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hoa hoc duoc xac dinh trudc, trong d6 trong hop phan hoa hoc, cac ham lugng tuwong tng
ctia S, Cu, Sn, va Sb thoa man biéu thire (1) dudi ddy va cac ham luong tuong tmg cua Cu,
Ni, Sn, Sb, va Co théa man biéu thirc (2) dudi day:

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

0,50 < ([%Ni] + 5 x [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 x [%Sn]) <2,50 ... (2)

trong do [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sn], [%Sb], va [%Co] la cac ham luong tuong ing
cua S, Cu, Ni, Sn, Sb, va Co trong hop phan ho hoc % theo khéi lugng.
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Linh vwe kj thuat dwoc dé cap

Sang ché dé c4p dén thép chéng in mon diém swong axit sulfuric
dugc st dung nhu vat liéu cdu thanh cua thiét bi trao ddi nhiét, bé
chwra, nha mdy, hoac thiét bi twong tu trong méi truong tiép xuc véi
axit sulfuric hodc trong méi trudng dat téi diém suong axit sulfuric.
Sang ché dé cap cu thé dén thép chdéng an mon diém suong axit sulfuric
ma uu viét vé d6 chdng ian mon diém suong axit sulfuric va kha ning
san xuit va cling wu viét vé kha nang ubn va d6 bén moi.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong céac thiét bi dun ma trong d6 nhién liéu nhu la dau nang
hoac than chwra luu huynh dugc dbt chay hoac trong céac thiét bi trao
dbi nhiét va cac 6ng hoi cua cdc nha may nhiét dién, coé van dé duoc
goi 12 “4n mon diém swong axit sulfuric”, nghia 13 sy an mon rdt manh
liét bi gdy ra do luu huynh oxit dugc chua trong khi x4 trdi qua su
ngung tu v&i sy gidm nhiét d¢ va tao ra axit sulfuric.

Dé giai quyét van dé an mon diém swong axit sulfuric, cac thép
chéng in mon diém suong axit sulfuric dd dugc phat trién va da duoc
sit dung trén thuc té.

DP6i v6i cac thép chdng an mon diém suong axit sulfuric nay, céc
k¥ thuat khong chi cai thién do chéng an mon axit sulfuric ma con cai
thién dd chiu axit qua viéc s dung Sb 1a nguyén té cai thién d6 chéng
an mon axit sulfuric va Cu la nguyén td cai thién do chiu axit da duoc
dé xuét.

Vi du, tai liéu JP 2003-213367 A (Tai liéu sang ché 1) boc 16
“thép hop kim thip wu viét vé d6 chéng in mon axit clohydric va do
chdng an mon axit sulfuric ma chia, % theo khéi 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 nhé
hon, va S: 0,05 % hodc nho hon v6i phan con lai 1a Fe va cac tap chit
khong thé tranh khoi va ¢é chi sé d6 chéng an mon axit AI (AI/10000
= 0,0005 + 0,045 X Sb % - C % X Mo %) la 0 hoac 16n hon”.

Tuy nhién, viéc bd sung Cu c6 diém néng chay thdp hon Fe hoic
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Sb ma phan tach d& dang, gdy ra cac vét ntrt phoi tdm hodc céac k_huyét
tat bé mat phoi tAm trong gia cong néng nhu 1a duc hodc can. Can yéu
cdu phai c6 qua trinh va dé tranh lam suy giam chit lugng san phim.
Pidu nay din dén nang suét thap hon va gia thanh cao hon.

Dé giai quyét van dé nay, tai liéu JP H10-110237 A (Tai liéu sang
ché 2) boc 16 su cai thién vé kha nang gia cong ndng bang cach lam
gidm lugng S va bd sung Mo va B. Vé chi tiét, tai liéu sang ché 2 bdc
16 “thép chéng an mon diém swong axit wu viét trong gia cong néng ma
chtra, % theo khéi lwong, 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 nhd
hon, Cu: 0,2 % dén 1,0 %, Ni: 0,5 % hoic nho hon, Cr: 2,0 % hoic nhé
hon, Al: 0,1 % hodc nho hon, V: 0,2 % hodc nho hon, Nb: 0,2 % hoac
nhoé hon, Ti: 0,2 % hodc nho hon, mot trong hodc cd hai Sn va Sb: vdi
téng tir 0,01 % dén 1,0 %, va mot hodc nhiéu hon B: 0,001 % dén 0,01
% va Mo: 0,01 % dén 0,5 % v&i phdn con lai 1a Fe va cac tap chét
khong thé tranh khoi”.

Danh séach 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,

Ban chit ky thuft cia sang ché

Van dé k¥ thuat

Axit sulfuric duoc tao ra trong méi trudng diém suong axit
sulfuric thay ddi theo ndng do tuy thudc vao nhiét d6. Vi du, ndng do
axit sulfuric khoang 20 % theo khdi lwong tai nhiét do thip 40°C,
khoang 50 % theo khéi luong tai nhiét d6 méi trudong 70°C, va 70 %
theo khdi lwong dén 80 % theo khdi lugng tai nhiét do cao tir 100°C
dén 140°C.

Do viy, khi s dung thép chéng an mon diém swong axit

sulfuric trong itng dung thuc té, vat lidu duoc yéu cdu phai c6 d6 chdong
in mon cao trong cac moi trudong an mon diém suong axit sulfuric khac

nhau.
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Trong truong hop ma thép hgp kim thdp trong Tai liéu sang ché
1 duoc st dung trong tng dung thuc té, thép hop kim thép thé hién do
chdng an mon cao hon cac thép chéng dn mon diém suong axit sulfuric
thong thuong 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
mubn. Pic biét, do chéng an mon cua né (do chéng in mon diém suong
axit sulfuric) véi néng do cao cua axit sulfuric tai nhiét d¢ cao 1a thép.

Thép chdéng dn mon diém swong axit sulfuric trong Tai liéu sdng
ché 2 khong thé c6 do chdng dn mon diém suong axit sulfuric mong
mudn trong mot sé truong hop, ngay ca bing céch giam S va bd sung
Mo.

Do d6 ¢6 thé hiru ich khi d& xudt thép chéng an mon diém swong
axit sulfuric ma wu viét vé ca dé chéng in mon diém suong axit sulfuric
va kha nang san xuét va ddng thoi wu viét vé kha ning ubn va do bén
moi.

Giai quyét van dé

Cac tac gia da nghién ctu su anh hudng cua mdi nguyén t6 bd
sung trong moi trudng dn mon diém swong axit sulfuric va da nghién
ctru chi tiét céc tac dung cua no.

Cu thé, dé nghién ciru cdch mdi nguyén td bd sung cai thién do
chéng dn mon diém suong axit sulfuric anh hudng dén kha nang san
xuat, kha nang ubn, va d6 bén méi va cach mdi nguyén t6 b6 sung cai
thién kha ning san xuét, kha niang udn, va d6 bén moéi anh huong dén
d6 chéng an mon diém suwong axit sulfuric, cac tac gia tao ra céc thép
c6d céc hop phén hoa hoc khac nhau va d3 nghién cGu sy két hop tac
dung cta céc nguyén td bo sung trong viéc dat dwoc ca do chéng an
mon diém suong axit sulfuric va khd ndng san xudt va dong thoi thu
duoc kha nang ubn va d6 bén moi wu viét.

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

1) Cach hiéu qua dat dugc ca do chéng in mon diém suong axit
sulfuric va kha nang san xuit 1a su bo sung duogc két hop Ni va Co
cling nhu Cu, Sn, Sb, va S. '

2) C6 pham vi t8i wu cho cac ham lugng cua Cu, Sn, Sb, va S.

Bing cach gi¢i han cac ham lugng cua cdc nguyén t6 nay trong pham
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vi, ¢6 thé thu duoc do chéng in mon diém swong axit sulfuric uu viét
trong khi dam bao kha ning san xudt, kha ning udn, va dd bén moi.

3) Bing cach bd sung cac lugng thich hgp Ni va Co cho Cu, Sn,
va Sb nhim cai thién d6 chéng in mon diém swong axit sulfuric, kha
ning san xuit va cu thé 1a kha niang gia cong néng ¢ thé cai thién ddng
ké trong khi duy tri d6 chéng an mon diém suong axit sulfuric. Ciing
c6 thé thu duoc kha ning udn va do bén moi wu viét.

Sang ché dwoc dua trén cac phat hién nay va cac nghién cuu sau
hon ntra.

Céc tac gia dé xuat dudi day.

1. Thép chéng an mon diém suong axit sulfuric bao gdm

hop phan hod hoc chtra (bao gdm), % theo khéi luong,
C: 0,050 % dén 0,150 %,
Si: 0,10 % dén 0,80 %,
Mn: 0,50 % dén 1,00 %,
P: 0,050 % hoac nhdé 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 %,
Sn: 0,005 % dén 0,100 %,
Sb: 0,050 % dén 0,300 %,
Co: 0,002 % dén 0,020 %,
Al: 0,001 % dén 0,050 %, va
N: 0,0005 % dén 0,0050 %,

véi phdn con lai 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi,

trong d6 trong hop phan hoa hoc, cdc ham lugng tuong Ung cua
S, Cu, Sn, va Sb thoa man biéu thuc (1) dudi day va cac ham lugng
tuong ung cua Cu, Ni, Sn, Sb, va Co thoa méan biéu thire (2) dudi day:

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

0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) <
2,50

. (2)
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trong d6 [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sn], [%Sb], va [%Co] la cac
ham luong twong Gng cua S, Cu, Ni, Sn, Sb, va Co trong hop phan hoé
hoc theo % khéi luong.

2. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo muc 1, trong
d6 hop phan hoa hoc con chta thém, % theo khéi lugng, Ti: 0,005 %
dén 0,050 %.

3. Thép chéng dn mon diém swong axit sulfuric theo muc 2, trong
d6 cac ham lugng tuong ung cua C, Ti, va N trong hop phan hoa hoc
théa man biéu thue (3) dudi day:

0,30 < [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) < 2,50 (3)
trong d6 [%C], [%Ti], va [%N] la cdc ham luong tuwong tng cua
C, Ti, va N trong hop phan hoa hoc % theo khéi luong.

4. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo muc bat ky
trong sé cac muc tir 1 dén 3, bao gom: |

vi cdu truc thép ma trong d6 ty 1& dién tich cta pha ferit trén toan
bd vi cdu tric thép 12 75 % hodc 16n hon, ty 1€ dién tich cua pha peclit
trén toan b vi cdu truc thép nhé hon 25 %, va tong ty 1é dién tich cua
cdc vi cdu trac khac pha ferit va pha peclit trén toan bd vi cdu trac
thép nhé hon 5 %; va

d6 ctng Vickers téi da 1a 200 hodac nho hon va do ctrng Vickers
trung binh 12 80 hodc 16n hon.

5. Thép chéng an mon diém suong axit sulfuric muc bat ky trong
s cac muc tur 1 dén 4, trong d6 dién thé Va, duoc thé hién theo V, tai
mat d6 dong dién 12 0,1 A/cm? theo dudng cong phén cuc ca-tét biéu
dién mbi quan hé gitta mat do dong dién va dién thé cua thép chéng an
mon diém swong axit sulfuric trong dung dich nuéc axit sulfuric ¢6
nhiét d6 70°C va ndng dd 50 % theo khdi lugng thoa méin biéu thic (4)
dudi day voi dién thé Vg, dugc thé hién theo V, tai mat do dong dién
0,1 A/cm? theo dudng cong phan cuc ca-tdt ciia thép chudn cua thép
chéng an mon diém swong axit sulfuric trong dung dich nudc axit
sulfuric: .

Vg - Va> 0,03 .. (4).
Hiéu qud dat duogc cua sang ché

Do d6 c6 thé dé thu duoc thép chéng an mon diém suong
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axit sulfuric ma wvu viét vé dé chéng an mon diém suong axit sulfuric
va kha ndng san xudt va ddng thoi wu viét vé kha ning udn va do bén
moi.

Thép chéng dan mon diém swong axit sulfuric theo sdng ché ¢ thé
dugc st dung thich hgp nhu vat liéu cdu thanh cua bé chwra, nha may,
v.v. trong cdc moi trudng in mon diém swong axit sulfuric khéc nhau.
Do vy, bé ch@a, nha may, v.v. nhu nay cé thé duoc san xuét véi chi
phi thdp v&i chit lugng cao va niang suat cao.

M6 ta van tat cac hinh vé

Trén céac hinh vé dinh kem:

Fig. 1 1a so d6 minh hoa mbi quan hé gitta tri s6 ctia [%Cu]/(10
X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) va tdc do6 an mon cua thép trong thitr nghiém
ngam trong axit sulfuric;

Fig. 2 1a so dd minh hoa méi quan hé gitra tri s ctia ([%Ni] + 5
X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) va sy danh gia vé kha ning
san xult;

Fig. 3 1a so @6 minh hoa céc két qua danh gia vé d6 chdng dn mon
diém swong axit sulfuric va kha ning san xuét duoc v& dua theo céc tri
s6 [%Cul/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) va ([%Ni] + 5 X
[%Co0])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]); va

Fig. 4 1a so dd minh hoa vi du vé duong cong phan cuc ca-tbt
trong dung dich nudc axit sulfuric ¢6 nhiét d6 70°C va néng do 50 %
theo khdi lugng.

Mb ta chi tiét sang ché

Mot trong nhitng phuong 4n cua sang ché duoc mo ta chi tiét dudi
day. Cac nguyén nhén gidéi han hop phan hod hoc cua thép trong pham
vi dugc néu trén duoc néu ra trudc tién. Trong khi don vi ham lugng
cua mdi nguyén té trong hop phdn hod hoc cua thép la “% theo khoi
luong”, ham luong duoc thé hién don gian theo “%” trir khi dugc quy
dinh cuy thé.

C: 0,050 % dén 0,150 %

C la nguyén td ting cudng do bén cua thép. Pé dat duoc do bén
mong mudn, ham luong C 1a 0,050 % hodc 1én hon. Néu ham luong C

16n hon 0,150 %, d6 chéng an mon diém swong axit sulfuric giam
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xudng, va kha ning han va do dai cua vung bi anh hudng nhiét gidm
xudng. Do d6 ham luong C nim trong pham vi tir 0,050 % dén 0,150
%. Ham luong C tét hon 1a nim trong pham vi tir 0,060 % dén 0,100
%.

Si: 0,10 % dén 0,80 %

Si 1a thanh phan duoc bd sung nhu chit khir oxy, va ciing c6 téc
dung tang cuodong 4o bén cua thép. Theo d6, ham lugng Si 12 0,10 %
hodc 16n hon. Néu ham lugng Si 16n hon 0,80 %, d6 dai cua thép giam
xubéng. Do d6 ham lugng Si nidm trong pham vi tr 0,10 % dén 0,80 %.
Trong mdi truong dung dich nudc axit sulfuric, Si tao ra 16p phu chéng
in mon va gép phan vao do chéng an mon diém swong axit sulfuric
duoc cai thién. D& dat dwoc tac dung cai thién d6 chéng in mon diém
swong axit sulfuric nhu nay, ham luong Si t6t hon 13 0,25 % hodc 16n
hon.

Mn: 0,50 % dén 1,00 %

Mn 1a nguyén t6 ting cuong do bén cua thép. Dé dat dugc do bén
mong mudn, ham lugng Mn 1a 0,50 % hoac 16n hon. Néu ham luong
Mn 16n hon 1,00 %, do dai va kha nang han cua thép gidm xudng. Do
d6é ham lugng Mn nam trong pham vi tr 0,50 % dén 1,00 %. Xét vé mat
duy tri do bén va han ché su tao ra céc chit 14n ma lam giam do chéng
in mon diém suwong axit sulfuric, ham lwong Mn t6t hon 12 ndm trong
pham vi tir 0,50 % dén 0,70 %.

P: 0,050 % hodc nho hon

P 1a nguyén t6 c6 hai ma phan tach thanh cdc bién hat va lam
giam d¢ dai cua thép. Cu thé néu ham luong P 16n hon 0,050 %, do dai
giam xudng rd rét. Do d6 ham luong P 12 0,050 % hodc nhé hon.

Mic du ham luong P mong mudn thép nhat c;(’) thé, ham
lugng P nho hon 0,005 % lam tang chi phi sén xuét. Do vay, giéi han
dudi cia ham lwong P t6t hon 12 0,005 %.

S: 0,0020 % dén 0,0200 %

S 1a nguyén td ma tao ra 16p phu CuzS véi su ¢6 mdt cua Cu va
do @6 &c ché phan Ung an mon tai bé mat thép va cai thién do chdng
in mon diém suong axit sulfuric. S ciing 1a nguyén t6 ¢6 hai ma tao ra

MnS 1a chat lan phi kim loai va lam giam d6 chong &n mon cuc bd véi
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MnS nay déng vai trd 1a diém khoi ngudn ctia sy an mon cuc bo. Theo
d6, xét vé mat dam bao do chdng in mon diém swong axit sulfuric, ham
luong S 1a 0,0020 % hodc 16n hon. Trong khi 4o, xét vé& mit han ché
viéc lam gidm do¢ chéng an mon cuc bd, ham luong S 12 0,0200 % hoac
nhoé hon. Xét vé mit ting cudng hon d6 chdng an mon diém suong axit
sulfuric, ham lugng S tdt hon 1a 0,0050 % hodc 16n hon.

Cu: 0,20 % dén 0,50 %

Cu 1a nguyén té thiét yéu ma cai thién do chiu axit trong moi
trudng an mon axit. Néu ham luwong Cu nhd hon 0,20 %, tac.dung la
khong dang ké. Néu ham lugong Cu 16n hon 0,50 %, tdc dung cai thién
d6 chiu axit bi bdo hoa, va kha ning san xuit va cu thé la lam giam
kha ndng gia cong néng. Do d6 ham lugng Cu nim trong pham vi tir
0,20 % dén 0,50 %.

Ni: 0,10 % dén 0,80 %

Ni la nguyén t6 ma han ché viéc 1am giam kha ning gia cong néng
bi gdy ra do su bd sung Cu va Sb. Néu ham lwgng Ni nhé hon 0,10 %,
tac dung 12 khéng dang ké. Néu ham lugng Ni 16n hon 0,80 %, tac dung
han ché 1am giam khéa nang gia cdng néng bi bido hoa, va chi phi ting
l1én. Do d6 ham luong Ni ndm trong pham vi tir 0,10 % dén 0,80 %.

Cr: 0,20 % dén 1,50 %

Cr 1a nguyén té ma khong gép phan dang ké vao do chéng an mon
diém suong axit sulfuric dwoc cai thién trong mdi trudng nhiét do
thuong nhung cai thién d6 chdng an mon diém suong axit sulfuric trong
moi truong su dung cé nhiét d¢ cao la 120°C hodc 16n hon. Néu ham
lugng Cr nho hon 0,20 %, tac dung 1a khong déang ké. Néu ham luong
Cr 16n hon 1,50 %, tac dung bi bdo hoa, va chi phi tdng 1én. Do d6 ham
luong Cr ndm trong pham vi tir 0,20 % dén 1,50 %. Ham lugng Cr tt
hon 12 nam trong pham vi tir 0,40 % dén 1,50 %.

Sn: 0,005 % dén 0,100 %

Sn ¢6 tac dung e ché su an mon trong moi truong axit bang cach
tao day dic 16p gi. Néu ham luwong Sn nho hon 0,005 %, tac dung la
khong du. Néu ham lugng Sn 16n hon 0,100 %, kha ning gia céng néng
va d6 dai giam xudng. Do d6 ham lwgng Sn ndm trong pham vi tr 0,005
% dén 0,100 %.
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Sb: 0,050 % dén 0,300 %

Sb 14 nguyén t6 ma, do dugc bd sung két hop véi Cu, tip trung
tai bé mit thép nhu hop chdt Cu va cai thién d¢ chiu axit. Néu ham
luong Sb nhé hon 0,050 %, tac dung 12 khong déang ké. Néu ham luong
Sb 16n hon 0,300 %, tdc dung bi bdo hoa, va kha néng san xudt va cu
thé 12 kha nidng gia cong néng giam xudng. Do d6 ham lugng Sb nam
trong pham vi tr 0,050 % dén 0,300 %. Xét vé mat dat duoc ca do
chéng an mon diém suong axit sulfuric va kha ndng san xuit, ham
lugng Sb t6t hon 12 nim trong pham vi tir 0,100 % dén 0,200 %.

Co: 0,002 % dén 0,020 %

Co 1a nguyén té ma, cung véi Ni, han ché 1am giam kha ning gia
créng nong bi gdy ra bdi su bd sung Cu, Sn, va Sb. Hon nira, Co, ngay
ca khi véi luong vét, gbép phan vao do chéng an mon diém suong axit
sulfuric duoc cai thién. Néu ham lugng Co nhé hon 0,002 %, tac dung
1a khong dang ké. Néu ham luong Co 16n hon 0,020 %, chi phi ting
1én. Do d6 ham lugng Co nam trong pham vi tir 0,002 % dén 0,020 %.
Ham lugng Co tét hon 1a ndm trong pham vi tir 0,002 % dén 0,010 %.

Al: 0,001 % dén 0,050 %

Al 1a nguyén t6 duogc bd sung nhu chat khir oxy. Dé dat dugc tac
dung, ham lugng Al can phai 12 0,001 % hodc 16n hon. Néu ham luong
Al 16n hon 0,050 %, d6 dai cua thép giam xudng. Do d6 ham lugng Al
nim trong pham vi tir 0,001 % dén 0,050 %. Ham lugng Al t6t hon 1a
nam trong pham vi tir 0,010 % dén 0,050 %.

N: 0,0005 % dén 0,0050 %

N la nguyén t6 ma, & trong trang thai dung dich ran, lam giam do
dai cua thép. Ham luong N mong mudn 13 thidp nhét co thé, nhung cé
thé cho phép ham lwong N 0,0050 % hodc nho hon. V& mat k§ thuét rét
khoé loai bo hoan toan N, va déng thoi viée giam ham luong N hon mtc
cAn thiét lam tang chi phi san xuit. Do vay, gi¢i han dudi cia ham
lugng N 1a 0,0005 %.

Chi thoa man pham vi ham lugng cua mdi thanh phén duoc mo ta
& trén la khong du, va diéu quan trong la cac ham luong cua S, Cu, Sn,
va Sb théa mén biéu th@c (1) duéi diy va cac ham luong cua Cu, Ni,
Sn, Sb, va Co thoa man biéu thirc (2) dudi day:
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0,50 < [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) < 5,00
(1)

0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) <
2,50

.. (2)
trong d6 [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sn], [%Sb], va [%Co] la cac
ham luong twong ung (% theo khdi lwgng) cua S, Cu, Ni, Sn, Sb, va
Co trong hop phan hoa hoc.
Thu nghiém din dén phat hién nay duoc moé td dudi day.
Thu nghiém

M3bi thép chaa C: 0,050 % dén 0,150 %, Si: 0,10 % dén 0,80 %, -
Mn: 0,50 % dén 1,00 %, P: 0,050 % hoac nho hon, Cr: 0,20 % dén 1,50
%, Al: 0,001 % dén 0,050 %, va N: 0,0005 % dén 0,0050 % trong d¢
cac ham luong cua S, Cu, Ni, Sn, Sb, va Co dugc thay dbi (véi phan
con lai 12 Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi) thu dugc bang cach
luyén thép trong 10 chuyén, va dugc tao thanh phoi thép c¢6 dd day 200
mm béng_dﬁc lién tuc. Phoi thép dugc lam ngudi, va sau d6 duoc lam
nong lai dén 1200°C va duogc can néng, dé thu dugc tAm thép dugc can
néng c6 d6 day tdm 1a 4,5 mm.

Trong qué trinh can ndéng, sy giam can la 97,75 %, nhiét do cap
cho gid can tinh 1a 850°C, nhiét d¢ cudn la 560°C, va tbc do6 lam ngudi
trung binh tir 800°C xudng 650°C nam trong pham vi tir 3,0°C/s dén
8,0°C/s.

Dé nghién ctru sy anh hudng ctia mdi nguyén td b6 sung & trong
moi trudng in mon diém suong axit sulfuric, mau tht nghiém dn mon
¢6 chidu rong 20 mm, chidu dai 30 mm, va d6 ddy 3 mm dwgc cit khoi
tdm thép duoc can noéng da thu duoc. Miu tha nghiém 4n mon dugce cat
dugc trai qua thu nghiém dn mon bing cach ngam trong axit sulfuric
qua sy ngdm trong dung dich nudc axit sulfuric (nhiét do: 70°C, ndéng
d6: 50 % theo khéi luong) trong 6 gio, dé do tén hao dn mon. Toc dd
idn mon cia mdi mau tht nghiém dugce tinh tur tdn hao an mon di do
duoc.

D6 chéng dn mon diém swong axit sulfuric dwgc danh gid duoc

dua trén ti€u chuan dudi day:
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dat: toc do an mon la 280 g/(m?.gio) hodc nhoé hon

khong dat: toc d0 an mon 16n hon 280 g/(m*.gid).

Hon nita, d6 sdu khuyét tat bé mit trong viéc dtc phoi thép duge
xac dinh béng cach nhédn dang khuyét tat bét ky qua viéc tao mau cho
bé mat va thuc hién quan sat truc quan va ddng thoi quan sat khuyét
tat theo mit cat ngang. Kha ning sin xuat (kha ning gia cong noéng)
dugc danh gia duoc dua trén tiéu chuan duéi day:

dat: do sau khuyét tdt bé mat nho hon 0,2 mm

khong dat: do sau khuyét tat bé mat 1a 0,2 mm hoac 1én hon.

Céac Fig. to 1 dén 3 minh hoa céac moi quan hé cua céc két qua
danh gia vé do chéng dn mon diém swong axit sulfuric va kha nang san
xuat véi [%Cul/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) va/hodc ([%Ni] + 5 X
[%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]).

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, bang cach giéi han [%Cu]/(10 X
[%S] + [%Sn] + [%Sb]) trong pham vi tu 0,50 dén 5,00, tac dung cai
thién d6 chéng idn mon diém suong axit sulfuric wu viét thu duoc. Nhu
duoc minh hoa trén Fig. 2, bang cach giéi han ([%Ni] + 5 X
[%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) trong pham vi tir 0,50 dén 2,50,
khd ndng san xudt vu viét thu duoc.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 3, bang céch gisi [%Cu]/(10 X [%S]
+ [%Sn] + [%Sb]) trong pham vi tu 0,50 dén 5,00 va gi6i han ([%Ni]
+ 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) trong pham vi t 0,50
dén 2,50, do chéng in mon diém swong axit sulfuric wu viét va kha
nang san xuat wu viét déu dat duoc.

Tir cac két qua tha nghiém nay, cdc tdc gia da phat hién ra 1a,
bing cach théa man ca hai biéu thic (1) va (2) néu trén, d6 chéng &n
mon diém swong axit sulfuric wu viét va kha ndng san xuat vu viét déu
c6 thé dat dwogc va ddng thoi kha nang ubn vira du va do bén moéi co
thé thu duoc.

0,50 < [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) <5.00

Nhu duoc mé ta & trén, biang cach bd sung cac lugng thich hop
S, Sn, va Sb tuy thudc vao ham luong Cu, nghia Ia, béng cach diéu
chinh [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) trong pham vi tir 0,50 dén

5,00, d6 chéng an mon diém suong axit sulfuric c6 thé cai thién dang
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ké trong khi dam bao khéa ning san xuit, kha nang udn, va do bén moi.

Do vay, cac ham luong cua S, Cu, Sn, va Sb can théa mén 0,50 <
[%Cul/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) < 5,00.

Tri sé [%Cul]/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) t6t hon 14 3,50 hoidc
nhé hon, tét hon nita 1a 3,00 hodc nho hon, va con tot hon nita 1a 2,50
hodc nho hon.

0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) <
2,50 '

Nhu duoc mé ta & trén, bang cach bd sung céc lugng thich hop
Ni va Co tuy thudéc vao ham lugng Cu, ham luong Sn, va ham luong
Sb, nghia 1a, bang cach diéu chinh ([%Ni] + 5 X [%Co0])/([%Cu] +
[%Sb] + 10 X [%Sn]) trong pham vi tu 0,50 dén 2,50, kha nang san
xuét va cu thé 1a kha nang gia c6ng noéng c6 thé cai thién dang ké trong
khi duy tri d6 chéng an mon diém suong axit sulfuric.

Do vay, cac ham lugng cua Cu, Ni, Sn, Sb, va Co cin théa man
0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) < 2,50.

Tri s& ([%Ni] + 5 X [%Co0])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) tot
hon 14 0,55 hodc 16n hon, va tét hon ntta 12 0,60 hodc 16n hon.

Xét vé mat chi cai thién kha nang san xuét, chi ¢o g161 han duéi
cia ([%Ni] + 5 X [%Co0])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) can dugc
dinh ra. Tuy nhién, khi ham lugng Ni dugc tang 1én, 4o chéng dn mon
diém swong axit sulfuric ¢6 thé bi anh huéng bat lgi. Theo d6, giéi han
trén cua ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) cling
duoc dinh ra ¢ day.

Trong khi céc thanh phan co ban vira méi dugc md ta & trén, céc
nguyén té dudi day cé thé dwoc bd sung tuy y thich hop.

Ti: 0,005 % dén 0,050 %

Ti 1a nguyén té6 duoc b6 sung dé cai thién do bén va do dai cua

(¢}

thép. Néu ham lugng Ti nhé hon 0,005 %, tdc dung mong mubn khong
thé dat dwoc. Néu ham luong Ti 16n hon 0,050 %, tdc dung cai thién
d6 bén va dd dai cua thép bi bdo hoa. Theo dé, trong trudng hop bé
sung Ti, ham lugng Ti nim trong pham vi tir 0,005 % dén 0,050 %.
Céc ham lugng cua C, Ti, va N t6t hon 1a thoa man biéu thuc (3)

dudi day:
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0,30 < [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) < 2,50 .. (3)
trong d6 [%C], [%Ti], va [%N] la cdc ham luong twong Ung (%
theo khdi lugng) cua C, Ti, va N trong hop phan ho4 hoc. ‘

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

Céac tac gia da phat hién ra l1a, bang cach kiém soat thich hop moi
quan hé cac ham luong cua Ti, C, va N trong hop phan hoa hoc dugc
md ta & trén, nghia 13, bang cach gidi han [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N])
trong pham vi tir 0,30 dén 2,50, d6 bén moéi c6 thé dugc cai thién déang
ké.

Do d6, cac ham lugng cua Ti, C, va N trong hop phén hoa hoc
duoc mo ta ¢ trén tét hon 1a thoa man biéu thac (3) néu trén.

Tri s [%Ti]/(0,2 X [%C] + [%N]) tét hon nita 1a 0,40 hodc 16n
hon va 2,00 hoic nhé hon, van con tét hon nita 1a 0,50 hodc 16n hon
va 1,50 hodc nho hon, va con t6t hon ntta 12 0,50 hoac 16n hon va 1,10
hodc nho hon.

Cac thanh phdn khéac v&i cac thanh phan duge md ta & trén la Fe
va céc tap chit khong thé tranh khoi.

G day, “céc tap chét khong thé tranh khoi” 12 cac nguyén t6 khong
tranh khoéi duoc chua do sat va quéng nguyén liéu thép, phé liéu, v.v.,
va biéu thi cac thanh phdn tap chidt ma khong duoc bd sung c6 chu y
va & trong pham vi sao cho khéong anh hudéng dén cac hiéu qua c6 logi
theo sang ché. Cac vi du vé céac tap chat khong thé tranh khéi bao gbém
O (oxy). Gi6i han trén 1a khoang 0,0050 %.

Vi cdu trac thép dugc wu tién cua thép chéng an mon diém swong
axit sulfuric theo sang ché dugc mo ta dudi day.

Vi cdu trac thép dugce wu tién cia thép chéng in mon diém suong
axit sulfuric theo sang ché la vi cdu tréc thép ma trong d6 ty 1é dién
tich cta pha ferit trén toan bd vi cdu tric thép la 75 % hodc 16n hon,
ty 16 dién tich cua pha peclit trén toan bd vi clu tric thép nhod hon 25
%, va tdng ty 1& dién tich cua cac vi cdu truc con lai khac pha ferit va
pha peclit trén toan bd vi cdu trac thép nho hon 5 %.

Dé thu dugc vi cdu truc nhu nay, diéu quan trong la kiém soat
thich hop céc diéu kién c4n nong dugc mb ta dudi day, va cu thé la, dé

gi6i han tbc do lam ngudi trung binh nam trong pham vi nhiét d¢ tu
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800°C xudng 650°C dén 1,0°C/s hodc 16n hon va 20,0°C/s hodc nho
hon.

Ty 1é dién tich cua pha ferit: 75 % hodc 16n hon

Thép chéng an mon diém suong axit sulfuric duge ubn cong dé
st dung trong mot s truong hop, tuy thudc vao hinh dang cua san
phidm cudi cing va truong hop tuong tu. Néu ty 1¢ dién tich cua pha
ferit nhé hon 75 %, su ntt gdy c6 kha ndng xdy ra ¢ phan udn. Do &6,
ty 1& dién tich cua pha ferit trén toan bd vi chu truc thép tét hon 1a 75
% hodc 16n hon. Ty 1€ dién tich cua pha ferit t5t hon nita 12 80 % hoic
16n hon. Ty 1€ dién tich cua pha ferit c6 thé 12 100 %. '

Ty 1é dién tich cua pha peclit: nhé hon 25 %

Thép chdéng an mon diém suong axit sulfuric duoc ubn cong dé
su dung trong mot s truong hop, tuy thudc vao hinh dang cua san
phdm cubi cing va twong ty. Néu ty 1& dién tich cua pha peclit 1a 25 %
hozc 16n hon, sy nut gdy co kha nang xay ra ¢ phan uén. Do d¢, ty 1&
dién tich cta pha peclit trén toan bd vi cdu trac thép tét hon nhé hon
25 %. Ty 1& dién tich cua pha peclit t&t hon nita 12 20 % ho#c nhé hon.
Ty 1€ dién tich cua pha peclit c6 thé 1a 0 %.

Céac vi cdu trac con lai khac véi pha ferit va pha peclit duge mo
tad & trén bao gdm pha bainit va cac pha tuong tu khéc. Trong trudng
hop ma pha bainit, pha mactensit, hodc cdc pha twong tu khéc duogc
tron 14n, su nit gdy c6 thé xay ra 6 phan uén. Do d6, tong ty 1¢ dién
tich ctia cac vi cAu tric con lai khac véi pha ferit va pha peclit tét hon
la nho hon 5 %.

Néu d6 cung Vickers tdi da 16n hon 200, sw nit gdy c6 kha ning
xay ra & phan ubn, va dong thoi do bén méi ¢6 xu hudng giam xudng.
Trong khi do, néu do cung Vickers trung binh nho hon 80, d¢ bén duoc
x4c dinh trudc kho dugce dam bdo.

Do d6 tét hon 1a dd ctng Vickers t6i da 1a 200 hoac nhé hon va
dd cung Vickers trung binh 1a 80 hodc 16n hon.

Hon nita, dién thé Va (V) tai mat o dong dién 0,1 A/cm? theo
duong cong phan cuc ca-tbt biéu dién mdi quan hé gifta mat d§ dong
dién va dién thé cua thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo

sang ché & trong dung dich nuéc axit sulfuric & nhiét 46 70°C va nong
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d6 50 % theo khéi luong tét hon la thoa man biéu thuc (4) dudi day
v6i dién thé Vg (V) tai mat ¢ dong dién 12 0,1 A/cm? theo duong cong
phén cuc ca-tdt ctia thép chudn cua thép chbéng an mon diém swong axit
sulfuric trong dung dich nuéc axit sulfuric:

Vg -Va> 0,03 .. (4).

Su 4n mon cua thép trong dung dich nudc axit sulfuric dién ra do
su khur ion hydro trong dung dich nuéc axit sulfuric va sy hoa tan sat.
Fig. 4 minh hoa vi du vé dudong cong phan cuc ca-tét biéu dién méi
quan hé gitta mat do dong dién va dién thé khu ion hydro trong dung
dich nudc axit sulfuric ¢6 nhiét d¢ 1a 70°C va néng dd 50 % theo khdi
luong va duodong cong phan cuc a-n6t biéu dién mdi quan hé gitta mat
d6 dong dién va dién thé cua sy hoa tan sat. Trén Fig.4, diém giao cat
cua duong cong phén cuc ca-tdt va dudng cong phéan cuc a-ndt 1a diém
ma tai d6 su an mon diln ra trén thuc té.

Céc tac gia da tinh cac duong cong phéan cuc ca-tét ciia cac thép
- khéc nhau dudi céc diéu kién khéc nhau, va khao sat hon nita méi quan
hé gifta duong cong phan cuc ca-t6t va d6 chéng in mon diém suong
axit sulfuric.

Két qua 1a céc tdc gia dd phét hién ra cach hiéu qua cai thién 4o
chéng an mon diém swong axit sulfuric 1a han ché phan tng ca-tét, va
d6 chéng dn mon diém swong axit sulfuric dwgc lién quan chat ché dén
dién thé tai mat d6 dong dién 0,1 A/cm? theo duong cong phan cuc
catdt trong dung dich nuéc axit sulfuric c¢6 nhiét g6 70°C va néng do
50 % theo khéi luong.

Nho thuc hién nghién cttu sdu rong hon, céc tdc gia da phat hién
ra t6t hon 1a dién thé Va (V) tai mat d6 dong dién 0,1 A/cm? theo dudng
cong phéan cuc ca-tét cua thép muc tiéu théa man biéu thuc (4) néu trén

v6i dién thé Vg (V) tai mat do dong dién 12 0,1 A/cm? theo dudng cong

r

O

t ctia thép chuan ma la thép thong thudng trong dung

phéan cuc ca-t ng
dich nuéc axit sulfuric c6 nhiét do 70°C va ndng d6 50 % theo khoi
lugng, va do chbéng in mon diém suong axit sulfuric cé thé duoc ting
cudng hon nira bang cach théa man mdbi quan hé nay.

Do do, tdt hon 1a thoa mén Vg - Va > 0,03. Tt hon ntta 1a, Vg -

Va > 0,05. Khong c6 gidi han trén duoc dat cho tri sd Vg - Va, nhung
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gi6i han trén thuong khoang 0,15.

Khi phép do dién thé dugc thwc hién biang céch st dung dién cuc
chudn Hg/Hg(SO4), Va va Vg déu gia dinh 1a cdc tri sé am. Ngay ca
trong truong hop nay, diéu quan trong la thiét dat Va nho hon Vg.

Nguyén nhan cua viéc lya chon dién thé tai mat d6 dong dién 0,1
A/cm? trén dudong cong phan cuc ca-t6t 1a do: Tai mat d6 dong dién
thdp hon, tiéng On va hién twong tuong tu co thé phat sinh tuy thudc
vao diéu kién do. Tai mat do dong dién cao hon, phan ung ca-tot tu né
c6 thé tré thanh giéi han tdc do, khién cho khé c6é thé do chinh xac
dién thé.

G day, thép chudn 12 thép ¢6 hop phan hoa hoc chwra, % theo khéi
luong, C: 0,050 % dén 0,150 %, Si: 0,10 % dén 0,80 %, Mn: 0,50 %
dén 1,00 %, P: 0,050 % hodc nho 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
12 Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi (cu thé, thép c6 hop phén
hoa hoc chta Cu: nhé hon 0,02 %, Ni: nhé hon 0,02 %, Cr: nhé hon
0,02 %, Sn: nhé hon 0,005 %, Sb: nhé hon 0,010 %, Co: nhé hon 0,002
%, va Ti: nhé hon 0,005 %). Thép bit k¥ ¢6 hop phan hoa hoc nhu nay
c6 duong cong phéan cuc ca-t6t gdn gidng nhau trong dung dich nudc
axit sulfuric c6 nhiét dd 70°C va ndng d6 50 % theo khdi lugng.

Phuong phép san xuat dugc uu tién cho thép chéng dn mon diém
suong axit sulfuric theo sang ché duoc mo ta dudi day.

Thép chéng an mon diém suong axit sulfuric theo sing ché thu
dugc bang cach hoan thién nguyén liéu thép dugc diéu chinh dén hop
phan hoa hoc dwgc mé ta & trén thanh cac hinh dang khdc bat ky nhu
l1a tAm thép moéng, tAm thép day, va thép duoc tao hinh. Vi du, phuong
phap san xuét thép chéng an mon diém suwong axit sulfuric theo sdng
ché bao gom viéc thwc hién lam néng chay bing phuong phap théng
thuong &3 duge biét nhu 12 10 chuyén, 16 nung bing dién, hodc hé thén
khtu khi chan khong va sau d6 thuc hién duc lién tuc va phu’ong‘phép
tuong tu dé thu dugc phdi thép, va, ngay lap tuc sau do6 hodc sau khi
lam ngudi phdi thép, 1am noéng lai phoi thép va can néng thép. Trong
trudng hop san xuat tdm thép duwoc can ngudi, qué trinh tay gi, cén

ngudi, va u dugc thuc hién tiép dé thu dugc san pham.
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Xét vé mit dam bao céc dic tinh co hoc duge yéu cdu nhu 1a d9
bén (d6 ctng), kha ning ubn, va do bén moi, cac diéu kién can néng
tdt hon 1a sy giam can tr 50 % dén 99 %, nhiét do cép cho gia can tinh
142 650°C dén 950°C, nhiét do cudn tir 400°C dén 650°C, va tdc do lam
ngudi trung binh tr 800°C xudng 650°C 1a tir 1,0°C/s dén 20,0°C/s.

Xét v& mit thoa man bidu thuc (4) néu trén, téc d6 lam ngudi
trung binh tir 800°C xubng 650°C t6t hon la tir 1,0°C/s dén 10,0°C/s.

Vi dl.l>thl_l’c hién sang ché

Cac miu thép c6 cac hop phan hoa hoc duoc liét ké trong Bang 1
(phan con lai 1a Fe va cac tap chdt khong thé tranh khéi) dwoc chuan
‘bi béng cach luyén thép trong 10 chuyén va dugc tao thanh cdc phoi
thép c¢6 d6 diy 200 mm bing cach duc lién tuc. Cac phdi thép dugc lam
ngudi, va sau d6 dugc lam néng lai dén 1200°C va duoc cén ndéng dé
thu duoc cac tAm thép dugce can néng c6 dd diy tdm 1a 4,5 mm.

Trong qud trinh cé4n néng, sy giam can 1a 97,75 %, nhiét do clp
cho gia can tinh 1a 850°C, nhiét do cuén la 560°C, va tdc do lam ngudi
trung binh tir 800°C xubng 650°C nhu dugc liét ké trong Bang 2.

D6i v6i mdi tAm thép duoc can néng thu duge, ty 1€ dién tich cua
mdi pha trong vi ciu trac thép va do cting Vickers duge do va do chéng
idn mon diém swong axit sulfuric, kha nang san xudt, kha nang udn, va
d6 bén moi duoc danh gia bang cac phuong phap duéi day. Cac két qua
duoc thé hién trong Bang 2.

- Po ty 1& dién tich ciia mdi pha trong vi cau tric thép

Phin cit thing dung (vi tri sdu cta do day tdm X 1/4) song song
v6i huéng cén cua tdm thép dugce cdn néng duge khic bang cach st
dung 3 % chét phan tng nital (3 % axit nitric + etanol), va phan dugc
quan sat va duoc chup anh véi kinh hién vi quang hoc véi d6 phéng
dai 12 100. Bang céach sit dung cac anh hién vi thu dugc, cac ty 1& dién
tich cua ferit va peclit dugc do. Mdi ty 1é dién tich cua ferit va peclit
duoc do biang cach sit dung phuong phap dém diém (theo ASTM ES562-
83 (1988)) qua su quan sat cho 5 truong quan sat. Ty 1é dién tich cua
céc vi chu tric con lai khéac ferit va peclit ¢6 thé dugc tinh bang cach

14y 100% trir di tong ty 1& dién tich cua ferit va peclit.
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- Po d¢ cing Vickers

Do cling Vickers duoc do tai 20 diém bat ky & 16p bé mat (vi tri
0,5 mm tir bé mat) cua tdm thép dugc can noéng thu duoc voi tai trong
9,8 N, theo JIS Z 2244. Tri sb trung binh va tri sé tdi da ctia cac phép
do duogc tinh sau dé.

- P6 chéng dn mon diém swong axit sulfuric

M3Au thir nghiém an mon ¢6 chidu rong 20 mm, chiéu dai 30 mm,
va d6 ddy 3 mm duoc cit khoi tAm thép duge cdn nong thu duge. Mau
thtt nghiém an mon da cat dugc trai qua tht nghiém dn mon bing cach
ngdm trong axit sulfuric qua sy ngdm trong dung dich nudc axit
sulfuric (nhiét do: 70°C, ndng do: 50 % theo khéi luong) trong 6 gio,
dé do tdén hao #n mon. Tdc do6 in mon ctia mdi mau thir nghiém duge
tinh tr tén hao in mon dugc do.

bd chéng in mon diém swong axit sulfuric tai nhiét 40 moi truong
dugc danh gia dugc dua trén tiéu chuén dudi day:

dat (dac biét tét): tdc d6 dn mon nho hon 250 g/(m?.gid)

dat: tbc d6 an mon la 250 g/(m?.gid) hodc 16n hon va 280
g/(m?.gi%) hodc nhé hon

khong dat: tdc do an mon 16n hon 280 g/(m?.giv).

Ngoai thir nghiém trén, mau tht nghiém an mon c6 chidu rong 20
mm, chiéu dai 30 mm, va do d?ly 3 mm, duogc cat khoi tdm thép dugc
can néng thu duogc. Maiu thir nghiém 4n mon dugce cat duoc trai qua thu
nghiém dn mon bang cdch ngdm trong axit sulfuric qua su ngdm trong
dung dich nudc axit sulfuric (nhiét do: 140°C, néng do: 80 % theo khéi
luong) trong 3 gid, dé do tén hao dn mon. Tdc dd an mon cia mdi mau
thr nghiém dugc tinh tu tdn hao an mon da do duoc.

D6 chéng an mon diém swong axit sulfuric tai nhiét d6 cao dugc
y:
dat (dac biét tét): téc d6 an mon nho hon 92 g/(m?.gid)

o>

danh gia dugc dua trén tiéu chuan duéi d

dat: toc do an mon 1a 92 g/(m?2.gid) hodc 16n hon va 97 g/(m?.gio)
hoac nho hon

khong dat: toc d6 an mon 16n hon 97 g/(m?.giv).

- Kha nang san xuat

Do sdu khuyét tat bé mat trong phoi thép duc duge xac dinh bang
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cdch nhan dang khuyét tat bat ky qua viéc tao mau cho bé mat va thuc
hién quan sat truc quan va dong thoi quan sat khuyét tat theo mat cat
ngang. Kha ndng san xuat dugc danh gia dugc dua trén tiéu chudn duéi
day:

dat (dac biét tét): khong c6 khuyét tat bé mat duge quan sat

dat: d6 sdu khuyét tat bé mat nho hon 0,2 mm

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

- Kha ning udn

M3iu thir nghiém c¢6 chiéu rong 50 mm, c6 chiéu dai 100 mm, va
do dﬁy 3,2 mm duogc cit khoi tAm thép dugc can néng da thu duoc. Mau
thtt nghiém bi cit dugc trai qua udn 180° (ubn 3T) véi ba tdm c6 dd
diy tdm gidng nhau dugc dit xem gifta & mat trong, va phin ubn dugc
quan sat truc quan. Kha nang ubn duogc danh gia duoc dua trén tiéu
chuin duéi day:

dat: khong nut

khoéng dat: c6 nut.

- D¢ bén moi

P6i véi @6 bén moi, miu dwoc thu véi chiéu dai cia né vudng
géc v6i hudng cén cta tdm thép, va th nghiém do moi udn phing duoc
thwe hién dudi cac diéu kién Gng sudt ddi xtng (ty sb ung sudt: -1) va
tdn sb6: 10 Hz, theo JIS Z 2275 (1978).

Ung suédt v6i khong c6 sy nat gdy duge phat hién 1én dén 1000000
chu ky trong tht nghiém d¢ moi ubn phing bing Gng suat d6i xung
dwgce do va dugc ldy lam d6 bén moi. Do bén moi duge déanh gia duoc
dua trén tiéu chuan duédi day:

dat (dic biét tét): d6 bén méi 1a 200 MPa hodc 16n hon

dat: do bén maéi 1a 150 MPa hodc 16n hon va nh6 hon 200 MPa

khong dat: do bén moéi nho hon 150 MPa.

Vat liéu thtr nghiém v6i kich ¢& 10 mm X 10 mm duoc cat khoi

<

tdm thép dugc can nong da thu duoc, va bé mit phia dau va bé mat phia
sau cia mau thit nghiém bi cit dugc bao phu véi 16p phu bao vé va
duoc bao vé. Vat liéu tht nghiém duge ngdm trong dung dich nuéc axit
sulfuric (nhiét do: 70°C, ndng do: 50 % theo khdi lugng) trong 10 phut.

Sau d06, dién thé duoc quét vé phia ca-t6t 1én dén khoang 0,4 V véi tdc
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ddo 1 mV/gidy, va thu dugc duong cong phén cuc ca-tét. Bang cach su
dung duong cong phéan cuc ca-tdt thu dugc, dién thé Vé (V) tai mat do
dong dién 0,1 A/cm? dugc xac dinh qua viéc v& d6 thi, va hiéu dién thé
cua no6 vdi dién thé Vg (V) tai mat do dong dién 0,1 A/cm? trén duong
cong phén cuc ca-tbt s6 18 lam thép chuan duoc tinh todn. Tfong phép
do dién thé, dién cuc chuén Hg/Hg(S0O4) dugc su dung. Cac két qua
duoc thé hién trong Bang 2.
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Nhu ¢6 thé duge hiéu tir Bang 2, tht ca cac vi du sang ché wu viét vé do chéng
&n mon diém suong axit sulfuric, kha ndng san xuét, kha nang udn, va d6 bén moi.

Mat khac, tAt ca cac vi du so sanh khong thé dat duoc cac dic tinh mong mudn
trong it nhit 1a mot trong s tiéu chi vé do chdéng &n mon diém swong axit sulfuric, kha

nang san xuét, kha nang uon, va do bén moi.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thép chdng an mon diém suong axit sulfuric bao gbém
hop phan hoa hoc chira, % theo khéi luong,
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 %,
Sn: 0,005 % dén 0,100 %,
Sb: 0,050 % dén 0,300 %,
Co: 0,002 % dén 0,020 %,
Al: 0,001 % dén 0,050 %, va
N: 0,0005 % dén 0,0050 %,
v6i phan con lai 14 Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi,
trong d6 trong hop phan hoé hoc, cdc ham lugng twong tmg cia S, Cu, Sn, va Sb
thoa mén biéu thie (1) dudi day va cac ham lugng twong ung cua Cu, Ni, Sn, Sb, va
Co thoa mén biéu thire (2) dudi day;

vi cdu tric thép ma trong d6 ty 1€ dién tich cua pha ferit trén toan bd vi
chu triic thép 12 75 % hodc 16n hon, ty 1& dién tich cta pha peclit trén toan bd vi cau
trac thép nho hon 25 %, va tong ty 1¢ dién tich ctia cac vi c4u tric khac pha ferit va pha
peclit trén toan bd vi cdu tric thép nhé hon 5 %; va

dé ctmg Vickers t&i da 12 200 hodc nho hon va do ctmg Vickers trung binh
1a 80 hogc Ién hon:

0,50 < [%Cu]/(10 X [%S] + [%Sn] + [%Sb]) < 5,00 ()
0,50 < ([%Ni] + 5 X [%Co])/([%Cu] + [%Sb] + 10 X [%Sn]) <2,50 ... (2)
trong d6 [%S], [%Cu], [%Ni], [%Sn], [%Sb], va [%Co] 1a cac ham luong
twong ung cua'S, Cu, Ni, Sn, Sb, va Co trong hop phan hoa hoc theo % khéi lugng.

2. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo diém 1, trong d6 hop
phan hod hoc con chira, theo % khdi lugng, Ti: 0,005 % dén 0,050 %.
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3. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo diém 2, trong d6 céc
ham luong tuong tng cua C, Ti, va N trong hop phan hoa hoc thoa man biéu thire (3)
dudi day:

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

trong do6 [%C], [%Ti], va [%N] la cac ham lugng tuong ung cua C, Ti, va N
trong hop phin hoa hoc % theo khdi lwong.

4. Thép chéng an mon diém swong axit sulfuric theo diém bat ky trong s6
céc diém tir 1 dén 3, trong d6 dién thé Va, dugc thé hién theo V, tai mat do dong dién
0,1 A/em? theo dudng cong phan cuc ca-tdt biéu dién mdi quan hé gitta mat do dong
dién va dién thé cta thép chdng an mon diém suong axit sulfuric trong dung dich nuée
axit sulfuric ¢6 nhiét d 70°C va ndng do 50 % theo khéi luong théa mén biéu thirc (4)
duéi day véi dién thé Vg, dugc thé hién theo V, tai mat do dong dién 0,1 A/cm? theo
dudng cong phén cuc ca-tt clia thép chudn cia thép chéng an mon diém suong axit
sulfuric trong dung dich nuéc axit sulfuric:

Vg -Va>0,03 .. (4).
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Mat do dong (A/cm?)

0,1A/cm?
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FIG. 4

Trong moi trudng axit sulfuric 70°C/ 50%
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