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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cip

Séng ché d& cap dén vat liéu thép cho cac két cdu ma chu yéu dugc
st dung trong cdc moi trudong dn mon khi quyén dit va ngoai troi, nhu cau,
dic biét trong cac mdi truong dn mon nghiém trong nhu & bién hodc bo

bién noi luong d6 min trong khong khi 16n.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac két cdu thép ma dugce st dung ngoai troi nhu ciu thuong duge
st dung sau khi trai qua mot sé xir Iy ngin dn mon. Vi du, trong cac moi
truong c6 do méan trong khong khi thip, cac thép chdng mon thudng dugc
st dung.

Thép chéng mon 1a vat liéu thép ma, khi dugc st dung trong mdi
treong tiép xtGc véi khong khi, dugc phi véi 16p gi bao vé cao véi cac
nguyén td hgp kim tdp trung nhu Cu, P, Cr, va Ni, nho dé tdc dd an mon
dugc giam dang ké. Cau st dung thép chéng mon nay dugce biét dén 1a co
kha nang chiu dung dich vu trong vai thap ky ma khong c6 16p phu trong
moi trudong ¢6 do mén trohg khong khi thép.

Mit khac, trong cdc mdi truong voi do man trong khong khi cao, nhu
& bién hodc b bién, kho tao ra 16p gi bdo vé cao trong thép chéng mon,
lam cho khé st dung thép chéng mon ma khong phi 16p phi ndo. Vi ly do
nay, trong moi trudng c6 d6 min trong khong khi cao, nhu & bién hoic bo
bién, cac vat liéu thép ma trai qua xir 1y chéng an mon nhu 16p phu thudng
dugc st dung. |

Tuy nhién, trong céc vat li€u thép c6 16p phu, stra chita nhu phu lai
thudng xuyén 1a can thiét do su suy giam cua 16p phu va gi qua thoi gian
va su phdng 1én cia mang pha. Coéng viéc phi di kém viéc phu lai thuong
la cong viéc & noi cao, va ban than cong viéc 1a kho, yéu ciu chi phi lao
dong cho cong viéc. Vi ly do nay, khi cdc vat liéu thép dugc phu dugc su
dung, c¢6 vAn dé 1a chi phi bao tri cta két cdu tang 1én, ddn dén ting chi phi

vong doi.



38624

Hon nita, dé ngin su in mon khoi xay ra trong khi luu trit cac vat
liéu thép, xt 1y ngan gi (xr ly ngdn gi so cip) nhu 16p son 16t giau kém
thuong dugc phu trong khoang thoi gian cho dén khi két cdu dugc ché tao.
Tuy nhién, trong trudng hgp ma thoi gian luu trit cta vat li€u thép dai,
hodc khi noi luu trit cua vat liéu thép gin voi bién noi lugng do min trong
khong khi 16n, vi dy, sy an mon ¢d thé tiép dién ngay ca khi xr 1y ngan gi
nay duoc phu.

Tu & trén, diéu ro rang 1a c¢6 nhu ciu vé viéc phat trién vat liéu thép
c6 kha niang chéng dn mon rét tét, cu thé 1a vat liéu thép két ciu c6 kha
niang chéng in mon phu rat t&t ma c6 thé kéo dai chu ky phu lai, hodc giam
tan suit phu, va han ché chi phi bao tri cua két ciu, va ma c6 dic tinh ngin
gi so clp dugc cai thién.

Nhu k¥ thuét li€n quan dén vat liéu thép c6 kha ning chéng in mon
rit tét, vi du, JP2006118011A (Tai liéu sang ché 1) mo ta "vat liéu thép co
khé ning chiu thoi tiét bo bién rat t&t c6 thanh phan héa hoc chua, theo%
khéi luong, C: tir 0,001% dén 0,15%, Si: 2,5% hodc it hon, Mn: nhiéu hon
0,5% va 2,5% hoic it hon, P: nhé hon 0,03%, S: 0,005% hodc it hon, Cu:
tir 0,01% dén 0,5%, Cr: tir 0,05% dén 1,0%, Ni: tir 0,01% dén 3,0%, Al: tir
0,001% dén 0,1%, va Sn va/hodc Sb: tir 0,03% dén 0,50%, v6i phan con lai
chira Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi, véi ty 1 khéi luong Ni/Cu 12
0,5 hodac it hon."

JP20107109A (Tai liéu sang ché 2) md ta "phuong phap san xuét vat
liéu thép c6 kha nang chdng an mon rat tét va do déo dai theo hudng Z,
phuong phép bao gdm: 1am néng phdi tAm dén nhiét do6 bé mat 1a tur
1050°C dén 1200°C, phdi tim c6 thanh phin héa hoc chwa, theo% khoi
Twong, C: tir 0,001% dén 0,15%, Si: 2,5% hodc it hon, Mn: nhiéu hon 0,5%
dén 2,5% hodc it hon, P: nhé hon 0,03%, S: 0,005% hodc it hon, Cu: nho
hon 0,05%, Ni: nhé hon 0,05%, Cr: tir 0,01% dén 3,0%, Al: tir 0,003% dén
0.1%, N: tir 0,001% dén 0,1%, va Sn: tir 0,03% dén 0,50%, véi phan con
lai chtra Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi, véi ty 16 Cu/Sn 12 1 hodc
it hon; phoi tAm trai qua su can ¢ nhiét d¢ 900°C hodc cao hon lén dén 70%

hodc nhiéu hon trong tong lugng gidm céan; va cham dut sy can & pham vi
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nhiét do 1a 800°C hodc cao hon, sau d6 la lam mat."

JP2013166992A (Tai liéu sang ché 3) mo td "vat liéu thép c6 kha
nang chbéng an mon rat t8t bao gdm thanh phin héa hoc chua, theo % khbi
lugng, C: tir 0,01% dén 0,2%, Si: tir 0,01% dén 1,0%, Mn: tir 0,05% dén
3,0%, P: 0,05% hoic it hon, S: 0,01% hodc it hon, Sn: tir 0,01% dén 0,5%,
Cr: nhidu hon 1,0% dén 13,0% hodc it hon, va Al: 0,1% hodc it hon, véi
phan con lai chia Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi, trong d6 Sn
chtra chét tan Sn & ty 16 13 95,0% hodc nhiéu hon."

JP2012255184A (Tai liéu sang ché 4) mo ta "vat liéu thép c6 kha
niang chéng an mon rat tét bao gdm thanh phan hoéa hoc chira, theo% khéi
lugng, C: tir 0,01% dén 0,2%, Si: tr 0,01% dén 1,0%, Mn: tir 0,05% dén
3,0%, P: 0,05% hoic it hon, S: 0,01% hodc it hon, Sn: tir 0,01% dén 0,5%,
va Al: 0,1% hodéc it hon, va&i phﬁn con lai chira Fe va cac tap chét khong thé
tranh khoi, trong d6 Sn chuta chit tan Sn & ty 1& 12 95,0% hodc nhiéu hon."

JP5839151B (Tai lidu sang ché 5) md ta "vat liéu thép bao gdm
thanh phﬁn héa hoc chira, theo% khéi lugng, C: tor 0,01% dén 0,20%, tir
0,01% dén 1,00% cta Si, Mn: tir 0,05% dén 3,00%, Sn: tir 0,01% dén
0,50%, O: tir 0,0001% dén 0,0100%, Cu: tir 0% dén 0,10%, Cr: tir 0% dén
nhé hon 0,10%, Mo: tir 0% dén nho hon 0,050%, W: tir 0% dén nhé hon
0,050%, Cu + Cr: tad 0% dén nhé hon 0,10%, Mo + W: tr 0%
dén nhé hon 0,050%, Sb: tir 0% dén 0,05%, Ni: tir 0% dén 0,05%, Nb: tir
0% dén 0,050%, V: tr 0% dén 0,050%, Ti: tir 0% dén 0,020%, Al: tir 0%
dén 0,100%, Ca: tir 0% dén 0,0100%, Mg: tir 0% dén 0,0100%, REM: tur
0% dén 0,0100%, P: 0,05% hodc it hon, va S: 0,01% hodc it hon, v6i phan
con lai chta Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi; va td chirc té vi mém
hodc cﬁ.ng, t& chirc té vi mém 1a ferit va td chirc té vi cung la peclit, bainit,
va mactensit, trong d6 vat liéu thép co ty 1€ nff)ng d6 Sn la 1,2 hodc nhiéu
hon va nhé hon 6,0, ma trong d6 ty 16 ndng do Sn 1a ty 1& cua ndng d6 Sn
trong tb chirc té vi cing dén néng do Sn trong td chuc té vi mém."

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2006118011A

_4-



38624

Tai liéu sang ché 2: JP20107109A
Tai liéu sang ché 3: JP2013166992A
Tai liéu sang ché 4: JP2012255184A
Tai liéu sang ché 5: JP5839151B

Tai liéu khong phai sang ché
Tai liéu khong phai sang ché 1:  WES3008-1999
Béan chit ky thuit ciia sang ché

Van dé k§ thuat

Tuy nhién, néu thanh phﬁn ma cai thién kha nang chéng an mon, nhu
Cr, dugc chtta voi luong 16n, hiéu suét ngoai kha nidng chéng in mon co
thé suy giam.

Vi du, trong cac k¥ thuét cia cac Tai liéu sang ché 1 dén 3, néu ham
lugng Cr dugc ting 1én, do déo dai cua vat liéu thép bi suy giam khi chi
phi hgp kim tdng 1én.

Trong cic nim gan day, nguy co xuét hién vét rach dang phién da
duoc chi ra trong céac két cAu nhu cau. Vét rach dang phién 1a hién tuong
ma gay ra, trong mdbi han ma trai qua tung suit kéo theo huéng do day cia
mdi ndi chéo, mbi nbi hinh chir T, mdi ndi & go6c, hodc cac mdi nbi tuong
tw, vét nut truyén bén trong vat liéu thép theo hudng song song v§i bé mit
ctia tAm thép do ung suit kéo, din dén sy nut.

Din dén vét rach dang phién nay, vi du, WES3008-1999 (Tai liéu
khong phai sang ché 1) mo ta mdi lién hé gilta sy giam dién tich theo
huéng d6 day cua vat liéu va ham luong S trong thép, va chi ra ring bing
cdch giam ham lugng S trong thép, su giam dién tich theo huéng do day
cua vat liéu dugc ting 1€n va kha nang chéng lai rach dang phién duoc cai
thién.

Tuy nhién, v6i sy m& rong va phuc tap gin ddy cua cac két céu,
trong két cdu 16n va phirc tap nay, cac thanh phan cua ching thudng trai
qua Ung sudt kéo 16n hon theo huéng do day do méi han co6 céac lién két
chat ché.

Trong trudng hop d6, khong thé cin néi ring kha ning chdng lai
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rach dang phién du thu dugc chi bang cach gidm lugng S trong thép. Pong
thoi, anh hudéng cua cac thanh phén khac nhau dugc bd sung dé cai thién
kha ning chéng in mon dbi v&i kha ning chdng lai rdch dang phién nhu
dugc mo ta trong cac Tai liéu sang ché 1 dén 5 da khong duoc lam rd. Theo
do6, trong truong hop ma vat li¢u thép c6 kha nang chéng an mon dugc cai
thién trong cac Tai liéu sdng ché 1 @én 5 duogc ap dung véi két cdu 16n va
phtric tap nay nhu dugc mo ta ¢ trén, vét rach dang phién co thé xay ra.

Khi xét vé trang thai trén cia tinh trang k§ thuét cta sang ché, do d6
s& hitu ich dé tao ra vat lidu thép két cdu rit tdt v& ca kha niang chdng an
mon phu va kha ndng chéng lai rach dang phién rét tét khi dugc s dung
cho cac két cau 16n va phirc tap nhu ciu ma cé thé giam tin sb pha ngay ca
khi dugc st dung trong moi truong dn mon khi quyén, dic biét trong cac
modi treong dn mon nghiém trong nhu ¢ bién hoic bo bién noi lugng o
min trong khong khi 16n, va ma dua ra ddc tinh ngédn gi so cép tot.

Ciing s€ hitu ich dé tao ra két cdu duogc tao ra tir vat lidu thép két clu
dugc mo ta & trén.

Giai quyét van dé

Céac tac gia sang ché tham gia vao cdc nghién ctru chuyén sdu va thuc
‘hién nhitng kham pha sau day.

(1) Dé cai thién kha ning chéng an mon, cu thé 1a kha ning chéng in
mon phu, hiéu qua khi bd sung Sn két hop v6i mot hodc nhiéu thanh phén
dugc chon tir nhom chra Cu, Ni, W, Sb, va Si.

(2) Mat khéc, khi xét dén kha ning chéng lai rach dang phién, hiéu
qua khi giam lugng S trong thép ciing nhu dé 1am giam Sn.

(3) Do @6, su bd sung Sn 12 hitu hiéu khi xét dén viéc céi thién kha
nang chéng ian mon phu, trong khi xét dén kha nang chéng lai rach dang
phién, hiéu qua khi gidm Sn. Dua trén cdc kham phd ¢ trén, cac téc gia
sang ché thuc hién cdc nghién ctru sdu hon dé dat duoc kha niang chdng an
mon va kha nang chéng lai rach dang phién.

Do d6, cac tac gia sang ché tim ra dugc nhu sau.

(4) Biang cach han ché thién tich trung tdm ctia Sn va Sn khuéch tan

nhidu nhét c6 thé trén toan bd vat liéu thép, ngay céa khi lugng Sn dugc xac
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dinh truée duge chira, kha nang chdng lai rach dang phién rét tt co thé thu
duoc, nghia 13, c6 thé dat dugc ca kha ning chéng an mon phu va kha ning
chéng lai rach dang phién bang cach diéu chinh dung ham lugng Sn khi xét
vé& su cai thién kha ning chéng in mon pht, trong khi han ché thién tich
trung tdm cua Sn, va Sn khuéch tan trén toan bd vat liéu thép.

(5) Ngoai ré, bang cach giam thiéu do diy cua phén thién tich Sn &
hodc trén ndéng do nhat dinh theo hudng @6 day cua vat liéu thép két clu,
kha ning chéng lai rach dang phién dugc cai thién hon nita.

(6) Hon nira, bang cich kiém soat chinh x4c luong Sn theo lugng S,
khéa nang chéng lai rach dang phién dugc cai thién hon nita.

Dua trén c4c diéu tim ra trén, cic tic gia sang ché thyc hién nghién
ctru sdu hon ma cudi cing din dén sang ché.

Cu thé, cac tinh ning chinh cua sang ché c6 thé dugc tom tit nhu
sau:

1. Vat liéu thép két cdu bao gdm thanh phan héa hoc chita (g6m co),
theo % khéi lugng, C: 0,020% hoic nhiéu hon va 0,200% hodc it hon, Mn:
0,20% hoac nhiéu hon va 2,00% hoic it hon, P: 0,003% hoic nhiéu hon va
0,030% hoac it hon, S: 0,0001% hodc nhiéu hon va 0,0100% hodc it hon,
Al: 0,001% hodc nhiéu hon va 0,100% hodc it hon, Sn: 0,005% hodc nhiéu
hon va 0,200% hodc it hon, va it nhit mét thanh phf?ln duoc chon tfr nhom
chta Cu: 0,010% hoac nhiéu hon va 0,50% hoic it hon, Ni: 0,010% hoac
nhiéu hon va 0,50% hodc it hon, W: 0,005% hodc nhiu hon va 1,000%
hodc it hon, Sb: 0,005% hodc nhiéu hon va 0,200% hodc it hon, va Si:
0,05% hodc nhiéu hon va 1,00% hoic it hon, v6i phﬁn con lai chtra Fe va
~ cac tap chéit khong thé tranh khoi, trong d6 vat liéu thép két cu c6 do thién
tich Sn 1a 20 ho#c it hon, ma d6 thién tich Sn dugc x4c dinh boi:

[P thién tich Sn] = [Ndng d6 Sn & phin thién tich Sn] / [Nong do Sn trung
binh] (D).

2. Vat liéu thép két cdu theo muc 1, trong d6 phan thién tich Sn c6
do day theo hudng d¢ day cua vat liéu thép két clu la 50pm hodc it hon.

3. Vat liéu thép két cAu theo muc 1 hoidc 2, ¢6 tri s6 ST 12 1,50 hodc

it hon, ma tri s0 ST dugc xac dinh béi:
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ST =10000 * [% S] * [% Sn]? _ (2)

ma [% S] va [% Sn] 1an luot 1a ham lugng theo % khéi luong cia S
va Sn trong thanh phan héa hoc.

4. Vat li¢u thép két ciu theo muc bat ky trong cidc muc tur 1 dén 3,
trong do6 thanh phén héa hoc con chira, theo% khéi luong, it nhit mot dugc
chon tir nhém chira Mo: 0,500% hodc it hon va Co: 1,00% hodc it hon.

5. Vat liéu thép két cAu theo muc bat ky trong cdc muc tur 1 dén 4,
trong d6 thanh phﬁn hoéa hoc con chura, theo % khéi lugng, it nhit mot
duoc chon tir nhém chira Ti: 0,050% hodc it hon, V: 0,200% hodc it hon,
Nb: 0,200% hodc it hon, va Zr: 0,100% hodc it hon.

6. Vit li¢u thép két cAu theo muc bat ky trong cac muc tir 1 dén 5,
trong d6 thanh phén héa hoc con chira, theo% khéi lugng, B: 0,0050%
hoac it hon.

7. Vat liéu thép két cAu theo muc bat ky trong cac muc tu 1 dén 6,
trong d6 thanh phﬁn héa hoc con chira, theo% khéi lugng, it nhit mot dugce
chon tir nhém chira Ca: 0,0100% hodc it hon va Mg: 0,0100% hodc it hon.

8. Vat liéu thép két cdu theo muc bat ky trong cdc muc tir 1 dén 7,
bao gdm 16p phti trén bé mit cua né.

9. Vat liéu thép két cdu theo muc 8, trong d6 16p phu bao gdm 16p
dé chéng dn mon, 16p 16t, 16p phu trung gian, va 16p phu trén cung, va 16p
dé chéng an mon duoc tao ra tir son giau k&m vo co, 16p 16t dugc tao ra tu
son nhua epoxy, 16p phu trung gian dugc tao ra tir son phu trung gian cho
son pht trén cung nhya flo, va 16p phu trén cung dugc tao ra tr son phu
trén cung nhya flo.

10. Vit liéu thép két cAu theo muc bét ky trong cdc muc tir 1 dén 7,
bao gdm 16p son 16t giau kém trén bé mit ciia no.

11. K&t cdu duoc tao ra tir vat lidu thép két cdu nhu dugc nén trong
muc bét ky trong cdc muc tur 1 dén 10.

12. K&t cAu theo muc 11, trong do két ciu 1a clu.

Hiéu qué dat dugc cua sang ché
Theo sang ché, c6 thé thu dugc vat liéu thép két cAu ma c6 thé kéo

dai chu ky phu lai va giam tan sudt phu ngay ca khi dugc st dung trong céc
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moi trudong dn mon khi quyén, dic biét trong cdc mdi truong dn mon
nghiém trong nhu & bién hodc bd bién noi c6 lugng 16n dd min trong
khéng khi, va ¢6 kha ning chéng lai rach dang phién rat tét.

Bing cach st dung vat liéu thép két cdu theo sang ché trong két cau
nhu cdu dugc s dung trong mdi trudong dn mon Kkhi quyén ngoai troi, dic
biét trong cdc moi trudng dn mon nghiém trong nhu & bién hodc bo bién
noi lwgng do man trong khong khi 16n, co thé giam chi phi bao tri va do d6
chi phi vong doi ciia két cdu nay, va hon nita dé ngan hitu hiéu sy xay ra
vét rach dang phién va dam bao su an toan cao cho cac két cdu 16n va phtc
tap.

Mo ta chi tiét sang ché

Sau day mo ta sang ché chi tiét. Tru6c tién, thanh phan hoa hoc cua
vat licu thép két cu theo sang ché theo mot trong céc phuong an duge bdc
10 & day s& dugc md ta. Cac dai dién dudi ddy chi ra thanh phan héa hoc
theo don vi "% theo khdi lugng" trir khi dugce quy dinh khéc.

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

C la nguyén tb dé ting sirc bén ctia vat lidu thép. Do do, dé thép su
dung két cdu dé co suc bén dugc x4c dinh truée, noé cin chtra C véi lugng
0,020% hoidc 16n hon. Mit khac, ham lugng C qué 0,200% lam suy gidm
tinh chiu han va do déo dai. Do d6, ham lugng C dugc thiét dat dén 0,020%
hodc 16n hon va 0,200% hodc it hon. Ham luong C t6t hon 12 0,040% hééc
16n hon. Ham lugng C t6t hon 12 0,180% hodc it hon.

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

Mn 14 nguyén té cho ting sic bén cta vat liéu thép. Do do, dé thép
st dung két cAu dé c6 sttc bén duoc xac dinh truée, né can chira C véi
lvong 0,020% hodc 16n hon. Mt khéc, ham lugng Mn qua 2,00% lam suy
giam d¢ déo dai va tinh chiu han. Do d6, ham lugng Mn duoc thiét dat dén
0,20% hodc 16n hon va 2,00% hoac it hon. Ham lugng Mn t6t hon 12 0,75%
hoac 16n hon. Ham lugong Mn t6t hon 1a 1,80% hoic it hon.

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

P 1a nguyén td ma gép phan vao viéc cai thién kha nidng chong an
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mon phu cia cdc vat liéu thép. Pé thu dugc cac hiéu qua nay, can thiét
chaa P véi lugng 0,003% hodc 16n hon. Mit khéc, ham lugng P qua
0,030% lam suy giam tinh chiu han. Do d6, ham lugng P duoc thiét dat dén
0,003% hodc 16n hon va 0,030% hodc it hon.

S: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hodc it hon

S 1a nguyén td quan trong lién quan dén kha nang chdng lai rach
dang phién. Nghia 13, khi ham lugng S ting 1én, MnS thdé dugc tao ra va tro
thanh ngudn gbc cua vét rach dang phién. Do d6, ham lugng S can la
0,0100% hodc it hon. Tuy nhién, khi ham lugng S nhé hon 0,0001%, chi
phi san xuét ting 1én. Do d6, ham lugng S dugc thiét dat dén 0,0001% hodac
16n hon va 0,0100% hoac it hon. Ham lugng S t6t hon 1a 0,0080% hoic it
hon, va t6t hon nita 1a 0,0060% hoic it hon.

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

Al 12 nguyén t6 cin thiét cho su khtr oxy trong qua trinh luyén thép.
Pé thu duoc cac hiéu qua nay, ham lugng Al can 12 0,001% hoac 16n hon.
Mit khéac, ham lugng Al quéa 0,100% anh hudng x4u tinh chiu han. Do do,
ham lugng Al dugc thiét dat dén 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc it
hon. Ham luong Al tét hon 13 0,005% hodc 16n hon, va tt hon nita 1a
0,010% hoic 16n hon. Ham luong Al t6t hon 12 nhé hon 0,050%, va tét hon
ntta 1a nhé hon 0,030%.

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

Sn ¢6 tac dung cai thién do bén cua 16p phil va la nguyén td ma la
nguyén té quan trong lién quan dén kha nang chéng lai rach dang phién,
n6i cach khéc, nguyén t6 ma cai thién kha niang chéng an mon phti ma con
lam gidm khé nang chéng lai rach dang phién.

Nghia 1a, Sn c6 mét trong 16p gi gin bé mit ctia nén thép, va co vai
trd tinh luyén cac hat gi dé ngin cac ion clorua nhu yéu t6 thiic ddy an mon
khoi xam nhap 16p gi va dén nén thép. Hon nita, Sn han ché phan ung anbt
trén bé mat ca vat 1iéu thép. Pé thu dugc du cac tac dung nay, ham lugng
Sn can 14 0,005% hoic 16n hon. Ham lugng Sn t6t hon 12 0,010% hoic 16n
hon, va tdt hon nita 14 0,020% hodc 16n hon.

Tuy nhién, Sn c6 khuynh hudéng phan tach ¢ phan gitta do day, va
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trong phan thién tich Sn nay, do cliing cao va td chuc té vi dugc lam gion
dugc tao ra, va tb chirc té vi dong vai trod 1a ngudn gbc ciia vét nuat va suy
giam kha ning chéng lai rach dang phién. Do d6, khi xét dén dam bao kha
nang chéng lai rach dang phién, ham lugng Sn dugc thiét dat dén 0,200%
hodc it hon. Ham lugng Sn t&t hon 12 0,100% hodc it hon, va tét hon nita 13
nho hon 0,050%.

Khi xét dén cai thién kha ning chéng an mon phu cia vat liéu thép,
cén thiét bd sung Sn_kéthqp Véirnéthoacrﬂﬂéu.duqc chon tir nhém chura
Cu, Ni, W, Sb, va Si. Nghia 1a, nhu dugc md td & trén, Sn cai thién kha
nang chéng an mon phu, nhung khong thé dugc chtra & cic lugng 16n khi
xét dén kha ning chéng lai rach dang phién. Do d6, khi xét dén dam bao
khénﬁngchénglairéd1dangphjéntétvécéiﬂﬁén]ﬂﬁinéngchéngénrnbn
phu cua vét liéu thép, can thiét bd sung Sn két hop v6i mdt hoic nhiéu
dugc chon tr nhém chira Cu, Ni, W, Sb, va Si.

Cu: 0,010% hoac 16n hon va 0,50% hoac it hon

Cu tinh luyén cac hat gi cua 16p gi dé tao ra 16p gi day va co tac
dung han ché sy di xuyén cia oxy va cac ion clorua nhu céc yéu td thuc
ddy an mon dén nén thép. Tac dung nay thu dugc khi ham lwgng Cu la
0,010% hodc 16n hon. Mat khac, ham lugng Cu qué 0,50% dan dén su tang
trong chi phi hop kim. Do do, dé thu dugc tac dung bd sung, ham luong Cu
dugc thiét dat dén 0,010% hoidc 16n hon va 0,50% hodc it hon. Ham lugng
Cu tbt hon 12 0,030% hodc 16n hon, t6t hon nira 1a 0,040% hodc 16n hon, va
tdt hon nira 12 0,050% hodc 16n hon. Ham luong Cu t6t hon 13 0,40% hoic
ithon,téthon_nﬁalé(L3096hoacithon,Vététhon,n&ala(L2596hoacit
hon.

Ni: 0,010% hodc 16n hon va 0,50% hodc it hon

Ni tinh luyén céc hat gi ciia 16p gi dé tao ra 16p gi day va c6 tac dung
han ché su di xuyén cua oxy va cac ion clorua nhu céc yéu tb thuc ddy an
mon dén nén thép. Tac dung nay thu dugc khi ham lwgng Ni 1a 0,010%
hodc 16n hon. Mat khac, ham luong Ni qua 0,50% dan dén su tang trong
chiphihgp]dnLI)odé,déﬂnlduqctécdungbésung,h@nluqngl@iduqc
thiét dat dén 0,010% hoidc 16n hon va 0,50% hodc it hon. Ham lugng Ni t6t
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hon 14 0,030% hodc 16n hon, tdt hon nitra 12 0,040% hodc 16n hon, va tot
hon nita 1a 0,050% hodc 16n hon. Ham luong Ni t6t hon 12 nhé hon 0,40%,
tét hon nita 12 0,30% hodc it hon, va tét hon nira 1a 0,15% hoic it hon.

W: 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hoac it hon

W dugc ngdm gi doc theo véi phén ung anbt cua vat lidu thép va
dugc phan bé nhu WO42- trong 16p gi, do d6 ngan tinh dién cic ion clorua
nhu yéu td thic day in mon khoi thAm vao 16p gi va dén nén thép. Hon nira,
hop chit chtta W két tia trén bé mit cua vat lidu thép dé han ché phan ung
andt cua vat liu thép. Tac dung nay thu dugc khi ham luong W 12 0,005%
hoic 16n hon. Mit khac, ham lugng W qué 1,000% din dén su ting trong
chi phi hgp kim. Do do, dé thu dugc tac dung bd sung, ham lugng W duogc
thiét dit dén 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc it hon. Ham lugng W
t6t hon 14 0,010% hodc 16n hon, t6t hon nira 12 0,030% hodc 16n hon, va tot
hon ntta 12 0,050% hodc 16n hon. Ham lugng W t6t hon 13 0,700% hodc it
hon, t6t hon nita 12 0,500% hoic it hon, va tdt hon nitra 13 0,300% hodc it
hon.

Sb: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hoéc it hon

Sb ¢6 mit trong 16p gi trong vung 14n cén cua bé& mit ctia nén thép,
va tinh luyén cac hat gi d8 han ché su thAm cua céc ion clorua nhu yéu td
thic ddy an mon qua 16p gi dén nén thép. Sb ciing han ché phan ung andt
trén bé mat cua vat liéu thép. Tac dung nay thu dugc khi ham lugng Sb 1a
0,005% hodc 16n hon. Mit khac, ham lugng Sb qua 0,200% dan dén su suy
giam do déo va d6 déo dai cda thép. Do do, dé thu duogc tac dung ) sung,
ham lugng Sb dugc thiét dit dén 0,005% hoic 16n hon va 0,200% hodc it
hon. Ham luong Sb tét hon 1a 0,010% hodc 16n hon, va tdt hon nita 1a
0,020% hoic 16n hon. Ham luong Sb tét hon 13 0,150% hodc it hon, va tdt
hon nira 1a 0,100% hodéc it hon.

Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hodc it hon

Si ¢6 tac dung tinh luyén cac hat gi trong toan bd 16p gi dé tao ra 16p
gi day va cdi thién kha nang chéng dn mon phu cua vat lidu thép. Si 1a
nguyén t6 can thiét cho su khir oxy trong qud trinh luyén thép. Tac dung

nay thu dugc khi ham lugng Si 1a 0,05% hodc 16n hon. Mat khéac, ham
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luong Si qua 1,00% lam suy giam dang ké d6 déo dai va tinh chiu han. Do
do, dé thu dugc tic dung bd surig, ham luong Si dugc thiét dat dén 0,05%
hodc 16n hon va 1,00% hodc it hon. Ham lugng Si t6t hon 13 0,15% hodc
16n hon. Ham luong Si t6t hon 1a 0,80% hodc it hon.

Hon nita, khi xét dén cai thién hon nita kha ning chéng an mon phi
cua vat liéu thép, ham luong Si t&t hon nita 13 0,40% hodc 16n hon va
0,60% hodc it hon.

Mic du cac thanh phan co ban di dugc md ta & trén, cadc nguyén td
tiy ¥ sau c¢6 thé dugc chira.

Mo: 0,500% hoac it hon

Mo ngdm gi v&i phan Ung andt cua vat liéu thép sao cho MoO42-
duoc phin b trong 16p gi, va han ché sy thidm cua céc ion clorua nhu yéu
td thic ddy an mon qua 16p gi dén nén thép. Ngoai ra, hop chit chita Mo
két taa trén bé mat cua vat liéu thép han ché phan tng andt cua vat liéu
thép. Tuy nhién, ham lugng Mo qué 0,500% gdy ra su tdng trong chi phi
hop kim. Do d6, khi Mo dugc bé sung, ham lugng Mo dugc thiét dat dén
0,500% hoac it hon. Pé thu duoc tac dung trén, ham lugng Mo t6t hon la
0,005% hodc 16n hon.

Co: 1,00% hoac it hon

Co duogc phan bd qua 16p gi va c6 tac dung tinh luyén céac hat gi dé
tao ra 16p gi day, do d6 cai thién kha ndng chéng in mon khi quyén cua vat
liéu thép. Tuy nhién, ham lugng Co qua 1,00% gdy ra su ting trong chi phi
hop kim. Do d6, khi Co dugc bé sung, ham lugng Co dugc thiét dit dén
1,00% hodic it hon. Ham luong Co tdt hon 12 0,50% hoic it hon, va t6t hon
ntta 1a 0,35% hodc it hon. Pé thu dugc tac dung dugc mod ta & trén, ham
lugng Co tdt hon 12 0,01% hoidc 16n hon, tdt hon nita 13 0,03% hodc 16n
hon, va tdt hon nita 13 0,10% hodc 16n hon.

Ti: 0,050% hodc it hon

Ti 14 nguyén t6 cho ting stc bén cua vat liéu thép. Tuy nhién, ham
lwong Ti quéa 0,050 % co thé 1am suy giam do déo dai/. Do d6, khi Ti duoc
) sung, ham lugng Ti dugc thiét dat dén 0,050% hoic it hon. Ham lugng

Ti tét hon nita 1a 0,030% hodc it hon. Pé thu duoc tic dung trén, ham
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luong Ti tét hon 12 0,001% hodc 16n hon, va t6t hon nita 13 0,005% hoic
16n hon.

V: 0,200% hodac it hon

V 1a nguyén t6 cho ting stc bén. Tuy nhién, tic dung nay dat bao
hoa néu ham luong V vugt qua 0,200%. Do do, khi V dugc ) sung, ham
luong V dugc thiét dat dén 0,200% hodc it hon. Pé thu dugc tic dung trén,
ham luong V tét hon 13 0,005% hodc 16n hon.

Nb: 0,200% hoac it hon

Nb 12 nguyén td cho ting stc bén. Tuy nhién, ham lugng Nb qua
0,200% c6 thé 1am suy giam d6 déo dai. Do d6, khi Nb dugc bd sung, ham
lugng Nb dugc thiét dit dén 0,200% hodc it hon. Dé thu dugc tdc dung trén,
ham luong Nb tét hon 12 0,005% hodc 16n hon.

Zr: 0,100% hoac it hon

Zr 12 nguyén tb cho ting sitrc bén. Tuy nhién, tdc dung nay dat dén
bdo hoa néu ham luong Zr vuot qua 0,100%. Do d6, khi Zr dugce ) sung,
ham lugng Zr dugc thiét dat dén 0,100% hoic it hon. Pé thu dugc tac dung
trén, ham luong Zr tdt hon 12 0,005% hodc 16n hon.

B: 0,0050% hodc it hon

B 1a nguyén td cho ting suc bén. Tuy nhién, ham lugng B qua
0,0050% c6 thé 1am suy giam do déo dai. Do d6, khi B dugc bd sung, ham
luong B duogc thiét dat dén 0,0050% hodc it hon. D€ thu dugc tac dung trén,
ham luong B t6t hon 12 0,0001% hodc 16n hon.

Ca: 0,0100% hoac it hon

Ca 1a nguyén t6 ma c6 vai tro c¢b dinh S trong thép va su tdng 4o déo
dai trong viung bi anh hudng bdi nhiét. Tuy nhién, khi ham lugng Ca vuot
qua 0,0100%, lugng chét 14n trong thép ting 1én, ma 1an lugt gdy ra su suy
giam d6 déo dai. Do d6, khi Ca dugc b6 sung, ham lugng Ca duge thiét dat
dén 0,0100% hoic it hon. DPé thu duoc tic dung trén, ham lugng Ca t6t hon
1a 0,0001% hodc 16n hon.

Mg: 0,0100% hodc it hon

Mg 14 nguyén t6 ma cé vai tro cb dinh S trong thép va cai thién do

déo dai trong viung bi anh hudng béi nhiét. Tuy nhién, khi ham lugng Mg
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vugt qué 0,0100%, luong chét 13n trong thép ting 1én, ma lan lugt gdy ra
dd déo dai su suy giam. Do d6, khi Mg dugc bd sung, ham lugng Mg dugc
thiét dat dén 0,0100% hoac it hon. Pé thu duoc tic dung trén, ham lugng
Mg t6t hon 1a 0,0001% hodc 16n hon.

Céc thanh phin ngoai cic thanh phan trén 1a Fe va cac tap chit
khong thé tranh khoi. Cac tap chét khong thé tranh khéi bao gdm N va O
(oxy), va 1én dén 0,010% N va lén dén 0,010% O c6 thé dugc cho phép.

Ngoai ra, trong vat liéu thép két cAu theo sang ché, diéu cuc ky quan
trong 13 kiém soat do thién tich Sn nhu sau.

D0 thién tich Sn: 20 hodc it hon

Nhu dugc md ta & trén, Sn ¢6 khuynh hudng phén tich & phan giita
d6 day. Trong phin nay ma Sn phan tach (sau ddy khi ciing dugc goi la
phén thién tich Sn), d§ ciing cao va két cdu duoc 1am gion duoc tao ra, va
két cAu dong vai tro 1a ngudn gdc cla vét nirt, din dén thap hon kha ning
chéng lai rach dang phién cia tAm thép. Do do, dé tao ra kha niang chdng
lai rach dang phién rét tét, diéu quan trong 12 han ché thién tich trung tim
ctia Sn, noéi cach khac, giam do thién tich Sn dugc xdc dinh béi cong thirc
sau (1). Do d6, do thién tich ciia Sn dugc thiét dit dén 20 hodc it hon. Tét
hon 12 18 hodc it hon. Tét hon nita 1a 15 hodc it hon. Tét hon nira 1a 12
hoidc it hon. Do thién tich Sn nhé hon dugc vu tién, giéi han dudi khong bi
gi6i han cu thé, tuy nhién tét hon 1a 1, va tot hon nira 13 5.

[P thién tich Sn] =[Ndng d6 Sn & phin thién tich Sn] / [Nong do Sn trung
binh] (1)

Cu thé hon, d6 thién tich Sn 1a ty 1é ctia ndng d6 Sn tdi da & phan
thién tich Sn so v6i ndng dd Sn trung binh ma thu duoc bang phén tich
dudong bang cach st dung may vi phan tich chum electron (sau day khi
dugc goi 1a EPMA) trong mat cit ngang doc theo huéng can cua vat liéu
thép (mit cit ngang vudng goéc véi bé mit cua vat liéu thép).

Nghia 13, khi do day cua vat liéu thép 1a t (mm) va d0 rong (theo
huéng vudng goéc véi hudng can va hudng do day cua vat ligu thép) la W
(mm), trudc tién, phéan tich mat phéng EPMA duogc thuc hién cho Sn trong

mit cat ngang dugc cdt song song véi hudng can cua vat ligu thép, oqua
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ving bé mit kéo dai dén khoang cach (0,5 £0,1) * t theo huéng d¢ day cua
vat lidu thép va dén khoang cach 15 mm trong huéng can (nghia la, viing
b& mit bao gébm vi tri trung tAm theo hudng do day cua vét liéu thép), trong
b6 diéu kién ctiia dudng kinh chum 12 20 pm va bude rang 1a 20 pm. Luu y
ring phan tich bé mit EPMA cho Sn dugc thuc hién theo ba mat cit & cac
vitri 1/4 * W, 1/2 * W, va 3/4 * W.

Sau d0, tur phan tich bé mat EPMA, vi tri c6 nf”)ng dd Sn cao nhét
trong mdi mit cit dugc chon, va phan tich dudng EPMA cho Sn dugc thuc
hién & vi tri d6 theo huéng do day cua vat li¢u thép trong bd diéu kién cua
duong kinh chum 1a 5 pm va budc rang 14 5 pm. Trong phan tich duong
EPMA, céac vung lén dén 25 pum tr cac bé mit trude va sau cua vat liéu
thép dugc loai tru.

| Sau d6, tri s6 tdi da cua ndng d6 Sn (ndng do6 khéi luong) thu dugc

cho mdi dudng do, va tri sb trung binh ctia né duge st dung lam ndng d6
Sn (ndng do khdi lugng) cua phén thién tich Sn. Sau do, tri sb thu duoc
bang céch chia ndng dQ Sn & phan thién tich Sn véi ndéng d6 Sn trung binh
(ndng do khbi lugng) ma 1a tri s trung binh sé hoc cua tat ca cac tri sb
dugce do cho duong do dugc st dung lam do thién tich Sn.

Do day cua phan thién tich Sn theo huéng dd day cua vat liéu thép
két cAu: 50 um hoic it hon

~ Ngoai ra, bang cach giam thiéu do day cua phan thién tich Sn theo
huéng d6 day cua vat liéu thép két c4u, kha niang chéng lai rach dang phién
dwoc cai thién hon nita. Do do, tét hon 1a d6 day cia phén thién tich Sn 1a
50 um hodc it hon. T6t hon nira 1a 40 pm hodc it hon, va tét hon nita 1a 30
pm hodc it hon. Giéi han duéi khong bi giéi han cu thé, va do day cua
phén thién tich Sn c¢6 thé 1a 0 pm.

Nhu dugc st dung & day, phan thién tich Sn 1& ving ma ty 1& cua
ndng d6 Sn (ndéng do khdi luong) so véi ndng do Sn trung binh (ndng do
khéi luong) thu dugc tir phan tich dudng EPMA 1a 5 hodc nhiéu hon.

Hon nita, d0 day cua phan thién tich Sn thu dugc bang cach tinh
trung binh d6 day theo hudng d¢ day cua vat liéu thép két c4u trong ving

trén thu dugc cho mdi dudong do.

-16-



38624

Tri s6 ST: 1,50 hoic it hon

Béang cach thiét 1ap tri sd ST dugc xéac dinh béi cong thic sau (2)
dén 1,50 hodc it hon, ¢co thé cai thién hon nita kha ning chéng lai rach
dang phién. Tri s6 ST t6t hon nira 1a 1,20 hodc it hon. Gigi han duéi khong
bi gi¢i han cu thé, tuy nhién né khoang 0,0000005.

ST =10000 * [% S] * [% Sn]? (2)

ma [% S] va [% Sn] 12 ham lugng theo% khéi luong ctia S va Sn
trong thanh phan héa hoc.

Ngoai ra, vat liéu thép két cdu theo mot phuong an cia sang ché
dugc st dung v6i 16p phu trén vat liéu thép bé& mat. O day, 16p pht trén bé
mit cua vat liéu thép khong bi giéi han cu thé, tuy nhién mot vi du la 16p
phu c6 16p dé chéng an mon, 16p 16t, 16p phu trung gian, va 16p phi trén
cung theo thu tu nay.

Tét hon 13, 16p dé chéng in mon dugc tao ra voi son giau k&m vo co
(vi du, SD Kém 1500), 16p 16t v6i son nhya epoxy (vi du, EPOMARINE
HB(K)). 16p phu trung gian vGi son trung gian cho son phu trén cung nhya
flo (vi du, 16p pht trung gian CELATECT F), va 16p pht trén cung véi son
pht trén cung nhya flo (vi du, 16p phu trén cung CELATECT F(K)).

Hon nita, & thoi diém van chuyén san phém, tdt hon 1a tao ra 16p son
16t gidu k&m trén vat liéu thép bé mit v6i muc dich ngin gi so cap.

L6p son 16t giau kém 1a 16p son 16t dugc tao ra sit dung 16p son 16t
giau kém dugc quy dinh trong JIS K 5552 (2002).

Tiép theo, phuong phéap thu dugce vét liéu thép két cAu dugc md ta &
trén theo mot phuong an sang ché s& dugc mo ta.

Cu thé, thép duoc diéu ché v&i ché pham trén trai qua luyén thép su
dung quy trinh tinh luyén da biét nhu 10 luyén thép, 10 dién, khu khi chén
khong, hodc cdc quy trinh twong ty, sau d6 duc lién tuc hodc duc thoi dé
thu dugc vat liéu thép (phoi tém), va tiép theo vat liéu thép dugc can nong,
tuy v sau khi dugc lam nong lai, thanh tAm thép, thép phan, hoic tuong tu.

D6 day cua vat liéu thép khong bi gidi han cu thé, tuy nhién tét hon
14 tir 2 mm dén 100 mm. T4t hon nita 13 3 mm ho#c 16n hon, va t&t hon nita

1a 4 mm hodc 16n hon. Tt hon nita 12 80 mm hoic it hon, va tét hon nira 12
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60 mm hodc it hon.

Tuy nhién, nhu dugc mo ta & trén, dé thu dugc kha ning chéng lai
rach dang phién rét tét, diéu cuc ky quan trong 13 han ché thién tich trung
tAm cua Sn, cu thé, kiém soat do thién tich Sn dén 20 hoac it hon. O day,
do thién tich Sn thay dbi rat nhiéu phu thudc vao céc didu kién san xuét,
ngay ca khi thanh phéan héa hoc gidng nhau. Do &9, dé han ché thién tich
trung tdm cua Sn, diéu quan trong la kiém soat dang cac diéu kién san xUuAt,
ddc biét cac diéu kién dic va can nong.

Nghia la, trong truong hgp duc lién tuc, tdt hon 1a thuc hién céan
giam nhe trong d6 thép diuc & bude cudi cung cua sy hoa rin c6 16p khong
dugc hoa rin dugc giam tir tir béi nhom cén giam & téng luong gidm cén va
téc do giam trong pham vi tuong Gng vé6i tdng luong co ngét hoa rin va
luong co ngdt nhiét.

Trong trudng hop nay, tbe do duc (téc dd kéo) tot hon la tir 0,50
m/phut dén 2,80 m/phut.

G day, khi tbc do duc thdp hon 0,50 m/phut, hiéu suat van hanh suy
giam. Ngoai ra, sy hoa ran dugc hoan thanh truéc khi thép duc dat dén
ving can giam nhe, sy can khong thé dugc thuc hién du trong 16p khong
duogc héa rén, tac dung han ché thién tich ctia Sn béi can giam nhe 1a khong
thu dugc du, thién tich trung tdm ctia Sn dugc thic ddy. Toc do dac t6t hon
nita 12 0,70 m/phut hodc cao hon, va tét hon nira 1a 0,80 m/phut hodc cao
hon.

Mit khac, téc do duc qua 2,80 m/phut 1am ting su khong déng déu
ctia nhiét do b& mit va su cung cip thép néng chay vao thép duc tré thanh
khong du, thuc ddy thién tich trung tAm cta Sn. Ngoai ra, vi tri ma sy hoa
rdn dugc hoan thanh di qua ving can gidm nhe va, mot 1an nita, thién tich
han ché tac dung Sn boi can giam nhe khong thu dugc du, va thién tich
trung tdm cda Sn dugc thuc déy. Téc do duc tét hon nita 1a 2,50 m/phut
hodc thép hon, va tét hon nita 1a 1,20 m/phut hodc thdp hon.

Hon nira, khi can néng vat liéu thép thanh kich thudc va hinh dang
mong mubn, tdt hon 1a 1am néng vat liéu thép dén nhiét do tir 1000°C dén

1350°C. Nghia 1a, khi nhiét d¢ lam noéng cao hon, su khuéch tan cua Sn
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trong phan thién tich trung tAm dugc thuc d4y, ma 13 vu diém khi xét dén
dam bao kha nang chdng lai rach dang phién. Tir quan diém nay, nhiét do
lam néng tét hon 13 dugc thiét dat dén 1000°C hodc cao hon. Tuy nhién,
khi nhiét d6 lam néng vugt qua 1350°C, vét nat bé mat bi tao ra, va mét
quy md va tdc dd tiéu thu nhién liéu ting. Do d6, giGi han trén cho nhiét d6
lam néng tot hon 13 1350°C.

Hon nita, tot hon 13 thuc hién ngdm & nhiét do 1am néng trén sao cho
su khac biét nhiét do gifra 16p bé mit va phan trung tdm cta vat liéu thép
(ph6i tAm) 1a 50°C hoic it hon. Do d6, su khuéch tan cia Sn trong phéin
thién tich trung tdm duoc thuc diy dia. Do do, t6t hon 1a thoi gian ngdm &
nhiét d6 1am néng 1a 30 phut hodc nhidu hon. Tét hon nira 12 60 phut hoic
nhidu hon. Tt hon nita 12 90 phat hodc nhidu hon. Giéi han trén khong bi
giéi han cu thé, tuy nhién t6t hon 1a 1000 phut.

Trong truong hop ma nhiét d¢ cia vat liu thép ban dau trong pham
vi tr 1000°C dén 1350°C va vat liéu thép di dugc gilt trong pham vi nhiét
do trong 30 phut hodc nhiéu hon, vat liéu thép c¢6 thé trai qua can néng truc
ﬁéprnékhénglénlnéng.}knln&mténlcmnnéngthuduqcsaukhicmnnéng
¢6 thé trai qua xar 1y 1am néng lai, tdy gi, va can ngudi dé thu dugc tdm can
ngudi c6 do day dugc xac dinh trude.

Trong budc can ndng, tét hon 1a ty 1& giam la 3,0 hodc nhiéu hon.
Bing cach thiét dat ty 1& giam cén 1a 3,0 hodc nhiéu hon, o day cua phén
thién tich Sn theo huéng d6 day cua vat lidu thép két cu tré thanh nhd.
Tt hon nita 12 3.2 hodc nhiéu hon, va tét hon nita 1a 4,0 hodc nhiéu hon.
Gii han trén cho ty 1& giam t6t hon 1a khoang 60. Nhiét do cip mdy hoan
thién tét hon 12 duoc thiét dit dén 650°C hodc cao hon. Khi nhiét do cap
may hoan thién thdp hon 650°C, tai cén ting 1én do su ting trong kha ning
chéng bién dang, 1am cho khé thuc hién sy can. Gidi han trén cho nhiét do
cAp méy hoan thién t6t hon 1a 950°C.

Budc 1am mat sau can néng c¢6 thé dugce thuc hién bang cach 1am mat
bang khong khi hodc 1am mat ting tdc. Tuy nhién, ddi véi strc bén cao hon,
lam mat ting tdc dugc wu tién.

Khi thuc hién 1am mat tang tdc, tét hon 1a thiét dat tdc do 1am mat
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dén 2°C/gidy dén 100°C/gidy va nhiét do két thic lam mat dén 700°C dén
400°C. Nghia 13, khi tbc d6 1am mat thap hon 2°C/giay, va/hodc nhiét do
két thtic 1am mat vuot qua 700°C, tac dung lam mat tang tdc 1a nho va stc
bén du cao c6 thé khong thu dugce. Khi xét vé cong sudt cla day chuyén san
xuat, toc do lam mat tét hon 13 duoc thiét dit dén 100°C/gidy hoic thép
hon. Hon ntra, khi nhiét do két thiic lam mat thép hon 400°C, @0 déo dai
cua vat liéu thép c6 thé dugc lam thép hon hodc hinh dang cua véat liéu thép
¢6 thé bi 1am méo. Khi nhiét d két thac 1am mat duogc thiét dat dusi 400°C,
tét hon 1a thuc hién xt 1y nhiét d6 ram trong pham vi nhiét do tir 400°C

dén 700°C trong budc tiép theo.
Vi du thye hién sang ché

Céac thép c6 cac thanh phin dugc liét ké trong Bang 1 (mdi thép co
phan con lai chira Fe va céc tap chit khong thé tranh khéi) duoc diéu ché
bang cach luyén thép va trai qua dac lién tuc dé thu dugc cac phoi tAm thép
trong cac diéu kién dugc liét ké trong Bang 2. Luu y ring dac lién tuc duogc
thuc hién bdi can giam nhe. Sau d6, mdi thép phoi tdm trai qua lam néng
lai, sau d6 ngam, va tiép theo cén ndéng trong cac diéu kién dugc liét ké
trong Bang 2 dé thu dugc cac tdm thép. Budc lam mat sau budce can nong
1a lam mat bing khong khi dén nhiét do phong.

Sau d6, do thién tich Sn va do day cua phan thién tich Sn dugc xac
dinh cho mdi tdm thép thu dugc bdi quy trinh trén. Céac két qua ciing co
mit trong Bang 2.

Trong trudng hop ma d6 thién tich Sn nho6 hon 5, "d6 thién tich Sn"
va "dd day cua phan thién tich Sn" trong Bang 2 la ca "-".

(1)Panh gi4 kha niang chéng an mon phu

DPdng thoi, dbi voi mbi tim thép thu dwgc nhu dugc md ta & trén,
danh gia kha nang chéng an mon phu dugc thyc hién theo céch sau.

Cu thé, miu thitr 70 mm * 50 mm * 5 mm duoc ldy tir mdi tAm thép.
Phun cit dugc ap dung cho bé mit ctia mdi mau thir sao cho dd loai bo gi
Sa dugc quy dinh trong JIS Z 0313 (2004) 1a 2,5, tiy siéu 4m trong axeton
dugc thuc hién trong 5 phut, va lam kho béng khong khi duoc thuc hién.
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Sau d6, son giau kém vd co (SD ZINK 1500 A, 4 day: 75 um, ctia Kansai
Paint Co., Ltd.) dugc phé nhu 16p 16t chéng in mon & mot mit cia mdi
miu ther nhu 16p pha bé mit, sau d6 son nhya epoxy (EPOMARINE cho
dudi 16p phu suong, cua Kansai Paint Co., Ltd.) dugc phu nhuvlc'rp phu
swong, Sau d6 son nhya epoxy (EPOMARINE HB(K), d6 day: 120 um, cua
Kansai Paint Co., Ltd.) dugc pha nhu 16p 16t, tiép theo 1a 16p phu trung
gian cho son phu trén nhya flo (son phu trung gian CELATECT F, 46 day:
30 um, cua Kansai Paint Co., Ltd.) dugc phu nhu 16p phu trung gian, tiép
theo 13 son phu trén son nhya flo (son phu trén cung CELATECT F, 46 day:
25 pm, ctua Kansai Paint Co., Ltd.) dwoc phu nhu son phu. Qua qua trinh
nay, 1¢p phu bao gom 16p dé chéng an mon, 16p 16t (bao gdbm 16p phi dugc
tao ra béi 16p phu swong), 16p phu trung gian, va 16p phu trén cung duoc
tao ra. Mit con lai va cac mat diu cia mdi miu thur dugc lam kin véi son
nhua epoxy loai dung méi va con dugc phu véi chét 1am kin ¢6 gbc 1a silic.

Sau khi phu, vét cét théng c6 do rong 1 mm va d¢ dai 40 mm dugc
thuc hién & phdn trung tdm cia mang phu dugc tao ra trén mdi miu thir dé
dén nén thép dé tao ra khuyét tat ban dau. Sau d6, cac thir nghiém in mon
duogc thuc hién theo ISO 16539 2013 trong b0 diéu kién dudi day.

Cu thé, dung dich trong doé mudi bién nhén tao dugc pha loang dén
néng dd dugc xadc dinh trudc voi nude tinh khiét duoc phun sao cho luong
mudi bién nhéan tao trén bé mat ciia mdi miu thir tré thanh 6,0 g/m?, va
mudi bién nhan tao duoc cho phép dinh vao mau thi. Sau d6, st dung cac
mau tht nay, chu ky cua téng 8 giod dugc xem la mot chu ky, bao gdm
(Didu kién 1: nhiét do 1a 60°C, d6 4m twong ddi 12 35%, thoi gian giir 1a 3
gi®), (Piu kién 2: nhiét d6 1a 40°C, d6 4m twong dbi 1a 95%, thoi gian gitt
1a 3 gid), va giai doan chuyén tiép 13 1 gid mdi tir Piéu kién 1 dén Diéu
kién 2 va tr Didu kién 2 dén Diéu kién 1, va chu ky nay dugc ldp lai 1200
chu ky. Sy dinh cua mudi bién nhén tao dugc thuc hién mot 1an mdi tudn.

Sau khi hoan thanh cac th nghiém dn mon, d rong phan phdng tur
phan khuyét tat ban dau trong 16p phu (sau diy dugc goi 1a do rong phan
phdng cua 16p phi) duge do dé danh gia kha ning chéng an mon phi. O

day, d6 rong phan phdng cua 16p phu 12 tri s trung binh cua cac do rong
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phan phdng ciia 16p phi theo huéng rong cia khuyét tat ban dau dugc mo
t4 & trén (téng cac do rong phdong trén ca hai mit), cu thé, két qua tinh
trung binh cdc phép do d0 rong phdng theo hudng rong & 10 vi tri dugc bd
tri cach déu nhau theo huéng dd dai cta khuyét tat ban dau (tong cac do
rong phan phdng trén ca hai mit). Luu y ring kha ning chéng in mon phi
dugc danh gia 1a rat tét khi do rong phin phdng cta 16p phi 1a 12,0 mm
hoidc it hon.

O day, 1y do ma dugc ddnh gia 1a kha ning chéng an mon phu rét tét
néu d6 rong phin phdng cua 16p phii 1a 12,0 mm hodc it hon nhu sau.

No6i chung, khi son C5 cho céc cidu méi xay dugce phu 1én thép thong
thuong, tudi tho 16p phit dugce cho 1a khoang 50 ndm trong mdi trudng an
mon nhe (mdi trudng dn mon khi quyén thong thudng). Mit khac, trong
cdc moi truong an mon nghiém trong nhu & bién hodc bd bién, tudi tho 16p
phu dugc cho 12 khoang 30 nam. Vi du, dé kéo dai tudi tho 16p phu tir 30
nim dén 50 nim trong moi trudng in mon nghiém trong nhu & bién hoic
bo bién, can thiét han ché sy phat trién cua su phong 1én cta 16p pht do su
an mon cua thép bi giy ra béi khuyét tat trong 16p phi. Cho rang (a) ving
phong cia 16p phi duge biéu dién bing biéu thuc tuyén tinh trong thoi
gian tiép xtic, va (b) hinh dang phong 13 hinh tron hodc hinh chit nhat bt
dau tir 16 ghim hodc céc hinh dang tuong twy va ving phong cua 16p phu ty
1& v&i hinh vudng cua do rong phan phong cta 16p ph, tudi tho son sé&
dugc kéo dai tir 30 ndm dén 50 nam néu ving phdng ciia 16p phi sau khi
tiép xuc trong khoang thoi gian nhat dinh trong mdi trudng duge xac dinh
trudc la 60% hodc it hon (khoang 77,5% hodc it hon vé mat do réong phan
phdng ctia 16p phi), hodc nhu dugc nhin tir phia an toan hon 56,25% hodac
it hon (khoang 75% hodc it hon v& mat d6 rong phan phdng cia 16p phu),
ctia viing phdng ctia 16p pht cia thép thong thuong sau khi tiép xtic trong
cac diéu kién gidng nhau.

Trong trudng hgp nay, khi tht nghiém dn mon dugc thuc hién trén
thép thong thuong véi son C5, do rong phan phdng cua 16p phu dugc xéc
dinh 12 16,0 mm, va kha ning chdng in mon phu dugc danh gia 1a rat tot

khi d6 rong phan phong cia 16p phu 1a 12,0 mm, twong ung véi 75% cia
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két qua cua thép thong thuong.

Ngoai ra, ngan gi so cp cia mdi tAm thép dugc danh gia nhu sau.

Cu thé, cac miu thir trai qua xt Iy phun theo thir nghiém chéng phun
mudi dugc quy dinh trong JIS K 5552 (2002): "Lép son 16t giau kém", va
16p son 16t giau k&m (SD Zink 1000, cia Kansai Paint Co., Ltd.) dugc phu
1én mdi mau thr sao cho d day cua 16p phu kho 12 20 pm, va sau khi lam
kho, cac thir nghiém phun mudi dugc thuc hién st dung cdc miu thi nay.

Sau d6, sb ngay cho dén khi gi dé dugc quan sat trén 16p son 16t giau
k&ém nho quan_sétbéngrnétthubng.duqc do, va su ngan gi so clp duoc
danh gia theo ti€u chi danh gia sau.

Theo danh gia nay, dé danh gia su ngin gi so cip cua tim thép ma 1a
nén thép cta 16p son 16t gidu kém, thoi gian thu nghiém dugce thuc hién dai
hon thoi gian th nghiém dugc xéc dinh trong JIS K 5552 (2002).

A (Dat, R4t t6t): s6 ngay truéc khi gi d6 dugc nhan thay 1a 120 ngay
hoécnhi&;hon

B (Dat, Kha tét): sé ngay trudc khi gi d6 duge nhan thay 1a 90 ngay
hodc nhiéu hon va nhoé hon 120 ngay

C (Pat, Tét): sd ngay truéc khi gi d6 duge nhén thay 1a 60 ngay hoic
nhiéu hon va nho hon 90 ngay

D (Pat): sb ngay cho dén khi gi do dugc nhan thay 1a 30 ngay hoic
nhiéu hon va nho hon 60 ngay

E (Khong dat): sé ngay cho dén khi gi d6 dwgc nhéan thay 1a nhé hon
30 ngay

Hon nita, kha nang chéng lai rdch dang phién dugc danh gia theo
cach sau.

(2)Panh gia kha nang chéng lai rach dang phién

Theo JIS G 3199, thir nghiém stc cang theo huéng do day (hudng Z)
duqcthuc]ﬁén‘uénlnéiténlthépthu duoc nhu dugc mo ta & trén, va su
giam dién tich dugc tinh. Dua trén sy gidm dién tich dugc tinh, kha nang
chéng lai rach dang phién dugc danh gid theo tiéu chi sau.

A (Dat, R4t t6t): 85% hodc 16n hon

B (DPat, Kha tbt): 75% hodc 16n hon va nho hon 85%
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C (Pat, Tt): 65% hoidc 16n hon va nhé hon 75%

D (Pat): 35% hodc 16n hon va nho6 hon 65%

E (Khong dat): nhd hon 35%

Danh gia cac két qua cua (1) va (2) cling dugc liét ké trong Bang 2.
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Nhu c6 thé dugc thiy tir Bang 2, tit ca cac vi du cua sdng ché rat tt
vé& ca kha ning chéng in mon phu va kha ning chéng lai rach dang phién.
Nguoc lai, trong tat ca cac vi du so sanh, cac dic tinh du khong thu dugc dbi
v6i it nhAt mot trong kha ning chéng in mon phi hodc khé ning chéng lai

rach dang phién.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Vat liéu thép két cdu bao gém thanh phan hoéa hoc chtra, theo% khbi
lugng,
C: 0,020% hodc 16n hon va 0,200% hodc it hon,
Mn: 0,20% hodc 16n hon va 2,00% hodc it hon,
P: 0,003% hoic 16n hon va 0,030% hodc it hon,
S: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0100% hoéc it hon,
Al: 0,001% hodc 16n hon va 0,100% hodc it hon,
Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodc it hon, va
it nhat mot dugce chon tir nhém chira:
Cu: 0,010% hodc nhiéu hon va 0,50% hodc it hon,
Ni: 0,010% hodc 16n hon va 0,50% hoac it hon,
W: 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hoac it hon,
Sb: 0,005% hodc 16n hon va 0,200% hodéc it hon, va
Si: 0,05% hodc 16n hon va 1,00% hodc it hon,
v&i phan con lai chra Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi, trong d6
vat lidu thép két cdu c6 do thién tich Sn 1a 20 hodc it hon, ma dd thién tich
Sn duoc xac dinh boi:
[D6 thién tich Sn] = [Ndng do Sn & phén thién tich Sn] / [Nong do Sn trung
binh] (D),
trong d6, [d0 thién tich Sn] la trung binh cua ndng d6 Sn téi da ma thu
dugc biang phan tich duong bing cach st dung mdy vi phan tich chum
electron trong mit cit ngang song song v&i huéng can cta vat liu thép
(vudng gbéc v6i bé mit caa vat lidu thép),
va trong d6 phan tich dudng bing cach st dung mdy vi phan tich chum
electron duogc thuc hién tai vi tri ¢6 néng dd Sn cao nhéat dugc chon tir mit
cét tir phén tich bé mit bang cach st dung mdy vi phan tich chum electron
trong mit cit ngang song song v&i huéng cén cua vat liéu thép (vudng goc
v6i bé mat ciia vat lidu thép).

2. Vat liéu thép két cdu theo diém I, trong do phéan thién tich Sn c6 do day
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theo hudéng do day cua vat liéu thép két cdu 1a 50 pm hoic it hon,
trong d6, phan thién tich Sn 1a ving ma ty 1€ cia ndng d6 Sn (ndng d6 khdi
lugng) so v6i ndong do Sn trung binh (ndng do khéi lugng) thu dugce tir phan
tich duong bing cach st dung may vi phan tich chum electron 12 5 hodc
nhiéu hon.
3. Vit li¢u thép két cu theo diém 1 hoic 2, co tri s6 ST 14 1,50 hodc it hon,
ma tri s6 ST duoc x4c dinh béi:
ST =10000 * [% S] * [% Sn]? (2)
ma [% S] va [% Sn] 12 ham lwgng theo% khdi lugng 14n lugt cia S va Sn
trong thanh phan héa hoc.
4. Vat liéu thép két cdu theo diém bAt ky trong cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 thanh phén héa hoc con chira, theo% khdi lugng, it nhit mot dugc chon tir
nhom chtra

Mo: 0,500% hodc it hon va

Co: 1,00% hoac it hon.
5. Vat lidu thép két cdu theo diém bat ky trong cac diém tir 1 dén 4, trong
d6 thanh phén héa hoc con chira, theo% khdi lugng, it nhit mot dugc chon tir
nhém chtra

Ti: 0,050% hoac it hon,

V: 0,200% hodc it hon,

Nb: 0,200% hoac it hon, va

Zr: 0,100% hoac it hon.
6. Vat liéu thép két cdu theo diém bit ky trong cac diém tir 1 dén 5, trong
d6 thanh phén héa hoc con chira, theo% khdi lugng,

B: 0,0050% hodc it hon.
7. Vat liéu thép két cdu theo diém bat ky trong cac diém tir 1 dén 6, trong
do6 thanh phén héa hoc con chua, theo% khéi luong, it nhit mot dugc chon tir
nhom chtra

Ca: 0,0100% hodc it hon va

Mg: 0,0100% hodc it hon.
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8. Vat lidu thép két clu theo diém bat ky trong cac diém t 1 dén 7, bao
gdm 16p phu trén bé mit clia né.
9. Vat liéu thép két cdu theo diém 8, trong d6

16p phit bao gdm 16p dé chdng an mon, 16p 16t, 16p phi trung gian, va 16p
phu trén cung, va

16p dé chéng an mon dugc tao ra tir son gidu kém vo co, 16p 16t dugce tao
ra tir son nhya epoxy, 16p phu trung gian dugc tao ra tr son phu trung gian
cho son phu trén cung nhua flo, va 16p phu trén cung dugc tao ra tr son phu
trén cung nhua flo. |
10. Vat liéu thép két cdu theo diém bit ky trong cac diém tur 1 dén 7, bao
gdm 16p son 16t gidu k&m trén bé mit cia no.
11. Két cu dugc tao ra tir vat liu thép két cdu nhu dugc néu trong diém béat
ky trong cac diém tir 1 dén 10.

12. Két cdu theo diém 11, trong d6 két cau 1a cau.
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