0,20 % dén 1,50 %. Ham luong Cr tét hon 12 nam trong pham
vi tir 0,40 % dén 1,50 %.

Sb: 0,050 % dén 0,300 %

Sb 14 nguyén té ma, do duoc b6 sung két hop véi Cu, tip trung tai
bé mit thép dudi dang hop chdt Cu va cai thién do chiu axit. Néu ham
lwong Sb nhé hon 0,050 %, tac dung 12 khong déang ké. Néu ham lugng Sb
16n hon 0,300 %, tac dung bi bdo hoa, va khad ndng san xuét va cu thé 1a
kha nang gia cong noéng giam xubng. Do d6 ham lugng Sb nim trong pham
vi tr 0,050 % dén 0,300 %. Xét vé mat dat duoc ca dd chéng in mon diém
swong axit sulfuric va kha nang san xuat, ham luong Sb tét hon 1a nam
trong pham vi tfr 0,100 % dén 0,200 %.

Co: 0,002 % dén 0,020 %

Co la nguyén té ma, cung véi Ni, han ché su giam kha ning gia cong
nong dugc gdy ra boi su b6 sung Cu va Sb. Hon nita, Co, ngay ca khi c6
voi lugng vét, gop phéan vao do chéng an mon diém suong axit sulfuric
dugc cai thién. Néu ham luong Co nhé hon 0,002 %, tdc dung la khong
déang ké. Néu ham lugng Co 16n hon 0,020 %, chi phi tdng 1én. Do d6 ham
lugng Co ndm trong pham vi tir 0,002 % dén 0,020 %. Ham luong Co tét
hon 13 ndm trong pham vi tir 0,002 % dén 0,010 %.

Ti: 0,005 % dén 0,050 %

Ti 1a nguyén td dugc bd sung cai thién do bén va d6 déo dai cla
thép. Néu ham luong Ti nhd hon 0,005 %, tac dung mong mubn khong thé
dat duoc. Néu ham luong Ti 16n hon 0,050 %, tdc dung cai thién do bén

va do déo dai cua thép bi bdo hoa. Theo d6, ham luong Ti nam trong pham
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vi tir 0,005 % dén 0,050 %.

Al: 0,001 % dén 0,050 % |

Al 1a nguyén to vdu’-qc bd sung nhu chit khir oxy. pé dat duogc tac
dung, ham lugng Al can 12 0,001 % hodc 16n hon. Néu ham luong Al 16n
hon 0,050 %, d6 déo dai cua thép gidm xubng. Do d6 ham lugng Al nam
trong pham vi tur 0,001 % dén 0,050 %. Ham luong Al tét hon 12 ndm trong
pham vi tir 0,010 % dén 0,050 %. |

N: 0,0005 % dén 0,0050 %

N 1a nguyén td ma, trong trang thai dung dich rin, lam giam d6 déo
dai cua thép. Ham lugng N mong mudn 1a thdp nhét c6 thé, nhung c6 thé
cho phép ham lugng N 0,0050 % hodc nhé hon. V& mat k§ thuat rat kho
loai bé hoan toan N, va dong thoi viéc giam ham lwgng N 16n hon muc ‘
cin thiét 1am tang chi phi san xuét. Do vay, gi¢i han dudi cia ham lugng
N 12 0,0005 %.

Chi théa méan pham vi ham lwvgng ctia mdi thanh phan dugc néu trén
1(21 khong du, va diéu quan trong 1a cac ham lugng cia S, Cu, va Sb thoa
man biéu thuc (1) duéi day va cac ham lugng cua Cu, Ni, Sb, va Co théa
min biéu thuc (2) dudi day:

0,50 < [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) < 5,00 .. (D)

0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) < 2,50 ... (2)

Trong d6 [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sb], va [%Co] 1a cac ham luong
~tuong tng (% theo khéi lugng) cia S, Cu, Ni, Sb, va Co trong.tha‘lnh phéan
héa hoc.

Thu nghiém ma din dén phat hién nay dugc moé ta dudi day.

Tht nghiém

M3i thép chira C: 0,050 % dén 0,150 %, Si: 0,10 % dén 0,80 %, Mn:
0,50 % dén 1,00 %, P: 0,050 % hodc nho hon, Cr: 0,20 % dén 1,50 %, Ti:
0,005 % dén 0,050 %, Al: 0,001 % dén 0,050 %, va N: 0,0005 % dén
0,0050 % trong d6 cac ham lugng S, Cu, Ni, Sb, va Co dugc thay ddi (voi
phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh khéi) thu duge bang
cach luyén thép trong 1o chuyén, va dugc tao ra duéi dang phdi thép c6 do
day 12 200 mm bang cach duc lién tuc. Phoi thép dugc lam ngudi, va sau
d6 duoc lam néng lai dén 1200°C va duoc can nong, dé thu duoc tAm thép

dugc can nong c6 d6 day tdm la 4,5 mm.
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Trong quétrhﬂlcén;néng;sufgiénlcén]é,97,75 %, nhiét do cép cho
giécénijnhlé.8505C,rﬂﬂétd© cuén]a.56OW3,vat6c do lam ngudi trung
‘binh tr 800°C xudng 650°C nim trong pham vi tu 3,0°C/giay dén
8,0°C/giay.

Pé nghién ctru sy anh hudng ctia méi nguyén t bd sung trong moi
trudng dn mon diém suong axit sulfuric, mau thtr nghiém an mon c6 chiéu
rong 20 mm, chiéu dai 30 mm, va do déy 3 mm dugc cétkhéiténlthép
duge can nong di thu dwgc. MAu thtt nghiém &n mon dugc cit duoc trai
quathﬁfnghiénlénlnbn,béng céch_ngénltrong axit sulfuric qua sy ngdm
trong dung dich axit sulfuric chra nudc (nhiét do: 70°C, ndng do: 50%
theo khéi lwgng) trong 6 gio, dé do tdn hao dn mon. Téc dd an mon cua
mbi mau thr nghiém dugce tinh '[‘l‘l’ tdn hao dn mon dugce do.

D6 chéng in mon diém suong axit sulfuric dugc danh gia duoc dua
trén tiéu chuan duéi day: |

dat: tdc do dn mon 1a 280 g/(m?.gid) hodc nhé hon

khong dat: téc dd an mon 16n hon 280 g/(m?.gio).

Hon nita, do siu khuyét tat bé mit trong viéc duc phdi thép dugc
xac dinh bang cach nhan dang khuyét tat bat ky qua viéc nhudém mau bé
mat va thuc hién quan sat truc quan va ddng thoi quan sat khuyét tat theo
mit cit ngang. Kha ning san xuét (kha nang gia cong noéng) dugc danh gia
dugc dua trén tiéu chuin duéi day:

dat: do sau khuyét tat bé mit nhé hon 0,2 mm

khong dat: do sau khuyét tat bé mit 1a 0,2 mm hodc 16n hon.

Céc Fig tir 1 dén 3 minh hoa cac mbi quan hé vé cac két qua danh
gia ctua do chéng in mon diém suong axit sulfuric va kha ndng san xuat
véi [%Cul/(10 X [%S] + [%Sb]) va/hodce ([%Ni] +5 X [%Co])/([%Cu] +
[%Sb]).

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, bang cach gii han [%Cu]/(10 X
[%S] + [%Sb]) trong pham vi tir 0,50 dén 5,00, tac dung cai thién d6 chong
in mon diém suong axit sulfuric uu viét thu dugc. Nhu dugc minh hoa
trén Fig.2, bang cach giéi han ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb])
trong pham vi tir 0,50 dén 2,50, kha niang san xuét uu viét thu dugec.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, bang cich gi6i han [%Cu]/(10 X
[%S] + [%Sb]) trong pham vi tur 0,50 dén 5,00 va gigi han ([%Ni] + 5 X
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[%Co0])/([%Cu] + [%Sb]) trong pham vi tur 0,50 dén 2,50, do chdéng in
mon diém swong axit sulfuric vu viét va kha nang san xuat uu viét déu dat
duoc.

Tu cac két qua thir nghiém nay, céc tac gia da phat hién ra la, bﬁng
cach thoa man ca hai biéu thirc (1) va (2) néu trén, do chérig in mon diém
suong axit sulfuric wu viét va kha nang san xudt wu viét déu c6 thé dat
dugc va ddng thoi ¢ thé thu dugc kha ning udn du va do bén moi.

0,50 < [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) < 5,00 N

Nhu dugc md ta & trén, bang cich b6 sung cac lugng S va Sb thich
hop tuy thudc vao ham luong Cu, nghia la, bang cach diéu chinh
[%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) trong pham vi tir 0,50 dén 5,00, dd chong an
mon diém suong axit sulfuric c6 thé cai thién dang ké trong khi dam bao
kha nang san xuét, kha ning udn, va d6 bén mai.

Do viy, cac ham lugng cia S, Cu, va Sb can théa min 0,50 <
[%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) < 5,00.

Tri s& [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) t6t hon 1a 3,50 hodc nhd hon,
tdt hon nira 12 3,00 hodc nho hon, va con t&t hon nira 12 2,50 hodc nhd
hon.

0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) < 2,50

Nhu duge mo ta & trén, bang cich bd sung céc lugng thich hop Ni
va Co tuy thudc vao ham lugng Cu va ham lwong Sb, nghia l1a, bing cach
diéu chinh ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) trong pham vi 0,50 dén
2,50, kha nang san xuat va cu thé 1a kha niang gia cong noéng ¢ thé cai
thién dang ké trong khi duy tri do chéng an mon diém swong axit sulfuric.

Do vay, cac ham lugng Cu, Ni, Sb, va Co can théa méin 0,50 < ([%Ni]
+ 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) < 2,50.

- Tri 56 ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) t6t hon 14 0,55 hoic
16n hon, va tdt hon nita 1a 0,60 hodc 16n hon.

Xét vé mat chi cai thién kha ning san xudt, chi ¢ gi6i han dudi cua
([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) can duoc dinh ra. Tuy nhién, khi
ham luwong Ni dugc tdng 1én, do chéng in mon diém suong axit sulfuric
c6 thé bi anh hudng bat lgi. Theo d6, gidi han trén cua ([%Ni] + 5 X
[%Co0])/([%Cu] + [%Sb]) cling dugc dinh ra & day.

Céc ham lugng C, Ti, va N t6t hon 1a théa man biéu thuc (3) dudi
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day:

0,30 < [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) < 2,50 ... (3)

trong d6 [%C], [%Ti], va [%N] 1a cac ham luong tuong ung (% theo-
khdi lﬁqng) cua C, Ti, va N trong thanh ph?ln hoa hoc.

0,30 < [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) < 2,50

Céc téc gia dd phat hién ra 1a, bing cach kiém soat thich hgp méi
quan hé cta cdc ham luong Ti, C, va N trong thanh phan héa hoc duge mo
td & trén, nghTa 1a, bang cach gidi han [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) trong
pham vi 0,30 dén 2,50, d6 bén méi ¢ thé dugc cai thién dang ké.

Do d4, cac ham lugng Ti, C, va N trong thanh phén hoa hoc duoc
m6 ta & trén tdt hon 13 théa man bidu thirc (3) néu trén.

Tri s cua [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) tét hon nita 1a 0,40 hodc 16n
hon va 2,00 hodc nhé hon, van con tdt hon nita 12 0,50 hodc 16n hon va
1,50 hoac nho hon, va con tdt hon nira 12 0,50 hodc 16n hon va 1,10 hoac
nhé hon.

Cé4c thanh phan khéc v6i cac thanh phan dugc mé ta & trén la Fe va
cac tap chit khong thé tranh khoi.

O day, “cac tap chat khong thé tranh khoi” 1a cac nguyén té khong
tranh khoi dugc chtra do sit va quing nguyén liéu thép, phé liéu, v.v, va
biéu thi cac thanh phan tap chit ma khong duoc b6 sung c6 chu y va &
trong pham vi sao cho khong 4nh hudng dén cac hiéu qua c6 loi theo sang
ché. Cac vi du v& céc tap chét khong thé tranh khoi bao gom O (oxy). Gidi
han trén 1a khoang 0,0050 %. '

Vi cdu trac thép dwgc uwu tién cia thép chéng in mon diém suong
axit sulfuric theo sang ché dugc mo ta dudi day.

Vi cdu tric thép dugc uu tién cua thép chéng an mon diém suong
axit sulfuric theo sang ché 1a vi c4u tric thép ma trong d6 ty 1¢ dién tich
cua pha ferit trén toan bd vi cdu truc thép 1a 75 % hodc 16n hon, ty 1€ dién
tich cua pha peclit trén toan bd vi cdu truc thép nho hon 25 %, va tong ty
1& dién tich cua cdc vi cdu tric con lai khac pha ferit va pha peclit trén
toan b vi cdu tric thép nhé hon 5 %.

P& thu dugc vi cdu tric nhu nay, diéu quan trong 1a kiém soat thich
hop céc diéu kién can nong dugc mo ta dudi day, va cu thé 1a, dé gid1 han

tdc d6 lam ngudi trung binh nim trong pham vi nhiét do tr 800°C xudng
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650°C dén 1,0°C/gidy hodc 16n hon va 20,0°C/gidy hodac nho6 hon.

Ty 1€ dién tich ctua pha ferit: 75 % hodc 16n hon

Thép chdng an mon diém suwong axit sulfuric dugc udn cong dé su
dung trong mot sé trudng hop, tiy thudc vao hinh dang cta san pham cudi
cung va truong hop tuong tu. Néu ty 1¢ dién tich cta pha ferit nhd hon
75 %, su nit gdy c6 kha ning xay ra & phan ubn. Do d6, ty 1¢ dién tich
cua pha ferit trén toan bd vi ciu trac thép tét hon 1a 75 % hodc 16n hon.
Ty 1€ dién tich cua pha ferit t6t hon nita 12 80 % hoidc 16n hon. Ty 1€ dién
tich cua pha ferit c¢6 thé 1a 100 %.

Ty 1€ dién tich cia pha peclit: nhé hon 25 %

Thép chdng dn mon diém swong axit sulfuric dugc udn cong dé su
dung trong mot sb trudong hop, tuy thudc vao hinh dang cia san pham cudi
cung va trudong hop twong tu. Néu ty 1& dién tich cua pha peclit 1a 25 %
hoac 16n hon, su nut gdy c6 khad ndng xdy ra ¢ phéan ubn. Do do, ty 1& dién
tich cta pha peclit trén toan bd vi céu trac thép tét hon nhd hon 25 %. Ty
1é dién tich cua pha peclit t&t hon nita 1a 20 % hodc nhé hon. Ty 1& dién
tich cua pha peclit c6 thé 1a 0 %.

Céc vi cdu truc con lai khac véi pha ferit va pha peclit dugec mé ta
& trén bao gdm pha bainit va céc pha tuong ty khac. Trong trudng hgp ma
pha bainit, pha mactensit, hoac cac pha tuong ty khac duge tron lan, su
ntt gdy c6 thé xay ra & phan uén. Do do, tong ty 1& dién tich cuia céc vi
cdu trac con lai khac véi pha ferit va pha peclit t6t hon 1a nhé hon 5 %.

Néu do cung Vickers tdi da 16n hon 200, sy nut gdy c6 kha nang xay
ra & phan udn, va déng thoi do bén moéi ¢6 xu hudng giam xubng. Trong
khi d6, néu do cung Vickers trung binh nho hon 80, do bén dugc xac dinh
trude kho duogc dam bao.

Do d6 t6t hon 1a d6 cung Vickers t6i da 1a 200 hodc nhé hon va do
cirng Vickers trung binh 1a 80 hodc 16n hon.

Hon nita, dién thé Va (V) tai mat do dong dién 0,1 A/cm? theo duong
cong phén cuc catot biéu dién mdi quan hé gitta mat do dong dién va dién
thé cua thép chdng an mon diém suong axit sulfuric theo sang ché trong
dung dich axit sulfuric chta nudc ¢ nhiét do 70°C va néng dd 50% theo
khéi luong tét hon 1a thoa man bidu thuc (4) dusi day véi dién thé Vg (V)

tai mat do dong dién 1a 0,1 A/cm? theo dudng cong phan cuc catot cla
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thép chuan cua thép chéng in mon diém suong axit sulfuric trong dung
dich axit sulfuric chtra nudc:
Vg - Va> 0,03 .. (4).

Su d4n mon cua thép trong dung dich axit sulfuric chra nuéc dién ra
do su khur ion hydro trong dung dich axit sulfuric chtra nudc va sy hoa tan
sit. Fig.4 minh hoa vi du vé dudng cong phan cuc catot bidu didn mdi
quan hé gitta mat do dong dién va dién thé khtr cua ion hydro trong dung
dich axit sulfuric chtra nudc c¢6 nhiét d6 1a 70°C va ndng do 50% theo khoi
lugng va duong cong phén cuc a-n6t biéu didn mbi quan hé gitta mat do
dong dién va dién thé ctia sy hoa tan sit. Trén Fig.4, diém giao cit cua
duong cong phan cuc catot va duong cong phén cuc a-ndt 1a diém ma tai
d6 su in mon dién ra trén thuc té.

Cac tac gia da tinh cdc duong cong phéan cyc catot cia cac thép khac
nhau duéi céc diéu kién khac nhau, va khao sat hon nita mdi quan hé gitta
duong cong phén cuc catot va do chéng an mon diém suong axit sulfuric.

Két qua 1a céac tac gia da phat hién ra cdch hiéu qua cai thién do
chéng dn mon diém swong axit sulfuric 12 han ché phan ung catot, va do
chéng an mon diém swong axit sulfuric dugc lién quan chiat ché dén dién
thé tai mat do dong dién 0,1 A/cm? theo duong cong phén cuc catot trong
dung dich axit sulfuric chtta nuéc c6 nhiét do 70°C va ndng d6 50% theo
khéi luong.

Nh¢ thuc hién nghién cGu sdu rong hon, céc tdc gia da phat hién ra
t6t hon 1a dién thé Va (V) tai mat do dong dién 0,1 A/cm? theo dudng cong
phén cuc catot cia thép muc ti€u thoa méan biéu thrc (4) néu trén véi dién
thé Vg (V) tai mat do dong dién 1a 0,1 A/cm? theo duong cong phan cuc
catot ctia thép chuin ma 1a thép thong thuong trong dung dich axit sulfuric
chtra nuéc c6 nhiét dd 70°C va ndng do 50% theo khéi lugng, va dd chong
in mon diém suong axit sulfuric ¢ thé duoc ting cudng hon nita bang
cach théa man mdi quan hé nay.

Do d6, tdt hon 1a thoa man Vg - Va > 0,03. Tét hon nita 13, Vg - Va
> 0,05. Khéng ¢6 gidi han trén dugc dét cho tri s Vg - Va, nhung gici
han trén thuong khoang 0,15.

Khi phép do dién thé dugc thwc hién bang cach st dung dién cuc

chuén Hg/Hg(SO4), Va va Vg déu gia dinh la céc tri sd am. Ngay ca trong
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truong hop nay, didu quan trong la thiét ¢t Va nho hon Vg.

Nguyén nhén cua viéc lua chon dién thé tai mat do dong dién 0,1
A/cm? trén dudng cong phén cuc catot la do: Tai mat do dong dién thép
hon, tiéng dn va hién tuong tuong tu co thé phat sinh tuy thudc vao diéu
kién do. Tai mét dd dong dién cao hon, phan Ung catot tu nd co thé tro
thanh gi6i han tdc do, khién cho khé c6 thé do chinh xéc dién thé.

O day, thép chuan 1a thép c¢6 thanh phan hoa hoc chira,% theo khéi
lwong, C: 0,050 % dén 0,150 %, Si: 0,10 % dén 0,80 %, Mn: 0,50 % dén
1,00 %, P: 0,050 % ho#c nhé hon, S: 0,0020 % dén 0,0200 %, Al: 0,001 %
dén 0,050 %, va N: 0,0005 % dén 0,0050 % v&i phan con lai 1a Fe va céc
tap chat khong thé tranh khoi (cu thé, Cu: nhé hon 0,02 %, Ni: nhé hon
0,02 %, Cr: nho hon 0,02 %, Sb: nhé hon 0,010 %, Co: nho hon 0,002 %,
va Ti: nhé hon 0,005 %). Thép bat ky c6 thanh phan héa hoc nhu nay c6
duong cong phéan cuc catot gin gidng nhau trong dung dich axit sulfuric
chtra nuée c6 nhiét do 70°C va ndng do 50% theo khéi lugng.

Phuong phap san xuit dugc uu tién cho thép chéng an mon diém
suong axit sulfuric theo sang ché duge mo td dudi day.

Thép chéng dn mon diém suong axit sulfuric theo sang ché thu duoc
bing cach hoan thién nguyén liéu thép dugc didu chinh dén thanh phén
héa hoc dugc mé ta & trén thanh hinh dang khac nhau bat ky nhu 1a tAm
théptnéng,ténlthép day, va thép duoc tao hinh. Vi du, phuong phéap séan
xuét thép chdng in mon diém swong axit sulfuric theo sang ché bao gdm
viéc thyc hién lam noéng chay biang phuong phéap thong thudng da dugc
biét nhu 1a 10 chuyén, 16 nung biang dién, hoic hé théng khu khi chén
khong va sau dé thuc hién duc lién tuc va phuong phap tuong tu dé thu
dugc phoi thép, va, ngay 1ap tirc sau d6 hodc sau khi lam ngudi phoi thép,
lénlnénglaiphéithép‘Vécén_néngthép.TTongtrubng;thsén_xuétt&n
thép duogc can ngudi, qué trinh téy gi, can ngudi, va i dugc thuc hién tiép
dé thu duoc san pham.

Xét vé mat dam bao céac dic tinh co hoc dugc yéu cau nhu 1a do bén
(d6 cung), kha nang ubn, va do bén méi, cac diéu kién can néng tdt nhat
Ia sw giam can tir 50 % dén 99 %, nhiét do cép cho gia cén tinh 12 650°C
dén 950°C, nhiét do cudn tr 400°C dén 650°C, va tdc do 1am ngudi trung
binh tir 800°C xudng 650°C 14 tir 1,0°C/giay dén 20,0°C/giay.
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Xét v& mit théa man biéu thie (4) néu trén, tobe dd 1am ngudi trung
binh tir 800 °C xudng 650 °C tét hon 1a 1,0 "C/gidy dén 10,0 °C/giay.

Vi du thwc hién sang ché

Cac mau thép c¢6 cac thanh phan héa hoc dugc liét ké trong Bang 1
(phén con lai la Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi) dugc chuén bi
bang cach luyén thép trong 10 chuyén va duoc tao thanh cac phdi thép c6
d6 ddy 200 mm bang cach dic lién tuc. Cac phdi thép dugc lam ngudi, va
sau d6 dugc lam nong lai dén 1200 °C va dugc can néng dé thu dugc céac
tdm thép dugc cdn néng c6 dd diy tim 1a 4,5 mm.

Trong qué trinh cdn néng, sy giam céan la 97,75 %, nhiét do cép cho
gia can tinh 1a 850 °C, nhiét do cudn la 560 °C, va tdc do 1am ngudi trung
binh tir 800 "C xubng 650 °C nhu dugc liét ké trong Bang 2.

Pébi véi mdbi tAm thép dugce can nong thu dugce, ty 1€ dién tich cua
mdi pha trong vi cdu truc thép va do ctrng Vickers duge do va dd chdng
in mon diém suong axit sulfuric, khad ndng sdn xuét, kha nang ubn, va do
bén mo6i dugc danh gia bang cdc phuong phéap dudi day. Cac két qua dugc
thé hién trong Bang 2.

- Do ty 1¢ dién tich ciia mbi pha trong vi cu truc thép

Phan cét thing dung (vi tri sdu cua do day tdm X 1/4) song song v&i
huéng can cia tAm thép dugc can néng duge khic bang cach st dung chét
phan Gng nital 3 % (axit nitric 3 % + etanol), va phan duwogc quan sét va
dugc chup anh véi kinh hién vi quang hoc véi do phong dai 1a 100. Bing
cach st dung céc anh hién vi thu dugc, cac ty 1é dién tich cua ferit va
peclit dugc do. Mdi ty 1& dién tich cua ferit va peclit dugc do bang cach
st dung phuong phap dém diém (theo ASTM E562-83 (1988)) qua su quan
sat cho 5 truong quan sat. Ty 1€ dién tich cua céac vi cdu tric con lai khac
ferit va peclit c6 thé duogc tinh bang cach 14y 100 % tru di tdng ty 1é dién
tich cua ferit va peclit.

- Po d6 cung Vickers

D¢ cling Vickers duge do tai 20 diém bat ky & 16p bé mat (vi tri 0,5
mm tir bé mat) cia tAm thép dugc can nong thu dugce véi tai trong 9,8 N,
theo JIS Z 2244. Tri sé trung binh va tri so tdi da ctia cac phép do duogc

tinh sau d6.
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- Do chéng an mon diém swong axit sulfuric

MAu the nghiém &n mon c6 chidu rong 20 mm, chiéu dai 30 mm, va
d6 diy 3 mm duoc cit khoi tAm thép duoc cdn néng thu dugc. Mau thu
nghiém an mon dugc cit duge trai qua thit nghiém an mon bang cach ngam
trong axit sulfuric qua sy ngdm trong dung dich axit sulfuric chra nudc
(nhiét do: 70°C, ndng do: 50% theo khéi lugng) trong 6 gid, dé do tdn hao
in mon. Tdc dd an mon cia mdi mau thu nghiém dugc tinh tr tdn hao an
mon dé do dugc.

Po chéng an mon diém suong axit sulfuric tai nhiét do mdi trudong
duoc danh gia dugc dya trén tiéu chuan dudi day:

dat (dic biét tot): tde do an mon nhé hon 250 g/(m>.gid)

dat: tbc d6 #n mon 250 g/(m?2.gid) hodc 16n hon va 280 g/(m?.gid)
hodac nho hon

khéng dat: téc d6 an mon 16n hon 280 g/(m?.gid).

Ngoai th nghiém trén, mau tht nghiém dn mon c¢6 chiéu rong 20
mm, chiéu dai 30 mm, va do déy 3 mm, dugc cétkhéiténlthép duoc can
néng thu dugc. Mau thr nghiém dn mon duoc cit duoc trai qua thir nghiém
in mon biang cach ngam trong axit sulfuric qua sy ngdm trong dung dich
axit sulfuric chta nu6c (nhiét do: 140°C, ndng do: 80% theo khdi lugng)
trong 3 gio, dé do téh hao dn mon. Tdc d6 dn mon ciia mdi mau thit nghiém
dugc tinh tir tdn hao an mon duogc do. |

bo chéng in mon diém swong axit sulfuric tai nhiét do cao duoc
danh gia duoc dua trén tiéu chuan duéi day:

dat (ddc biét tot): tdc d6 an mon nho hon 92 g/(m?.gio)

dat: tbc d6 an mon 1a 92 g/(m?.gi®) hodc 16n hon va 97 g/(m?.gio)
hodc nhé hon

khong dat: téc dd an mon 16n hon 97 g/(m?.gid).

- Kha nang san xuat

bd sau khuyéttétbé1néttrong phdi thép duc dugc xac dhﬂlbéng
cach nhan dang khuyét tat bat ky qua viéc nhudm mau cho bé mat va thuc
hién quan sat truc quan va déng thdi quan sat khuyét tat theo mat cét
ngang. Kha nang san xuit dugc danh gia dugc dua trén tiéu chuan duéi
day:

dat (dac biét tét): khong cé khuyét tat bé mat dugc quan sat théy
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dat: d6 sau khuyét tat bé mat nhé hon 0,2 mm

khong dat: do sau khuyét tat bé mit 12 0,2 mm hodc 16n hon.

- Khé ning ubn

Mau thr nghiém c¢é chiéu rong 50 mm, c6 chiéu dai 100 mm, va do
ddy 3,2 mm dugc cit khoi tdm thép dugc cdn néng di thu duge. M3au thir
nghiém bi cit dugc trai qua udn 180° (ubn 3T) v6i ba tdm cé do day tAm
gidng nhau duogc dit xem gitta & mit trong, va phan udn dugc quan sat
tryc quan. Kha niang ubén dugc danh giad dugc dua trén tiéu chuin duéi day:

dat: khong ntt

khong dat: c6 nut.

- Do bén moi

D&i v6i dd bén méi, mAu dugce thu véi chiéu dai ctia n6 vudng goc
v&i huéng can cia tdm thép, va thitt nghiém do moi udn phing duoc thuc
hién duéi cac diéu kién Gng suét dbi xang (ty s tng sudt: -1) va tan sb:
10 Hz, theo JIS Z 2275 (1978).

Ung suat ma khong c6 su nit gdy dugc phat hién 1én dén 1000000
chu ky trong tht nghiém d§ maéi udn phing bang Gng suét déi xtrg duoc
do va duoc léy lam do bén moi. o bén moi dugc danh gia duoc dua trén
tiéu chuin dudi day:

dat (dac biét tét): d6 bén moi 200 MPa hodc 16n hon

dat: d0 bén moi 150 MPa hoidc 16n hon va nhé hon 200 MPa

khéng dat: do bén moi nhé hon 150 MPa.

Vat lidu thir nghiém véi kich ¢ 10 mm X 10 mm dugc cat khoi tam
thép dugc can nong thu dugce, va bé mat phia dau va bé mat phia sau cua
mau thtr nghiém bi cit dugc bao phu véi 16p phu bao vé va dugc bao vé.
Vit liéu thr nghiém dugc ngdm trong dung dich axit sulfuric chira nudc
(nhiét d6: 70°C, ndng dd: 50 % theo khéi lugng) trong 10 phat. Sau do,
dién thé dugc quét vé phia catot 1én dén khoang 0,4V véi tde do 1 mV/giay,
va thu duogc duong cong phén cuc catot. Bing cach st dung dudng cong
phéan cuc catot thu dugc, dién thé Va (V) tai mat do dong dién 0,1 A/cm?
duge xac dinh qua viéc vé dd thi, va hiéu dién thé cta né véi dién thé Vg
(V) tai mat do dong dién 0,1 A/cm? trén duong cong phén cuc catot s6 18
lam thép chudn duogc tinh. Trong phép do dién thé, dién cuc chuén

Hg/Hg(SO4) dugce st dung. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.
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Nhu ¢6 thé duoc hiéu tir Bang 2, tAt ca cac vi du sang ché 1a uu viét v& do chéng an
mon diém swong axit sulfuric, kha nang san xuét, kha ning ubn, va do bén méi.

Mt khéc, tat ca cac vi du so sanh khong thé dat dugc cac dic tinh mong mudn trong
it nhat 1a mot trong s tiéu chi vé d6 chdng an mon diém swong axit sulfuric, kha ning san

xuat, kha nang udn, va do bén moi.
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Yéu cau bao hg

1. Thép chdng an mon diém suong axit sulfuric bao gdm
thanh phﬁn héa hoc chira, % theo khdi lugng,
C: 0,050 % dén 0,150 %,
Si: 0,10 % dén 0,80 %,
Mn: 0,50 % dén 1,00 %,
P: 0,050 % hoac nho hon,
S: 0,0020 % dén 0,0200 %,
Cu: 0,20 % dén 0,50 %,
Ni: 0,10 % dén 0,80 %,
Cr: 0,20 % dén 1,50 %,
Sb: 0,050 % dén 0,300 %,
Co: 0,002 % dén 0,020 %,
Ti: 0,005 % dén 0,050 %,
Al: 0,001 % dén 0,050 %, va
N: 0,0005 % dén 0,0050 %,
v6i phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi,
trong d6 vé thanh phan héa hoc, cac ham lwong tuong tmg ctia S, Cu, va Sb théa man

bidu thire (1) dudi day va cac ham luong twong tmg ctia Cu, Ni, Sb, va Co théa man biéu

thire (2) dudi day:
0,50 <[%Cu]/(10 X [%S] + [%Sb]) < 5,00 (1)
0,50 <([%Ni] +5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb]) <2,50 .. (2)

trong do6 [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sb], va [%Co] 1a cac ham lugng tuong ing cua S,
Cu, Ni, Sb, va Co trong thanh phé”m hda hoc theo % khdi luong.

2. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo diém 1, trong d6 cac ham lugng twong
tmg ctia C, Ti, va N trong thanh phén héa hoc théa mén biéu thire (3) dudi day:
0,30 <[%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) <2,50 .. (3)
trong d6 [%C], [%Ti], va [%N] la cac ham lugng twong ung cia C, Ti, va N trong
thanh phan hoa hoc theo % khéi lugng.

3. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo diém 1 hoic 2, bao gdm:

vi cAu truc thép ma trong d6 ty 1€ dién tich cta pha ferit trén toan bo vi cau tric thép
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1475 % hodc 16n hon, ty 1€ dién tich ctia pha peclit trén toan bg vi chu tric thép nho hon 25 %,
va téng ty 1& dién tich cta céc vi cAu triic khac pha ferit va pha peclit trén toan bd vi cau tric
thép nhé hon 5 %; va

do ciing Vickers t6i da 14 200 hodc nho hon va do cuing Vickers trung binh 1a 80 hodc

16mn hon.

4. Thép chdng dn mon diém suong axit sulfuric theo diém 1 hodc 2, trong d6 dién thé Va,
duoc thé hién theo V, tai mét do dong dién 0,1 A/cm? theo duong cong phan cuc catot biéu
dién mdi quan hé gitra mat do dong dién va dién thé ctia thép chdng an mon diém suong axit
sulfuric trong dung dich axit sulfuric chira nu6e & nhiét d6 70 °C va ndng do 50 % theo khdi
lrong thoa man biéu thie (4) dudi day véi dién thé Vg, duge thé hién theo V tai mat do dong
dién 0,1 A/em? theo dudng cong phén cuc catot ctia thép chuan cia thép chéng dn mon diém
suong axit sulfuric trong dung dich axit sulfuric chtra nudc:
Vg-Va>0,03 .. (4).

5. Thép chéng dn mon diém suong axit sulfuric theo diém 3, trong do dién thé Va, duoc thé
hién theo V, tai mat do dong dién 0,1 A/cm? theo dudng cong phén cyc catot bidu dién mdi
quan hé giita mét do dong dién va dién thé ciia thép chdng an mon diém suong axit sulfuric
trong dung dich axit sulfuric chira nuéc ¢ nhiét do 70 °C va néng dd 50 % theo khéi luong
thoa man bidu thue (4) dudi day véi dién thé Vg, dugc thé hién theo V, tai mat do dong dién
0,1 A/em? theo dudng cong phéan cuc catot ciia thép chuan clia thép chbng an mon diém
suong axit sulfuric trong dung dich axit sulfuric chira nuéc:
Vg-Va>0,03 . (4).
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