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Më ®Çu 

HiÖn nay trªn thÕ giíi vµ ë n−íc ta, vÊn ®Ò nghiªn cøu chÕ t¹o c¸c chi tiÕt 

m¸y vµ chi tiÕt phô tïng thay thÕ cã kh¶ n¨ng chÞu ¨n mßn vµ mµi mßn trong m«i 

tr−êng axit lu«n ®−îc chó träng quan t©m ®Æc biÖt. Trªn thÕ giíi ng−êi ta ®· ®−a 

ra nhiÒu lo¹i m¸c thÐp kh«ng gØ dïng trong m«i tr−êng nµy, nh÷ng lo¹i m¸c thÐp 

kh«ng gØ cã tÝnh ¨n mßn cao nhÊt vµ ®−îc sö dông réng r·i nhÊt lµ thÐp kh«ng gØ 

mét pha austemit. ViÖc lùa chän c«ng nghÖ ®Ó chÕ t¹o ra ph«i ®óc cã chÊt l−îng 

cao, cÊu tróc kim lo¹i xÝt chÆt kh«ng bÞ rç, xèp vµ viÖc lùa chän thµnh phÇn hãa 

häc phï hîp, cã hiÖu qu¶ kinh tÕ cao ®ãng vai trß quan träng quyÕt ®Þnh trong 

viÖc chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu ¨n mßn vµ mµi mßn trong m«i tr−êng axit. 

Vµo n¨m 2004 C«ng ty kim lo¹i mÇu Th¸i nguyªn ®· x©y dùng vµ ®−a vµo 

ho¹t ®éng nhµ m¸y kÏm ®iÖn ph©n S«ng C«ng trong ®ã cã 01 d©y chuyÒn s¶n 

xuÊt kÏm ®iÖn ph©n víi c«ng suÊt 10.000t/n¨m vµ 01 d©y chuyÒn s¶n xuÊt axit 

10.000 t/n¨m. Trªn hai d©y chuyÒn cÇn sö dông hµng tr¨m b¬m van c¸c lo¹i. 

Trong nh÷ng n¨m gÇn ®©y mét sè c¬ së trong n−íc ®· tham gia chÕ t¹o thö 

nghiÖm c¸c lo¹i chi tiÕt phô tïng thay thÕ, chñ yÕu lµ c¸c lo¹i b¬m van chÞu axit. 

Nh−ng hÇu hÕt c¸c s¶n phÈm chÕ t¹o ra kh«ng ®¹t yªu cÇu chÊt l−îng khi l¾p r¸p, 

thay thÕ chØ sö dông trong thêi gian rÊt ng¾n ®· ph¶i lo¹i bá. Cho ®Õn nay c¸c 

lo¹i s¶n phÈm nµy cña C«ng ty vÉn ph¶i nhËp ngo¹i. 

Cuèi n¨m 2007 C«ng ty ®· ®Ò nghÞ ViÖn C«ng nghÖ nghiªn cøu, chÕ t¹o c¸c 

lo¹i phô tïng mau háng cña c¸c thiÕt bÞ b¬m, van trªn 02 d©y chuyÒn nµy. MÆt 

kh¸c vµo nh÷ng n¨m gÇn ®©y cã mét sè C«ng ty n−íc ngoµi cña Mü, §øc, NhËt 

còng ®· chµo ®Æt hµng c¸c C«ng ty c¬ khÝ trong n−íc chÕ t¹o c¸c lo¹i b¬m, van 

b»ng thÐp kh«ng gØ. Nh−ng do ch−a cã kinh nghiÖm chÕ t¹o ph«i ®óc trong lÜnh 

vùc nµy, nªn hÇu nh− ch−a cã c¬ së nµo trong n−íc nhËn chÕ t¹o c¸c lo¹i s¶n 

phÈm nµy. §−îc sù hç trî cña Vô khoa häc c«ng nghÖ - Bé C«ng Th−¬ng, ViÖn 

C«ng nghÖ ®· tiÕn hµnh triÓn khai ®Ò tµi: “Nghiªn cøu chÕ t¹o c¸c chi tiÕt b¬m 

axÝt trong d©y chuyÒn s¶n xuÊt axÝt vµ ®iÖn ph©n kÏm”. Th«ng qua ®Ò tµi nh»m 

nghiªn cøu thiªt kÕ, chÕ t¹o 1 sè chi tiÕt phô tïng mau háng cña b¬m chÞu axÝt cã 

c«ng suÊt 100 m3/h. Sau khi thö nghiÖm thµnh c«ng viÖn sÏ chÕ t¹o hµng lo¹t ®Ó 

thay thÕ hµng nhËp ngo¹i vµ tiÕn tíi nhËn chÕ t¹o c¸c ®¬n hµng xuÊt khÈu. 
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Trong b¸o c¸o nµy nhãm nghiªn cøu tr×nh bµy c¸c néi dung ®· ®−îc thùc hiÖn 

vµ c¸c kÕt qu¶ ®· ®¹t ®−îc. 

Chóng t«i xin c¶m ¬n sù hîp t¸c cña c¸n bé, c«ng nh©n kü thuËt cña C«ng ty 

kim lo¹i mµu Th¸i Nguyªn vµ Nhµ m¸y kÏm ®iÖn ph©n S«ng C«ng, Trung t©m 

®óc ViÖn c«ng nghÖ, c«ng ty cæ phÇn c¬ khÝ Mª Linh ®· ®ãng gãp nhiÒu c«ng 

søc ®Ó nghiªn cøu, thiÕt kÕ, chÕ t¹o, l¾p ®Æt, theo dâi ch¹y thö s¶n phÈm cña ®Ò 

tµi. 
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ch−¬ng 1. Tæng quan 

1.1 . ThÐp ®óc chÞu ¨n mßn 
1.1.1. Kh¸i niÖm vÒ ¨n mßn 

§Þnh nghÜa :  ¡n mßn lµ sù ph¸ ho¹i  c¸c tÝnh chÊt lý häc, ho¸ häc, c¬ häc vµ 

h×nh d¸ng cña chi tiÕt; chñ yÕu lµ thay ®æi tr¹ng th¸i oxy ho¸ cña kim lo¹i hoÆc 

«xit cña chóng. C¨n cø vµo m«i tr−êng vµ c¬ chÕ cña sù ¨n mßn kim lo¹i, ng−êi 

ta ph©n thµnh 2 lo¹i chÝnh, ¨n mßn ho¸ häc vµ ¨n mßn ®iÖn ho¸. 

¡n mßn ho¸ häc lµ sù ph¸ huû kim lo¹i do kim lo¹i ph¶n øng ho¸ häc víi 

c¸c chÊt khÝ hoÆc h¬i n−íc. B¶n chÊt cña ¨n mßn ho¸ häc lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ - 

khö trong ®ã c¸c electron cña kim lo¹i ®−îc chuyÓn trùc tiÕp sang m«i tr−êng t¸c 

dông. 

ThÝ dô:    3Fe   +   4 H2O   =   Fe3O4   +  4 H2 

                2Fe    +   3 Cl2     =   2 FeCl3. 

¡n mßn ®iÖn ho¸ lµ sù ph¸ huû kim lo¹i do kim lo¹i tiÕp xóc víi dung dÞch 

chÊt ®iÖn li vµ t¹o nªn dßng ®iÖn ¨n mßn.  

Chóng ta h·y kh¶o s¸t c¬ chÕ ¨n mßn ®iÖn ho¸ theo s¬ ®å sau ®©y. Gi¶ sö 
kim lo¹i M tiÕp xóc víi dung dÞch ®iÖn ly cã chøa ion X. Khi ®ã sÏ cã 2 qu¸ tr×nh 
x¶y ra: 

       Ph¶n øng anot:      (oxy ho¸)           M   →    Mn+   +    ne 

       Ph¶n øng catot :    (hoµn nguyªn hoÆc khö )       Xn-   +   ne    →       X 
 
 

 
 
 
 
 
 
C¸c ph¶n øng ®iÖn ho¸. 

a) Kh«ng oxy:   trong m«i tr−êng axit (pH   <   7) 
VÝ dô : s¾t trong m«i tr−êng axit kh«ng cã oxy  hoµ tan: 

  Fe        →       Fe 2+    +     2e        (f.ø. anot) 

  2 H+   +   2e     →      H2            (f.ø. catot) 
                    ------------------------------------------------------------------------------------------ 

                Fe  +  2 H+    →      Fe2+   +    H2                          

H×nh 1. C¬ chÕ ¨n mßn 
Mn+Dung dÞch

Xn- (chÊt ph¶n øng 
       cat«t) 

X (s¶n phÈm
        cat«t) 

M

neKim lo¹i
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b)  Cã oxy: 

• M«i tr−êng axit   (pH    <   7 ): 
VÝ dô :  s¾t trong n−íc chøa axit cã  oxy  hoµ tan. 

       Fe      →       Fe 2+    +     2e        (f.ø.  anot) 

                O2   +   4 H+   +   4 e    →     2 H2O (f.ø.  catot) 

• M«i tr−êng kiÒm  (pH   >  7) 
VÝ dô:  s¾t trong m«i tr−êng trung tÝnh, tho¸ng khÝ  nh− n−íc biÓn . 

     Fe   +   2 Cl-   =   FeCl2  +  2e       (f.ø.  anot) 
            O2   +   2 H2O  +   4 e   =   4 OH-  (f.ø.  catot)  

S¶n phÈm cuèi cïng:   2 Fe2+  +   4 OH-    →     2 Fe (OH)2 

Hydroxyt s¾t 2 dÔ l¾ng ®äng, kh«ng bÒn, dÔ bÞ oxy ho¸ thµnh hydroxyt s¾t 3: 

     2 Fe (OH)2  +  H2O  +  1/2 O2   →    2 Fe (OH) 3 

Hydroxit s¾t 3 dÔ dµng mÊt mét Ýt n−íc ®Ó t¹o thµnh líp oxit xèp kh«ng æn ®Þnh 

cã c«ng thøc:  xFeO.yFe2O3.H2O. 

S¾t rÊt dÔ  bÞ ¨n mßn v× Fe lµ  ®iÖn cùc kÐp, t¹i ®ã cã c¶ 2 ph¶n øng anot vµ catot 

c)   Hoµn nguyªn ion kim lo¹i 

                   M n+    +    n e          →         M                    (f.ø. catot) 

TÊt c¶ c¸c kim lo¹i cã ®iÖn thÕ thÊp h¬n ®iÖn thÕ cña hydro sÏ bÞ ¨n mßn trong 

axit (kh«ng oxy) ®Ó gi¶i phãng khÝ H2 bay ra. 

1.1.2.  C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng tíi sù ¨n mßn :  

1.1.2.1.  Th«ng sè luyÖn kim vµ t¹o h×nh, m«i tr−êng vµ ®iÒu kiÖn sö dông. 

-   Tû lÖ diÖn tÝch bÒ mÆt catot SC vµ bÒ mÆt anot Sa. 

-  Kim lo¹i vµ hîp kim kh«ng ®ång nhÊt sÏ t¹o ra c¸c vi pin, trong ®ã biªn 

giíi h¹t lµ anot, t©m h¹t lµ catot, kim lo¹i bÞ ¨n mßn nhanh. Trong hîp kim nhiÒu 

pha, c¸c pha th−êng cã ®iÖn thÕ kh¸c nhau còng rÊt dÔ g©y hiÖn t−îng ¨n mßn. 

- Vïng bÞ biÕn cøng vµ vïng cã øng suÊt d− lµ vïng anot h¬n nªn dÔ bÞ ¨n 

mßn. VÒ ¨n mßn d−íi øng suÊt th×  ®ång thau rÊt nh¹y c¶m víi NH3; thÐp inox  

nh¹y c¶m víi  ion Cl- . 

- VÒ c¸c nguyªn tè hîp kim. C¸c nguyªn tè hîp kim cã mÆt trong thÐp sÏ t¹o 

c¸c «xit t−¬ng øng. Tuú thuéc vµo tÝnh chÊt cña c¸c «xit mµ chóng cã tÝnh chÞu 

¨n mßn kh¸c nhau. VÒ nguyªn t¾c, nh÷ng kim lo¹i, thÝ dô, Mg, Fe, Ni, Co,..,  cã 
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«xit hoµ tan trong m«i tr−êng axit th× chóng bÒn ¨n mßn trong m«i tr−êng kiÒm. 

Nh÷ng nguyªn tè cã oxit dÔ tan trong kiÒm th× chóng bÒn ¨n mßn trong m«i 

tr−êng axit (thÝ dô, Si, P, Cr, V). C¸c nguyªn tè cã tÇng «xit khã tan trong c¶ axit 

lÉn trong kiÒm (thÝ dô, Pt, Ag, Ti) th× chóng bÒn ¨n mßn trong mäi m«i tr−êng, 

tèc ®é ¨n mßn kh«ng thay ®æi theo ®é pH. 

1.1.2.2.  VÒ m«i tr−êng ¨n mßn   

Kh¶ n¨ng oxy ho¸: m«i tr−êng cã kh¶ n¨ng oxy ho¸ cµng cao, kim lo¹i bÞ ¨n 

mßn cµng m¹nh. VËt liÖu cã tÝnh dÉn ®iÖn kÐm sÏ gi¶m tÝnh chèng ¨n mßn. T¨ng 

nhiÖt ®é th× t¨ng tèc ®é ¨n mßn. NÕu t¨ng nhiÖt ®é nh−ng gi¶m ®−îc l−îng hoµ 

tan oxy, CO2 th× kh¶ n¨ng ¨n mßn l¹i gi¶m. Chªnh lÖch nång ®é trong m«i tr−êng 

t¹o nªn chªnh ®iÖn thÕ: vïng nµo hoµ tan Ýt oxy sÏ anot h¬n, do vËy Ýt bÞ ¨n mßn 

h¬n; chç n−íc tô ®äng l¹i ¨n mßn nhiÒu h¬n chç n−íc ch¶y (riªng víi thÐp inox). 

¡n mßn trong kh«ng khÝ cßn chÞu ¶nh h−ëng cña giã, m−a, nhiÖt ®é, ®é Èm: ¨n 

mßn m¹nh nhÊt lµ kh«ng khÝ c«ng nghiÖp (chøa SO2), tiÕp theo lµ kh«ng khÝ 

miÒn biÓn, kh«ng khÝ th«n quª Èm vµ cuèi cïng lµ kh«ng khÝ th«n quª kh«. ¡n 

mßn trong n−íc: ¨n mßn x¶y ra m¹nh nhÊt lµ trong nø¬c biÓn, sau ®ã lµ n−íc 

mÒm råi ®Õn n−íc cøng. ¡n mßn trong ®Êt phô thuéc nhiÒu yÕu tè: mét chi tiÕt 

tiÕp xóc víi nhiÒu m«i tr−êng th× ®é xèp, ®é h¹t vËt chÊt, l−îng Èm, l−îng muèi, 

®é axit, ®é dÉn ®iÖn… cña m«i tr−êng ®Òu lµm ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt ¨n mßn 

cña vËt liÖu. ThÝ dô, mét ®Çu èng n−íc vïi trong vïng chØ cã c¸t vµ ®Çu kia ch«n 

trong vïng chØ cã ®Êt sÐt, gi÷a hai vïng cã ®é chªnh ®iÖn thÕ 0,3V sÏ sinh ra pin, 

xuÊt hiÖn qu¸ tr×nh ¨n mßn. 

§Ó b¶o vÖ kim lo¹i, chèng l¹i ¨n mßn, cã 3 ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n  : 

- S¬n phñ bÒ mÆt ®Ó c¸ch ly chi tiÕt víi m«i tr−êng ¨n mßn: ph−¬ng ph¸p nµy 

rÎ, nh−ng chØ b¶o vÖ ®−îc líp mÆt. 

- Hîp kim ho¸ gi¶m ¨n mßn: c¸c nguyªn tè hîp kim sÏ lµm t¨ng ®iÖn thÕ ¨n 

mßn cña c¸c pha hoÆc t¹o ra mét tæ chøc ®ång nhÊt, lµm gi¶m kh¶ n¨ng bÞ ¨n 

mßn. 

- B¶o vÖ ®iÖn ho¸: ®Ó cho qu¸ tr×nh ¨n mßn x¶y ra nh−ng ®iÒu khiÓn qu¸ 

tr×nh ¨n mßn theo h−íng cã lîi, hoÆc t¸c ®éng vµo m«i tr−êng ®Ó ng¨n c¶n 

qu¸ tr×nh ¨n mßn. 
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1.1.3. C¸c lo¹i thÐp chèng ¨n mßn 

Nh− ®· tr×nh bµy ë trªn, muèn cho vËt liÖu chÞu ®−îc ¨n mßn tèt, mét trong 

nh÷ng gi¶i ph¸p lµ hîp kim ho¸ vËt liÖu ®Ó hoÆc lµ t¹o ra mét tæ chøc ®ång nhÊt, 

kh«ng cã sù chªnh lÖch vÒ ®iÖn thÕ gi÷a c¸c pha, hoÆc lµ t¹o ra líp oxyt ®Æc ch¾c 

vµ cã ®é dÝnh b¸m cao, chèng l¹i t¸c dông «xy ho¸ khö cña m«i tr−êng. HiÖn nay 

®ang sö dông c¸c lo¹i hîp kim sau ®©y. 

1.1.3.1.  ThÐp niken hîp kim cao. 

ThÐp nµy cã chøa kho¶ng 10%Ni cã tÝnh æn ®Þnh trong m«i tr−êng kiÒm ®Ëm 

®Æc, tuy nhiªn tæ chøc cña thÐp sau kÕt tinh lÇn thø nhÊt vÉn rÊt th«. 

1.1.3.2. ThÐp hîp kim cr«m vµ c¸c nguyªn tè kh¸c. 

Vanadi, molipden vµ vonfram lµ nh÷ng nguyªn tè cabit hãa m¹nh h¬n cr«m, 

ë trong thÐp chóng cã t¸c dông lµm chËm tèc ®é chuyÓn biÕn vµ do ®ã, n©ng cao 

tÝnh thÊm t«i vµ ®é bÒn cña thÐp. Molipden cßn cã t¸c dông lµm gi¶m tÝnh nh¹y 

c¶m víi gißn ram, n©ng cao kh¶ n¨ng chèng d·o, n©ng cao tÝnh gia c«ng c¬ khÝ 

vµ ®é dai va ®Ëp. Vanadi cã t¸c dông lµm tèt cÊu tróc kÕt tinh lÇn 1, n©ng cao ®é 

bÒn nh−ng Ýt ¶nh h−ëng ®Õn ®é dÎo. Vofram cã ¶nh h−ëng t−¬ng tù nh− Mo. 

ThÐp kÕt cÊu cr«m-molipden thÊp cã thµnh phÇn n»m trong giíi h¹n: 0,25-

0,4%C; 0,6-1,0%Cr; 0,25-0,4%Mo.  

1.1.3.3.  ThÐp cr«m cao cã tÝnh chÊt ®Æc biÖt. 

Trong sè nh÷ng thÐp kh«ng gØ vµ thÐp chÞu nãng, nghÜa lµ nh÷ng m¸c thÐp 

cã tÝnh chÊt hãa häc vµ vËt lý rÊt ®Æc biÖt, th× thÐp cr«m cao ®−îc sö dông rÊt 

réng r·i. Cr«m lµ nguyªn tè ®¶m b¶o cho thÐp cã tÝnh chèng ¨n mßn tèt nhÊt. 

ThËm chÝ trong c¸c m¸c thÐp phøc t¹p cã c¶ nh÷ng nguyªn tè kh¸c nh− niken, 

molipden… th× cr«m vÉn ®ãng vai trß chñ ®¹o trong viÖc h×nh thµnh c¸c tÝnh chÊt 

®Æc biÖt cña hîp kim.  

Cr«m dÔ bÞ oxy hãa h¬n s¾t, sÏ t¹o líp mµng sÝt kÝn cã t¸c dông b¶o vÖ c¶ 

trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao, c¶ trong ®iÒu kiÖn ¨n mßn cña pha láng. §¸p øng 

nh÷ng yªu cÇu trªn, hµm l−îng Cr ph¶i lín h¬n 12%. ThÐp cr«m kh«ng gØ cÇn cã 

Cr trªn 11,7% vµ hßa tan toµn bé trong dung dÞch ®Æc pherit. 

ThÐp cr«m cao cã nh−îc ®iÓm lµ dÔ bÞ tËp trung cacbit côc bé do ®ã dÔ bÞ 

¨n mßn côc bé. NhiÖt luyÖn thÐp cr«m cao ngay c¶ víi m¸c thÐp kh«ng cã 
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chuyÓn biÕn pha còng thóc ®Èy qu¸ tr×nh lµm ®ång ®Òu cÊu tróc cña vËt ®óc, do 

®ã còng n©ng cao kh¶ n¨ng chÞu ¨n mßn cña thÐp.  

ThÐp cr«m pherit lµ lo¹i thÐp ë mäi nhiÖt ®é ®Òu cã tæ chøc lµ pherit nh−ng kh¸c 

víi pherit th«ng th−êng cña thÐp cacbon ë chç, ®©y lµ dung dÞch r¾n cña cr«m. 

Bëi vËy, thÐp cã tÝnh ®µn håi vµ ®é dÎo nhá h¬n so víi thÐp austenit. Ngoµi ra, do 

kh«ng cã chuyÓn biÕn γ→α nªn thÐp cr«m pherit kh«ng bÞ thay ®æi ®é h¹t kÕt 

tinh lÇn 1 cho dï v¬Ý bÊt kú h×nh thøc nhiÖt luyÖn nµo. Cã nghÜa lµ thÐp nµy rÊt 

nh¹y c¶m víi qu¸ tr×nh nhiÖt, cho nªn, tæ chøc cña vËt ®óc rÊt kh¸c nhau trong 

qu¸ tr×nh rãt, phô thuéc vµo rãt ë lóc ®Çu hay ë cuèi cña mÎ rãt. ViÖc lµm nhá 

mÞn ®é h¹t cña thÐp nµy chØ cã thÓ tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p biÕn tÝnh nhê c¸c 

nguyªn tè nh− Ti hoÆc N. 

ThÐp cr«m mactenxit. 

ThÐp cr«m kh«ng gØ mactenxit lµ thÐp cã chuyÓn biÕn pha hoµn toµn vµ do 

vËy, cã tÝnh chÊt c¬ häc rÊt cao, tÝnh chèng ¨n mßn tèt, ®−îc sö dông réng r·i 

trong kü thuËt lµm vËt kÕt cÊu nh− chi tiÕt chÞu ¨n mßn t−¬ng ®èi yÕu, ®é dai va 

®Ëp cã øng suÊt lín: c¸nh tu«cbin n−íc, th©n b¬m, b¸nh r¨ng cña tu«cbin cã 

c¸nh ®óc, th©n m¸y… 

B¶ng 1 : C¸c lo¹i thÐp cr«m cao 

 
 

Lo¹i Nhãm %C %Cr
NhiÖt ®é chÞu nãng
tíi h¹n; oC

<0,08 13-14 800-825

0,08-0,12 16-21 850-900

0,20-0,25 25-32 950-1050

0,10-0,15 13-15 850

0,10-0,30 14-18 900

0,20-0,25 13-15 825

0,15-0,20 16-20 900
IV Ferit +cacbit 0,30-1,00 18-20 900

FeritI

Nöa ferit

Mactenxit+2%Ni

II

III
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1.1.3.4.  ThÐp Cr-Ni chÞu nãng vµ chÞu axit ®Æc biÖt. 

MÆc dï thÐp Cr-Ni 18-8 cã nh÷ng tÝnh chÊt −u viÖt, nh−ng nã vÉn kh«ng 

chÞu ®−îc ¨n mßn trong mét sè m«i tr−êng. ë nhiÖt ®é trªn 11000C, chØ cã thÐp 

Cr > 20%, ®ång thêi còng ph¶i n©ng cao hµm l−îng Ni míi cã tÝnh chÞu nhiÖt tèt. 

H×nh 2 cho thÊy mèi quan hÖ gi÷a hµm l−îng Ni vµ tÝnh chÞu nhiÖt cña thÐp chøa 

25%Cr.  

Tõ h×nh 2. DÔ dµng thÊy r»ng, ®Ó ®¶m b¶o vËt ®óc cã tæ chøc austenit, thÐp 

ph¶i cã hµm l−îng Cr=25%; Ni>12% vµ b¾t buéc ph¶i t«i thÐp ë nhiÖt ®é 1000-

1100oC.  

Tuy nhiªn, tæ chøc mét pha cña thÐp Cr-Ni 25-12 còng kh«ng æn ®Þnh, khi 

nung lªn nhiÖt ®é cao, trong thÐp còng dÔ tiÕt ra cacbit, lµm gi¶m ®é dÎo vµ tÝnh 

æn ®Þnh chèng ¨n mßn cña thÐp. Bëi vËy, nh÷ng vËt ®óc chÞu axit, chÞu  ¨n mßn 

tinh giíi h¹t vµ kh«ng thÓ t«i toµn bé chi tiÕt th× cÇn cã tæ chøc 2 pha 

pherit+austenit. ThÐp nµy cã ®é dÎo nhá nh−ng modun ®µn håi lín vµ tÝnh æn 

®Þnh chÞu ¨n mßn còng t−¬ng ®èi tèt ngay ë tr¹ng th¸i ®óc. Bëi vËy, ng−êi ta 

th−êng hay dïng thÐp Cr-Ni 25-9 hoÆc 25-5 cã hîp kim hãa thªm mét sè nguyªn 

tè kh¸c.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trong thÐp, niken chØ hßa tan vµo dung dÞch r¾n Fe-α nªn cã t¸c dông hãa 

bÒn pherit, lµm t¨ng giíi h¹n ch¶y vµ giíi h¹n bÒn cña thÐp. Ng−îc l¹i,  cr«m cã 

t¸c dông t¹o cacbit liªn kÕt chÆt chÏ c¸c mÆt tr−ît cña pherit, do ®ã, thÐp cã ®é 

bÒn rÊt cao, cao nhÊt so víi c¸c hä hîp kim kh¸c. Nguyªn nh©n thÐp cã ®é bÒn 

cao lµ do niken cã t¸c dông n©ng cao ®é bÒn cho pherit, n©ng cao tÝnh dÎo; cr«m 

0           5           10       %Ni  

0C
 
 

1200 
 
 

800 
 
 

400 

α 

α+γ γ H×nh 2. 
 
¶nh h−ëng cña Ni ®Õn 
tÝnh chÊt cña thÐp 
25%Cr
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cã t¸c dông t¹o cacbit, k×m h·m c¸c mÆt tr−ît. B»ng c¸ch lùa chän thµnh phÇn vµ 

chÕ ®é nhiÖt luyÖn thÝch hîp, vËt ®óc cã thÓ ®¹t ®−îc ®é bÒn 1200-1600 MPa. 

Hai nguyªn tè Cr vµ Ni phèi hîp lµm gi¶m m¹nh tèc ®é t«i tíi h¹n, nªn 

khi nguéi chËm, vËt ®óc vÉn cã c¬ tÝnh tèt. MÆt kh¸c, niken cßn cã t¸c dông 

gi¶m ®é hßa tan cña cacbon trong Fe-γ khi nung, lµm gi¶m sù nh¹y c¶m cña thÐp 

víi t¸c ®éng cña nhiÖt, do ®ã, tæ chøc cña thÐp ®óc rÊt mÞn, ®¶m b¶o c¬ tÝnh ®ång 

®Òu trªn c¸c thiÕt diÖn dµy máng phøc t¹p hoÆc to dµy ®Õn 200-400 mm. 

Khi lùa chän thµnh phÇn c¸c nguyªn tè Cr vµ Ni cÇn ph¶i tÝnh ®Õn c¸c 

nguyªn tè hîp kim kh¸c  vµ nªn dùa vµo c¸c nguyªn t¾c sau ®©y:  

+) VËt ®óc thµnh cµng dµy th× Cr vµ Ni cµng ph¶i cao;  

+) NÕu vËt ®óc cÇn ®µn håi tèt, chiÒu dµy cµng lín th× %C vµ %Cr cµng ph¶i cao;  

+) VËt ®óc cÇn dÎo tèt, giíi h¹n bÒn vµ ch¶y cao ë møc ®é võa ph¶i th× %Ni cÇn 

cao vµ %C ph¶i thÊp. TØ lÖ gi÷a 2 nguyªn tè ®¶m b¶o c¸c tÝnh chÊt cña thÐp lµ 

Ni/Cr = 2,0-2,5. Ngµy nay, khi niken rÊt ®¾t vµ hiÕm nªn ng−êi ta th−êng dïng tØ 

lÖ ng−îc l¹i nh−ng ph¶i gi¶m %C xuèng d−íi 0,25% .  

+) C¶ Cr vµ Ni ®Òu cã t¸c dông gi¶m tèc ®é t«i tíi h¹n, cã nghÜa lµ cã thÓ lµm 

nguéi chËm mµ vÉn ®¶m b¶o nhËn ®−îc c¬ tÝnh tèt. Bëi vËy, thÐp Cr-Ni dïng ®Ó 

®óc c¸c chi tiÕt cã chiÒu dµy lín, ®ßi hái cã tÝnh chÊt c¬ häc ®ång ®Òu mÆc dï 

c¸c chi tiÕt nµy cã tèc ®é nguéi rÊt chËm. Tæ chøc cña vËt ®óc kh«ng nh¹y c¶m 

víi chiÒu dµy, thÝ dô, tÝnh chÊt c¬ häc kh«ng thay ®æi nhiÒu ë vËt ®óc dµy 200-

400mm so víi vËt ®óc cã chiÒu dµy 25mm.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

γ 

γ + M

M 

α M+δF

γ+M+δ

M+δF 

δF 

%Nidl 

25 

      20 

      15 

10 

5 

0 

                     5          10          15        20          25        30  %Cr ®.l−îng 
 
                                 H×nh 3.  Gi¶n ®å Schaeffer 
 
   Ni®l = Ni + 0.5Mn + 30C + 30N;  Cr®l = Cr + Mo + 1.5Si + 0.5Nb 
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Ngoµi ra, cßn dïng c«ng thøc thùc nghiÖm sau ®©y ®Ó x¸c ®Þnh tæ chøc vµ 
lo¹i thÐp. 

                       
Ni

CMoCrR
MnNi

CCrR

Ni
CSiCrR

Ni
CCrR

.16.4

3
1

.16

.16)1(3.16

−+
=

−
+

−
=

−−+
=

−
=

 

NÕu R <1,7:  tæ chøc cña thÐp chØ lµ austenit 

       R > 1,7 : tæ chøc cã mét phÇn pherit 

       R >> 1,7 : tæ chøc chØ gåm pherit 

Trong thÐp, cr«m nÕu kh«ng t¹o cacbit th× sÏ lµm gi¶m diÖn tÝch vïng γ, nÕu 

cr«m rÊt cao th× sÏ t¹o cacbit phøc t¹p (Cr,Fe)4C trong ®ã ph¶i tháa m·n tØ lÖ 

Cr/C = 16. Nh− vËy gi¸ trÞ (Cr - 16C) sÏ ®Æc tr−ng cho Cr tù do cã t¸c dông lµm 

gi¶m vïng  γ vµ h×nh thµnh pherit δ(α). Silic víi hµm l−îng trªn 1% lµm gi¶m 

vïng γ m¹nh gÊp 3 lÇn, Mo gÊp 4 lÇn so víi cr«m. Mn vµ Ni ®Òu lµm më réng 

vïng γ nh−ng t¸c dông cña Ni m¹nh h¬n Mn gÊp 3 lÇn. 

B¶ng 2. Tæng quan vÒ thÐp kh«ng rØ. 

Lo¹i thÐp Nguyªn tè hîp kim chñ yÕu T¸c dông 

Mactenxit Fe-Cr(<18%)-C (0,6-1,2%)  

Pherit, LPTT Fe-Cr 12-25% Chèng ¨n mßn kh«ng tèt 
l¾m 

Austenit Fe-(8-10%)Ni-(18-30)Cr Kh«ng tõ tÝnh, chèng ¨n 
mßn vµ mµi mßn tèt 

Song pha (α+γ) Fe-(3-9%)Ni-(18-30)Cr Chèng ¨n mßn rÊt tèt  

TiÕt pha biÕn cøng Fe-Cr-Ni-Al-Nb: tiÕt pha 
trung gian gi÷a c¸c kim 
lo¹i. 

DÔ chÕ t¹o; chèng ¨n mßn, 
tÝnh dÎo vµ ®é bÒn ®Òu t¨ng.

Siªu Pherit Fe-Cr-Ni-Mo-N  

Siªu austenit: hîp kim lo¹i 2&3 víi C<0,02%; 
Cr lªn tíi 29%; Mo8,5%; N 0,2% 

Chèng ¨n mßn tuyÖt vêi, khö 
C nhê O - Ar 

 
§Ó ®¹t ®−îc ®Æc tÝnh chèng d·o cao nhÊt ë nhiÖt ®é cao, cÇn thiÕt tr−íc hÕt 

lµ n©ng ®é bÒn cña thÐp ë nhiÖt ®é phßng lªn møc cao h¬n. §iÒu nµy cã thÓ ®¹t 

®−îc b»ng c¸ch xö lý nhiÖt hãa bÒn tiÕt pha trong thÐp cã thµnh phÇn nguyªn tè 

phèi hîp ®Ó cho phÐp tiÕt ra c¸c pha liªn kim lo¹i, th−êng lµ Ni3(Al,Ti). 
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Sù quan träng cña viÖc ®iÒu khiÓn miÒn γ ®Ó ®¹t ®−îc thÐp Austenit æn 

®Þnh ®· ®−îc nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu ®Ò cËp. Gi÷a vïng pha austenit vµ s¾t δ 

cã mét miÒn giíi h¹n (γ+δ) mµ cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó nhËn ®−îc thÐp kh«ng rØ 

hai pha hoÆc cÊu tróc song pha. CÊu tróc ph¶i ®−îc t¹o thµnh b»ng c¸ch c©n b»ng 

chÝnh x¸c gi÷a c¸c nguyªn tè më réng (t¹o thµnh) δ (Mo,Ti, Nb, Si, Al) vµ 

nguyªn tè më réng γ (Ni, Mn, C and N). §Ó ®¹t ®−îc cÊu tróc song pha, cÇn t¨ng 

hµm l−îng Cr lªn trªn 20%. Tuy nhiªn, tû lÖ chÝnh x¸c cña γ+δ ®−îc x¸c ®Þnh bëi 

qu¸ tr×nh xö lý nhiÖt. Râ rµng, tõ nhËn ®Þnh vÒ ph©n vïng γ tõ gi¶n ®å tr¹ng th¸i 

c©n b»ng, r»ng phÇn n»m trong ph¹m vi 1000-1300°C sÏ dÉn ®Õn hµm l−îng 

pherit biÕn thiªn qu¸ c¸c kho¶ng giíi h¹n. 

Xø lý nhiÖt luyÖn th−êng ®−îc thùc hiÖn ë kho¶ng nhiÖt ®é 1050 vµ 

1150°C, ë ®ã hµm l−îng pherit kh«ng qu¸ nh¹y c¶m víi  qu¸ tr×nh lµm nguéi tiÕp 

theo. ThÐp song pha bÒn h¬n thÐp Austenit th−êng, mét phÇn lµ nhê kÕt qu¶ cña 

cÊu tróc hai pha vµ còng bëi v× ®iÒu nµy, thÐp cã cÊu tróc ®Òu, kÝch th−íc h¹t trë 

nªn nhá mÞn h¬n. Thùc vËy, b»ng c¸ch xö lý hãa nhiÖt thÝch hîp gi÷a 900 vµ 

10000C, cã thÓ nhËn ®−îc cÊu tróc song-pha-vi-m« rÊt mÞn, thÓ hiÖn ë tÝnh siªu 

dÎo, vÝ dô cã tÝnh dÎo rÊt cao ë nhiÖt ®é cao, khi tèc ®é biÕn d¹ng nhá h¬n gi¸ trÞ 

tíi h¹n. 

Mét lîi thÕ n÷a lµ thÐp kh«ng gØ song pha lµ kh¶ n¨ng chèng chÞu qu¸ 

tr×nh xuÊt hiÖn nøt khi kÕt tinh. §iÒu nµy rÊt cã ý nghÜa ®èi víi qu¸ tr×nh hµn. 

Trong mét sè tr−êng hîp, sù tån t¹i cña s¾t cã ¶nh h−ëng bÊt lîi trong viÖc chèng 

¨n mßn v× Fe cã thÓ tham gia c¶ hai ph¶n øng an«t vµ kat«t, nh−ng Fe l¹i c¶i 

thiÖn søc chÞu ®ùng cña thÐp chèng l¹i qu¸ tr×nh ph¸t sinh nøt do ¨n mßn øng 

suÊt xuyªn tinh. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i thÝch do pha pherit tr¬ ®èi víi d¹ng ph¸ hñy 

nµy. 

Cã 1 nhãm thÐp kh«ng rØ cã cÊu tróc pherit quan träng n÷a. Cã chøa tõ 17 

®Õn 30% Cr vµ b»ng qu¸ tr×nh ph©n t¸n cña c¸c nguyªn tè ho¸ bÒn austenit (Ni) 

chiÕm ®¸ng kÓ lîi thÕ vÒ kinh tÕ. Nh÷ng lo¹i thÐp nµy, ®Æc biÖt víi mét l−îng lín 

Cr, cã tÝnh chèng ¨n mßn xuÊt s¾c trong nhiÒu m«i tr−êng cô thÓ vµ hoµn toµn 

kh«ng cã sù ¨n mßn øng suÊt. 
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1.1.4. §¸nh gi¸ kh¶ n¨ng chÞu ¨n mßn cña vËt liÖu. 

Cã nhiÒu tiªu chuÈn ®¸nh gi¸ møc ®é chÞu ¨n mßn cña vËt liÖu, nh−ng ph−¬ng 

ph¸p ®¬n gi¶n vµ dÔ thùc hiÖn h¬n c¶ lµ ®é ¨n mßn cña vËt liÖu. 

§é ¨n mßn ®−îc ®¸nh gi¸ th«ng qua tèc ®é ¨n mßn vµ dùa vµo dßng ¨n mßn (tèc 

®é th©m nhËp Ptn) cña vËt liÖu.  

§é th©m nhËp Ptn ®−îc tÝnh b»ng chiÒu s©u trung b×nh cña kim lo¹i bÞ ¨n 

mßn trong mét n¨m, cã thÓ tÝnh ®é th©m nhËp theo c«ng thøc sau: 

                           Ptn = 
ρ
0365,0..ltP

       mm/n¨m 

Trong ®ã:          ρ  lµ tû träng cña kim lo¹i  (g/cm3)  

                          
tS
mm

Ptl .
21 −=             mm/ngµy ®ªm 

 Tæn thÊt träng l−îng Pt.l  lµ träng l−îng kim lo¹i bÞ ¨n mßn trªn ®¬n vÞ bÒ 

mÆt S theo mét ®¬n vÞ thêi gian (¨n mßn ®Òu).  

m1, m2 lµ träng l−îng kim lo¹i tr−íc vµ sau khi bÞ ¨n mßn. 

HoÆc còng cã thÓ tÝnh ®é th©m nhËp theo c«ng thøc: 

Ptn  = 87,6W/ ρ .S.t (mm/n¨m) 

Trong ®ã: S lµ diÖn tÝch mÉu bÞ ¨n mßn 

                 W lµ tæn thÊt träng l−îng trong thêi gian t(h), mg 

 

                

     Hình 4.  Mẫu đo độ ăn  mòn 
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§èi víi vËt liÖu ng−êi ta chia ra thµnh c¸c møc ®é bÒn ¨n mßn kh¸c nhau 

theo tèc ®é th©m nhËp, mçi gi¸ trÞ cña tèc ®é th©m nhËp sÏ cho biÕt møc ®é bÒn 

¨n mßn cña vËt liÖu [11] 

Ptn  < 0,02 mm/n¨m ®−îc coi lµ vËt liÖu siªu bÒn ¨n mßn 

Ptn  = 0,02- 0,1 mm/n¨m ®−îc coi lµ vËt liÖu cùc bÒn ¨n mßn 

Ptn  = 0,1- 0,5 mm/n¨m ®−îc coi lµ vËt liÖu bÒn ¨n mßn 

Ptn  = 0,5- 1 mm/n¨m ®−îc coi lµ ®¹t yªu cÇu 

Ptn  > 5 VËt liÖu kh«ng cã kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn. 

Theo tiªu chuÈn nµy, cã ba lo¹i  vËt liÖu chÞu ¨n mßn nh− b¶ng 2. 
B¶ng 3. Ph©n lo¹i vËt liÖu theo tiªu chuÈn ¨n mßn 

 0 (lo¹i tèt) I (lo¹i ®¹t yªu 
cÇu) 

II (kh«ng ®¹t) 

§é gi¶m khèi 
l−îng 

< 0,1 g/m2.h 0,1-1,0 g/m2.h > 10 g/m2.h 

Kh¶ n¨ng chÞu ¨n 
mßn 

Hoµn toµn kh«ng 
bÞ ¨n mßn 

Coi nh− kh«ng bÞ 
¨n mßn 

BÞ ¨n mßn 

1.2. T×nh h×nh nghiªn cøu vÒ thÐp chÞu ¨n mßn 
1.2.1.  KÕt qu¶ nghiªn cøu trªn thÕ giíi 

• Odlitky z uslechtilych ocelÝ. TËp ®oµn LuyÖn kim Chomutov. Céng hoµ 

Czech.  

Giíi thiÖu hai hä hîp kim ®Æc biÖt: thÐp crom vµ thÐp crom-niken cao. KÕt 

qu¶ cho thÊy, ë nhiÖt ®é 600-9500C, trong cÊu tróc cña hîp kim cã thÓ xuÊt hiÖn 

pha σ, lµm cho thÐp dÔ bÞ dßn. Pha σ xuÊt hiÖn do mÊy nguyªn nh©n sau ®©y: do 

pherit d− chuyÓn biÕn hoÆc nã ®−îc ph©n huû tõ austenit gi¶ æn ®Þnh. Nh−îc 

®iÓm thø hai cña thÐp Cr-Ni cao lµ sù tiÕt pha cacbit crom phøc còng ë nhiÖt ®é 

cao. Nh− vËy, tæ chøc cña thÐp Cr-Ni cao bao gåm: austenit, cabit crom phøc vµ  

pherit d−. Nh−ng kh«ng ph¶i lóc nµo thÐp còng cã ®ång thêi c¶ ba pha nãi trªn. 

ThÐp cã tæ chøc nh− thÕ nµo hoµn toµn phô thuéc vµo hµm l−îng cacbon, c«ng 

nghÖ ®óc vµ chÕ ®é nhiÖt luyÖn. ChÝnh tæ chøc cña kim lo¹i sÏ quyÕt ®Þnh tÝnh 

chèng chÞu ¨n mßn vµ mµi mßn cña thÐp. 
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• Trong t¹p chÝ Corrosion Science nh÷ng n¨m gÇn ®©y, c¸c c«ng tr×nh tËp 

trung nªu lªn nh÷ng vÊn ®Ò chèng ¨n mßn cña nhãm hîp kim hä (Cr+Ni) 

cao chÞu ¨n mßn trong m«i tr−êng axit, muèi sunphat cã hoµ tan 

O2/SO2/SO3. Trong ®ã cã hai bµi tæng quan hÕt søc quan träng. 

- Yunshu Zhang. “Summary of study on hot corrosion of iro-based alloys by 

sodium sulfate in O2/SO2/SO3 environment” ®· tæng kÕt 24 c«ng tr×nh nghiªn 

cøu c¸c hä hîp kim trªn c¬ së Fe chÞu ¨n mßn ë hai chÕ ®é: nhiÖt ®é cao, nhiÖt 

®é t−¬ng ®èi thÊp vµ ®i ®Õn kÕt luËn: hîp kim trªn c¬ së Fe hä Cr+Ni chÞu ¨n 

mßn tèt trong m«i tr−êng axit nhiÖt ®é cao khi trªn bÒ mÆt chi tiÕt ®−îc h×nh 

thµnh mét líp «xit hoÆc líp cïng tinh sunphat phøc. 

-  C. Ringas. Microbal corrosion of iron-based alloys. C«ng tr×nh nµy tæng quan 

48 c«ng tr×nh nghiªn cøu tËp trung vÒ c¬ chÕ ¨n mßn cña hîp kim c¬ së Fe trong 

m«i tr−êng axit; muèi sunphit vµ kÕt luËn: thÐp kh«ng rØ bÞ ph¸ huû chñ yÕu trªn 

c¬ së ph¸ huû cña c¸c sulphit, thÝ dô, H2S vµ c¬ chÕ chÝnh lµ c¬ chÕ ¨n mßn ®iÖn 

ho¸. 

1.2.2.  KÕt qu¶ nghiªn cøu ë trong n−íc 

Cã thÓ ph©n lo¹i c¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ thÐp chÞu ¨n mßn ë ViÖt 

nam trong thêi gian võa qua ra lµm hai nhãm:  

        -. Nhãm nghiªn cøu vÒ c¸c m¸c thÐp chÞu ¨n mßn hÖ hîp kim thÊp, chÞu ¨n 

mßn trong m«i tr−êng ¨n mßn yÕu 

         -Nhãm nghiªn cøu vÒ c¸c m¸c thÐp chÞu ¨n mßn hÖ hîp kim cao, chÞu ¨n 

mßn trong m«i tr−êng ¨n mßn khèc liÖt  

Nhãm nµy tËp trung vµo hÖ hîp kim Cr-Ni cao. Môc ®Ých nghiªn cøu cña 

c¸c ®Ò tµi ®Òu ®i t×m mét cÊu tróc nÒn hîp lý: mét pha ®ång nhÊt hoÆc hai pha 

chÞu ¨n mßn ®Ó gi¶m thiÓu l−îng tiªu hao kim lo¹i trong qu¸ tr×nh lµm viÖc trong 

m«i tr−êng kh¾c nghiÖt: axit nãng, axit ®Ëm ®Æc, b¬m axit, b¬m bïn nh·o cña 

nhµ m¸y ho¸ chÊt... C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®· ®−îc c«ng bè cho thÊy, tuú tõng 

tr−êng hîp chÞu ¨n mßn , mµi mßn vµ nhiÖt ®é lµm viÖc mµ chän thµnh phÇn Cr 

vµ Ni cho phï  hîp víi hµm l−îng c¸c bon cã trong thÐp. Tuy nhiªn, viÖc lùa 

chän thµnh phÇn nµy, ngoµi c¸c th«ng sè chØ tiªu kü thuËt cßn ph¶i quan t©m ®Õn 

chØ tiªu kinh tÕ, ®Æc biÖt lµ c¸c nguyªn tè ®¾t tiÒn nh− niken, molipden vµ titan. 
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1.2.3.  Sù lùa chän cña §Ò tµi nghiªn cøu 

Tõ nh÷ng ph©n tÝch ë trªn, chóng ta thÊy r»ng, ®Ó chi tiÕt chÞu ¨n mßn tèt, 

tæ chøc cña kim lo¹i ph¶i lµ mét pha vµ trªn bÒ mÆt ph¶i cã líp «xit bÒn ¨n mßn. 

§Ó cho chi tiÕt chÞu mµi mßn tèt, tæ chøc nÒn ph¶i cã c¸c pha r¾n mÞn ph©n bè 

®Òu trªn nÒn mÒm. Chi tiÕt võa chÞu ¨n mßn võa chÞu mµi mßn ph¶i tho¶ m·n c¶ 

hai ®iÒu kiÖn trªn. §©y lµ vÊn ®Ò v« cïng khã kh¨n trong luyÖn kim v× tæ chøc 

mét pha th× kh«ng thÓ chÞu mµi mßn tèt. Tæ chøc hai pha chÞu mµi mßn tèt th× l¹i 

kÐm chÞu ¨n mßn.  

§èi víi nh÷ng vËt ®óc thÐp chÞu axit lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn chÞu ¨n mßn 

gi÷a c¸c tinh thÓ vµ vÒ mÆt kÕt cÊu kh«ng thÓ t«i ®−îc, kh«ng nªn sö dông thÐp 

thuÇn austenit mµ nªn sö dông thÐp hai pha pherit-austenit. Lo¹i thÐp nµy cã ®é 

dÎo h¬i thÊp nh−ng l¹i cã giíi h¹n ®µn håi cao. TÝnh chÞu ¨n mßn cña thÐp khi 

hµm l−îng cr«m cao, còng hoµn toµn tháa m·n ngay ë tr¹ng th¸i ®óc. 

Nh− vËy, ®Ó thÐp chèng chÞu c¶ hai tÝnh chÊt ¨n mßn vµ mµi mßn, cÇn tiÕn 

hµnh ®ång thêi theo c¸c h−íng sau: 

- H¹n chÕ hiÖn t−îng tiÕt pha σ b»ng c¸ch h¹ thÊp hµm l−îng cacbon.  

- ThiÕt kÕ vËt liÖu ®Ó thÐp cã nÒn austenit, 

- Dïng c¸c nguyªn tè hîp kim cã kh¶ n¨ng t¹o thô ®éng cho thÐp tèt nhÊt, 

Nhãm thÐp (Cr+Ni) cao cã thÓ th¶o m·n c¸c yªu cÇu nµy. Kh«ng nh÷ng 

thÐp (Cr+Ni) cao chèng chÞu ¨n mßn, mµi mßn ë nhiÖt ®é th−êng, thÐp Cr/Ni 

còng chèng chÞu tèt trong m«i tr−êng oxy hãa nhiÖt ®é cao do cã sù h×nh thµnh 

líp mµng máng «xit trªn bÒ mÆt cã t¸c dông b¶o vÖ. Hä thÐp nµy trë nªn æn ®Þnh 

h¬n khi cã mÆt cña Ti vµ Nb. Nhãm  thÐp 321 vµ 347, cã thÓ ®−îc xö lý nhiÖt ®Ó 

t¹o ra sù ph©n t¸n nhá mÞn cña TiC hoÆc NbC, chóng sÏ  t−¬ng t¸c víi lÖch sinh 

ra trong qu¸ tr×nh r·o. Mét trong nh÷ng hîp kim ®−îc sö dông phæ biÕn lµ 

Cr25Ni20 cã sù bæ sung Ti hay Nb  lµ nguyªn tè duy tr× ®é bÒn r·o tèt ë nhiÖt ®é 

700°C. T¸c gi¶ [3] ®· chÕ t¹o mÉu thÐp Cr25Ni20 råi ®em ®un s«i trong m«i 

tr−êng axit H2SO4 + CuSO4 trong 20 giê vµ kÕt luËn, chi tiÕt kh«ng cã ¨n mßn lç, 

mÆt vÉn s¸ng ®Òu cã nghÜa lµ, chi tiÕt chØ bÞ ¨n mßn ®Òu. 

Trong thÐp chøa 25% Cr, nÕu t¨ng hµm l−îng Ni lªn ®Õn 18-20%, ta sÏ thu 

®−îc thÐp gäi lµ thÐp austenit æn ®Þnh. ThÐp nµy cã tÝnh bÒn nãng vµ chÞu nãng 
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rÊt tèt, nhiÖt ®é lµm viÖc cã thÓ lªn ®Õn 1200oC. TÝnh chÊt c¬ häc cña thÐp  

Cr25Ni20 phô thuéc vµo hµm l−îng C vµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng nhiÖt luyÖn, cã 

thÓ ®¹t: ®é bÒn 500-700 MPa, ®é d·n dµi: 25-40% vµ ®é co th¾t: 30-40%. Khi 

nung thÐp  Cr25Ni20 ®Õn nhiÖt ®é 700-800oC, sÏ x¶y ra hiÖn t−îng ph©n huû 

cacbit, ®ång thêi víi viÖc gi¶m ®é dÎo, gi¶m ®é dai va ®Ëp vµ gi¶m tÝnh chÞu ¨n 

mßn. Nh− vËy, thÐp Cr25Ni20 lµ thÐp austenit ë tr¹ng th¸i ®óc vµ trong mét sè 

chÕ ®é nhiÖt luyÖn kh¸c, nh−ng thÐp kh«ng cã tÝnh æn ®Þnh cÊu tróc vÒ cacbit. §Ó 

cho thÐp chÞu mµi mßn tèt th× kh«ng nªn ®Ó cho qu¸ tr×nh gi¶m cacbit x¶y ra, cã 

nghÜa lµ chi tiÕt nªn sö dông ë tr¹ng th¸i ®óc, kh«ng nhiÖt luyÖn. 

Trong m«i tr−êng võa chÞu ¨n mßn, võa chÞu mµi mßn, thÐp rÊt nh¹y c¶m 

víi c¸c vÞ trÝ tËp trung øng suÊt nh− vÕt nøt, lç rç, t¹p chÊt... NÕu trong chi tiÕt cã 

c¸c khuyÕt tËt nãi trªn th× ®é bÒn cña chóng sÏ gi¶m  khñng khiÕp. Bëi vËy, trong 

c«ng nghÖ chÕ t¹o c¸c chi tiÕt lo¹i nµy, rÊt cÇn c¸c gi¶i ph¸p c«ng nghÖ hîp lý 

nh− bæ ngãt, hÖ thèng rãt, tinh luyÖn hîp kim láng ®Ó lo¹i trõ c¸c yÕu tè g©y h− 

háng chi tiÕt do c«ng nghÖ ®óc nãi trªn. 

§Ò tµi nµy sÏ chän hai lo¹i thÐp ®Ó nghiªn cøu chÕ thö chi tiÕt b¬m chÞu ¨n 

mßn vµ mµi mßn:  ThÐp Cr25Ni20 cacbon thÊp vµ  ThÐp SUS 316 . 

Hµm l−îng cacbon cµng thÊp, kh¶ n¨ng chÞu ¨n mßn sÏ tèt h¬n, nh−ng 

thÐp nµy rÊt khã nÊu luyÖn. MÆt kh¸c, cacbon thÊp lµm cho tÝnh chÞu mµi mßn l¹i 

kÐm do khã tiÕt pha cøng trªn nÒn mÒm. Ph−¬ng ¸n thÝch hîp lµ chän C=0,2-

0,3%. 

Hµm l−îng Cr vµ Ni lÊy theo kÕt qu¶ ®· tÝnh to¸n theo gi¶n ®å Shaffler ®Ó 

®¶m b¶o nÒn thÐp lµ austenit: Cr = 25 % vµ Ni = 20%. 

L−îng Ti vµ V lÊy theo giíi h¹n trªn nh»m t¨ng c−êng tÝnh chÞu mµi mßn 

cho thÐp do cã hiÖn t−îng tiÕt c¸c pha cacbit trong qu¸ tr×nh kÕt tinh (TiC vµ 

VC). 

Gi¶i ph¸p c«ng nghÖ:  

• Qui tr×nh nÊu luyÖn hîp lý ®Ó chÕ t¹o ®−îc hai m¸c thÐp trªn 

• ThiÕt kÕ c«ng nghÖ: hÖ thèng rãt, hÖ thèng ngãt phï hîp vµ tèi −u. 
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Ch−¬ng 2.  Nghiªn cøu thùc nghiÖm 

2.1. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

- Kh¶o s¸t thùc tÕ t¹i nhµ m¸y kÏm ®iÖn ph©n S«ng C«ng, lùa chän lo¹i ®èi 

t−îng s¶n phÈm - b¬m cã sè l−îng lín ®ang  sö dông, c¸c chi tiÕt phô tïng 

mau háng  cÇn chÕ t¹o thay thÕ. 

- LÊy mÉu tõ b¬m nhËp khÈu tõ n−íc ngoµi cho ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc 

kim lo¹i trªn m¸y quang phæ. Dùa vµo thµnh phÇn ho¸ häc cña mÉu ph©n tÝch 

®−îc vµ c¸c tµi liÖu tham kh¶o cña n−íc ngoµi ®Ó lùa chän ra m¸c kim loai  

dïng cho b¬m axit.   

- Dùa trªn mÉu b¬m cña n−íc ngoµi x©y dùng b¶n vÏ c¬ khÝ b¬m  axit vµ c¸c 

chi tiÕt mau háng cÇn thay thÕ. 

- Tõ b¶n vÏ thiÕt kÕ c¬ khÝ, lËp b¶n vÏ thiÕt kÕ c«ng nghÖ ®óc, chÕ t¹o mÉu gç 

c¸c chi tiÕt cÇn ®óc. Lùa chän c«ng nghÖ nÊu luyÖn, ®óc t¹o ph«i vµ cho tiÕn 

hµnh gia c«ng chÕ t¹o  c¸c s¶n phÈm. 

- §o kiÓm tra s¶n phÈm ë phßng thÝ nghiÖm. 

- Phèi hîp víi ®¬n vÞ sö dông-Nhµ m¸y kÏm ®iÖn ph©n S«ng C«ng ®−a vµo l¾p 

®Æt ch¹y kh¶o nghiÖm. 

- §¸nh gi¸ c¸c chØ tiªu kü thuËt, kinh tÕ vµ ®−a ra kÕt luËn. 

2.2. Môc tiªu cña ®Ò tµi  
- Nghiªn cøu thiÕt kÕ, chÕ t¹o ra 1 sè chi tiÕt phô tïng b¬m chÞu axit, mau 

háng th−êng xuyªn cÇn thay thÕ dïng trªn c¸c d©y chuyÒn chÕ t¹o axit vµ 

d©y chuyÒn kÏm ®iÖn ph©n. 

- §Ò ra c¸c qui tr×nh chÕ t¹o 1 sè chi tiÕt b¬m chÞu axit ®¹t chÊt l−îng xÊp xØ 

hµng nhËp ngo¹i. 

- Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu ®−îc øng dông, më réng chÕ  t¹o c¸c lo¹i chi tiÕt 

kh¸c cã c«ng dông t−¬ng tù. 

2.3. Lùa chän s¶n phÈm nghiªn cøu - B¬m  axit BAX 100-57 c«ng 
xuÊt 100m3/giê  

Sau khi th¨m quan kh¶o s¸t trªn 02 d©y chuyÒn s¶n xuÊt axit vµ ®iÖn ph©n 

kÏm t¹i nhµ m¸y kÏm ®iÖn ph©n S«ng C«ng - C«ng ty Kim lo¹i mÇu Th¸i Nguyªn. 

§−îc sù gãp ý vµ ®Ò xuÊt cña nhµ m¸y nhãm ®Ò tµi ®· chän b¬m axit BAX 100-57 
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lµm ®èi t−îng s¶n phÈm ®Ó nghiªn cøu, chÕ t¹o. Lo¹i b¬m nµy hiÖn nay ®ang nhËp 

tõ Trung Quèc, ®−îc l¾p ®Æt c¶ trªn d©y chuyÒn s¶n xuÊt axit 10.000tÊn/n¨m lÉn 

trªn d©y chuyªn s¶n xuÊt kÏm ®iÖn ph©n 10.000tÊn/ n¨m  (t¹i ph©n x−ëng hoµ t¸ch 

ph©n x−ëng ®iÖn ph©n), trong m«i tr−êng axit H2SO4 lo·ng vµ ®Æc ë nhiÖt ®é lµm 

viÖc tõ 350 ®Õn 800C. 

2.3.1. Nghiªn cøu thiÕt kÕ b¬m  axit BAX 100-57 

  Nhãm ®Ò tµi ®· m−în mÉu b¬m BAX 100-57 cña nhµ m¸y kÏm ®iÖn ph©n 

S«ng C«ng, dùa vµo chiÒu dµy kinh nghiÖm l©u n¨m cña m×nh c¸c c¸c bé cña nhãm 

®· thiÕt kÕ toµn bé b¬m BAX- 100-57 theo mÉu vµ lùa chän ra c¸c chi tiÕt mau 

háng th−êng xuyªn cÇn thay thÕ ®Ó chÕ t¹o. 

2.3.2. Lùa chän m¸c hîp kim cho  c¸c s¶n phÈm  

 -Nhãm ®Ò tµi ®· tiÕn hµnh lÊy 02 mÉu tõ b¬m  axit nhËp tõ Trung Quèc vÒ ph©n 

tÝch trªn m¸y quang phæ SPECTROMAX t¹i c«ng ty MELICO, kÕt qu¶ ph©n tÝch ë 

b¶ng 4 cho thÊy: hîp kim thÐp chÕ t¹o b¬m nhËp tõ Trung Quèc lµ thÐp kh«ng rØ cã 

thµnh phÇn ho¸ häc t−¬ng ®−¬ng m¸c thÐp kh«ng rØ SUS 316 cña NhËt. Nhãm ®Ò tµi 

chän thÐp chÞu axit M1 (SUS 316) 

B¶ng 4. Thµnh phÇn thÐp 

Lo¹i thÐp C Si Mn S P Cr Ni Mo Cu Ti 

MÉu 1 0,055 0,293 1,11 0,008 0,024 19,15 7,52 0,02 0,82 - 

MÉu  2 0,12 1,06 0,86 0,02 0,011 24,54 11,9 1,83 0,8 0,06 

- Tõ c¸c tµi liÖu tham kh¶o [2, 5, 8] ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt lµm viÖc trong axÝt H2SO4 

vµ axit H3PO4 nãng ph¶i dïng thÐp kh«ng rØ austenit cã l−îng cacbon thÊp, l−îng 

Cr«m vµ l−îng niken ph¶i cao (Cr >17%, Ni >8%) vµ ph¶i hîp kim ho¸ 1-3% Mo, 

Cu ®Ó t¨ng tÝnh æn cña thÐp víi axÝt. Trong tr−êng hîp chÞu mµi mßn cßn ph¶i cã 

thªm 1 sè nguyªn tè t¹o c¸cbit m¹nh nh− Ti,Nb. Dùa vµo tµi liÖu [5] nhãm ®Ò tµi 

quyÕt ®Þnh thö nghiÖm chÕ t¹o thªm c¸c chi tiÕt hay háng cña b¬m axit BAX 100-

57 tõ thÐp chÞu axit M2 ( 20Cr25Ni18Mo3Cu2Ti )  thÝch hîp ®Ó dïng l¾p ®Æt ë m«i 

tr−êng axit m¹nh, nhiÖt ®é cao, ¨n mßn khèc liÖt. 



 21

2.3.3. C«ng nghÖ chÕ t¹o 1 sè chi tiÕt cña b¬m BAX 100-57 

2.3.3.1. ThiÕt kÕ c«ng nghÖ ®óc 

Yªu cÇu kü thuËt ®Æc biÖt quan träng cña c¸c chi tiÕt b¬m axit lµ c¸c chi tiÕt chÕ 

t¹o ra tuyÖt ®èi kh«ng cho phÐp cã c¸c khuyÕt tËt ngËm xØ, rç, xèp. V× khi chi tiÕt 

chÕ t¹o ra nÕu cã c¸c khuyÕt tËt trªn sÏ bÞ ¨n mßn vµ bµo mßn rÊt nhanh. Do vËy 

khi thiÕt kÕ c«ng nghÖ ®óc chóng ta ph¶i ®Æc biÖt l−u ý chèng c¸c khuyÕt tËt : ngËm 

xØ, rç, xèp. NÕu ph«i ®óc cã c¸c lo¹i khuyÕt tËt lo¹i nµy ph¶i lËp tøc lo¹i bá ngay. 

a/ ThiÕt kÕ chÕ t¹o mÉu 

- MÉu gç nguyªn h×nh ®é co ngãt 1,5 - 2% 

- L−îng d− gia c«ng c¬ khÝ : Min 3 - 4, Max 5 

B¬m axit 100 - 57 gåm c¸c chi tiÕt sau: Vá b¬m, C¸nh b¬m , trôc b¬m, b¹c b¬m 

Trong sè nµy cã 2 chi tiÕt vá b¬m vµ c¸nh b¬m ®¸ng l−u ý v× ®©y lµ nh÷ng chi 

tiÕt khã ®óc dÔ bÞ rç xèp. §Æc biÖt lµ chi tiÕt vá b¬m nÕu kh«ng cã c«ng nghÖ ®óc 

hîp lý dÔ dÉn tíi c¸c khuyÕt tËt rç, xèp vµ nøt. ë ®©y xin tr×nh bµy s¬ l−îc vÒ thiÕt 

kÕ c«ng nghÖ ®óc th©n b¬m Bax 100 - 57 

b/TÝnh to¸n hÖ thèng rãt, ®Ëu ngãt : Dùa vµo c¸c c«ng thøc thùc nghiÖm trÝch 

dÉn trong 02 tµi liÖu  [ 9; 10 ]®Ó tÝnh to¸n 

* Thêi gian rãt khu«n  

                   t = Gs   

G : Khèi l−îng th« cña vËt ®óc (bao gåm c¶ hÖ thèng rãt ngãt kg) 

s : HÖ sè phô thuéc vµo chiÒu dµy thµnh vËt ®óc 

Trong tr−êng hîp nµy  s  chän theo thiÕt kÕ  

* Tèc ®é dßng kim lo¹i láng trong khu«n tÝnh theo c«ng thøc 

V = =
t
H

 
tthoigianro
daungottducchieucaova +

  

V [ cm/s ] 
* ThiÕt diÖn r·nh dÉn Fd 

Fd = 
thtb

G
.µ31,0

 

htb = Ho - 
c

p
2

2
                 [ cm ] 

Trong ®ã Ho – ChiÒu cao èng rãt (cm) 
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p – chiÒu cao r·nh dÉn (cm) 

c – ChiÒu cao vËt ®óc (cm) 

htb  - Cét ¸p thñy tÜnh trung b×nh cña kim lo¹i (cm) 

µ – HÖ sè trë lùc cña khu«n, khi rãt thÐp trong khu«n kh« µ = 0,3 

G – Khèi l−îng th« vËt ®óc (kÓ c¶ ®Ëu ngãt hÖ thèng rãt). 

¸p dông c¸c c«ng thøc trªn ®Ó  tÝnh víi hÖ thèng rãt cña th©n b¬m, trong tr−êng 
h¬p nµy chän theo b¶ng s = 2,2 ; G = 100 ta cã thêi gian rãt  t = 22 gi©y. 

Do rãt ®¸y htb = Ho – 
2
P

 =41 – 
2
21

 =30,5 cm 

                           Fd = 
22

100
 x 

5,303,0.31,0
1

 = 9cm2  

Tæng tiÕt diÖn r·nh dÉn chia lµm 2 r·nh : Fd = Fd1 + Fd2 

Fd1 = 3 cm2 =300 mm2  d1 = Ø20mm 
Fd1 = 6cm2  = 600 mm2  d2 = Ø28mm 

HÖ thèng rãt chän     Fd : Fx : Fr = 1 : 1.1 : 1.2 

*TÝnh thÓ tÝch ®Ëu ngãt  : 

Do phÇn th©n b¬m cã chiÒu dµy kh«ng ®Òu nhau ta quy ®æi vÒ vïng bï ngãt cã 

d¹ng h×nh vµnh kh¨n cã kÝch th−íc nh−  h×nh 5 

* Vngãt = W x Ln x Hn     

               W : chiÒu réng vïng bï ngãt 

                Ln : chu vi vµnh kh¨n                               

                Hn : chiÒu cao vïng bï ngãt 

  Vngãt = 3,3 x ( 30,4 x 3,14 ) x 7 = 2205 cm2 

( khèi l−îng ngãt m = 2205 x 0.0078 = 17 kg ) 

Chän 3 ngãt cho phÇn th©n b¬m cã khèi l−îng  

   ( M = 17 x 3 = 51 kg ) 

* ChiÒu cao hiÖu qu¶ ®Ëu ngãt : H  

 ChiÒu cao tõ èng rãt ®Õn r·nh dÉn : h 

 h = 41 cm theo chiÒu cao thùc tÕ cña hßm khu«n 

Víi ®Ëu ngãt hë : H = h/2 = 41/2 = 20,5 cm 

 

H×nh 5. ThiÕt kÕ ®Ëu ngãt
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c/ C«ng nghÖ lµm khu«n 

   Khu«n cña hÇu hÕt c¸c chi tiÕt ®−îc lµm b»ng c«ng nghÖ c¸t n−íc thuû tinh 

®ãng r¾n b»ng CO2. Thµnh phÇn hçn hîp gåm : 100% c¸t v©n h¶i sÊy kh« vµ 7% 

n−íc thuû tinh ( M« ®un 2,3, tØ träng 1,4 vµ ®é Bome 50- 52 Be)so víi khèi l−îng 

c¸t. C¸c ¶nh ë phÇn phô lôc m« t¶ khu«n ®óc cña c¸c chi tiÕt c¸nh b¬m, trôc b¬m, 

b¹c b¬m. 

   Riªng viÖc chÕ t¹o khu«n ruét th©n b¬m ®−îc lµm thö nghiÖm c¶ 02 ph−¬ng 

ph¸p : C«ng nghÖ c¸t n−íc thuû tinh ®ãng r¾n b»ng CO2 vµ c«ng nghÖ c¸t nhùa 

FURAN dïng cho ®óc thÐp. Thµnh phÇn hçn hîp c¸t nhùa FURAN bao gåm : 

   + 100% c¸t tuyÓn §µ N½ng lo¹i V5 

  +Nhùa Furan ®óc thÐp ( §µi Loan ) 1% -1,2% (so víi khèi l−îng c¸t). 

  +ChÊt xóc t¸c axit 50% -60% (so víi khèi l−îng nhùa) 

   Khu«n th©n b¬m ®−îc t¹o bëi 03 hßm khu«n , mÆt ph©n khu«n n»m ngang. 

HÖ thèng rãt ®−îc bè trÝ theo kiÓu rãt ®ïn ë ®¸y.  

C«ng nghÖ ®óc th©n b¬m ®−îc tr×nh bµy theo h×nh vÏ d−íi ®©y vµ ¶nh chôp ph«i 
®óc phÇn phô lôc.  

Gang nguéi ®Æt c¸ch ®Òu : SL 07
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2.3.3.2. C«ng nghÖ nÊu luyÖn 
c«ng nghÖ nÊu luyÖn thÐp chÞu axit M1 -SUS316 vµ thÐp chÞu axit M2 

a. TÝnh to¸n phèi liÖu mÎ nÊu. 

    C¬ së ®Ó tÝnh to¸n phèi liÖu: 

Theo tµi liÖu [ 11] t¸c gi¶ ®−a ra: C¸c nguyªn tè hîp kim ®−a  

vµo cã thÓ c¨n cø theo c«ng thøc sau: 

K = kg
c

Qba
α.

).( −
 

  Trong ®ã K – L−îng hîp kim fero. kg 

a – Thµnh phÇn nguyªn tè hîp kim muèn cã trong thÐp % 

b – Thµnh phÇn hîp kim ®· cã trong håi liÖu % 

c – Thµnh phÇn hîp kim trong fero % 

Q – Khèi l−îng mÎ liÖu n¹p vµo lß kg 

α – HÖ sè thu håi 

L−u ý : HÖ sè thu håi cña tõng nguyªn tè hîp kim (a) cã kh¸c nhau  

khi nÊu trong lß axit hoÆc lß Baz¬. 

 
b.Thµnh phÇn ho¸ häc yªu cÇu 

ThÐp chÞu axit M1- SUS 316 vµ thÐp chÞu axit M2 cã thµnh phÇn ho¸ häc nh−  b¶ng 5  

B¶ng 5: Thµnh phÇn ho¸ häc (%khèi l−îng) cña thÐp SUS316 vµ thÐp 

chÞu axit 

Lo¹i thÐp C Si Mn S P Cr Ni Mo Cu Ti 

SUS 316 
M1    

<0,08 <1,00 <2,00 ≤0.03 ≤0.045 16-18 10-14 2,0-3,0 - - 

ChÞu axit 
M2 

<0,20 <2,0 <0,5 ≤0.03 ≤0.03 22-26 18-20 2,0-3,0 2,2-3,0 0,2-0,5

 

c. Yªu cÇu cña vËt liÖu nÊu luyÖn. 

§Ó nÊu luyÖn thÐp SUS316 yªu cÇu chung vÉn ph¶i ®¶m b¶o lµ: 

- VËt liÖu ph¶i s¹ch, kh«ng b¸m dÝnh ®Êt bÈn, dÇu mì. 

- Cì côc cña liÖu ph¶i nhá h¬n ®−êng kÝnh lß hoÆc miÖng lß. NÕu lín qu¸ ph¶i 

c¾t nhá tr−íc khi nÊu luyÖn.   
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- Ph¶i n¾m râ thµnh phÇn ho¸ häc cña tõng lo¹i vËt liÖu ®Ó tÝnh to¸n phèi liÖu 

mÎ nÊu sao cho dÔ ®iÒu chØnh sau khi ph©n tÝch. 

d. Thµnh phÇn ho¸ häc cña mét sè lo¹i vËt liÖu dïng cho nÊu luyÖn thÐp  SUS316 

B¶ng 6: Thµnh phÇn ho¸ häc c¬ b¶n cña vËt liÖu nÊu thÐp:            

Hµm l−îng c¸c nguyªn tè P,S  cÇn ph¶i thÊp  h¬n  0.03% . 

e. Lùa chän thiÕt bÞ nÊu luyÖn vµ nghiªn cøu. 

   ThÐp SUS 316 vµ thÐp chÞu axit  lµ lo¹i thÐp hîp kim cao (tæng nguyªn tè 

hîp kim >15%), cã hµm l−îng c¸c bon thÊp (C<0,08) nªn cã thÓ nÊu luyÖn trong 

c¸c lo¹i lß nh− lß hå quang, lß c¶m øng trung tÇn t−êng lß axit hoÆc baz¬. Khi nÊu 

luyÖn chØ l−u ý chän thiÕt bÞ sao cho phï hîp víi yªu cÇu träng l−îng cÇn thiÕt. S¶n 

l−îng lín th× dïng lß dung tÝch lín. Lß hå quang th−êng cã dung tÝch lín, cã thÓ 

thæi «xy ®Ó c−êng ho¸ qu¸ tr×nh nÊu. Lß c¶m øng trung tÇn víi vËt liÖu s¹ch, tiÖn lîi 

cho s¶n xuÊt lo¹t nhá, kh«ng th−êng xuyªn. 

    ViÖn C«ng nghÖ sö dông lß c¶m øng trung tÇn t−êng lß baz¬ lo¹i dung tÝch 

300kg ®Ó nÊu luyÖn thÐp SUS 316 vµ thÐp chÞu axit. ThiÕt bÞ nÊu luyÖn do h·ng 

AJAX (Anh quèc) s¶n xuÊt cã c«ng suÊt 350kw, tÇn sè 1000Hz.  

   Thµnh phÇn ho¸ häc cña mÉu thÐp ®−îc ph©n tÝch ®Þnh l−îng 24 nguyªn tè 

trªn m¸y ph©n tÝch quang phæ ph¸t x¹ nh·n hiÖu ARL 3460 cña h·ng FISONS 

(Thuþ sÜ) . 

 

 

Thµnh phÇn(%) C Mn Si Cr Al Mo Ni 

ThÐp vôn Cr16 0,05-0,1 ≤ 2,0 ≤ 1,0 16 -18 - -  

ThÐp vôn 08KP < 0,08 0,4-0,7 0.17-0.37 ≤ 0.3 - -  

Fero Molip®en 0,1 - - - - 52-55  

FeCr CthÊp 0,05-0,1 - 1 - 2 60-65 -   

FeroMn 0,9-1,0 68-72 1.8-2.0 ≤ 0,2    

FeroSi 75 0,05 ≤ 0.7  ≤ 0.5    

Nh«m dÎo -    98-99   

Ni ken kim lo¹i -      99,9 

FeTi Ti= 30%       
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Tû lÖ ch¸y hao c¸c nguyªn tè khi nÊu luyÖn. 

X¸c ®Þnh hÖ sè ch¸y hao c¸c nguyªn tè (ng−îc l¹i víi hÖ sè thu håi c¸c 

nguyªn tè ) khi nÊu luyÖn nh»m lµm c¬ së cho tÝnh to¸n phèi liÖu. HÖ sè nµy ®−îc 

chän dùa vµo thùc tÕ ph©n tÝch mÉu trong qu¸ tr×nh nÊu. 

Tû lÖ ch¸y hao c¸c nguyªn tè khi nÊu trong lß c¶m øng trung tÇn 300kg t−êng 

lß baz¬ chän nh−  b¶ng 3. 

B¶ng 7: HÖ sè ch¸y hao c¸c nguyªn tè khi nÊu trong lß ®iÖn c¶m øng baz¬. 

Nguyªn tè D¹ng vËt liÖu Thêi ®iÓm n¹p liÖu Tû lÖ ch¸y hao (%)

Cac bon 
Si 

Mn 

Trong gang thÐp 
vôn phèi liÖu Tõ lóc n¹p liÖu khai lß

5-8 
15-20 
15-20 

Mn 
Si 
Ni 
Cr 
Mo 

Fero mangan 
Fero silic 

Niken kim lo¹i 
Fero cr«m 

Fero molipden 

Tr−íc khi ra lß 10 ph 
Tr−íc khi ra lß 10 ph 

Cïng lóc n¹p liÖu 

3-7 
10-15 

0 
3-5 
0 

Khi vËt liÖu s¹ch th× chän hÖ sè ch¸y hao nhá, khi nhiÒu rØ «xyt th× chän tû lÖ 

ch¸y hao  cao h¬n v× rØ «xyt lµm ch¸y c¸c nguyªn tè nhiÒu h¬n  

f. TÝnh to¸n thµnh phÇn mÎ liÖu nÊu thÐp SUS316. 

Nguyªn t¾c tÝnh to¸n dùa trªn c¸c  môc tiªu sau: 

- TÝnh cho 100 kg thÐp láng. 

- §©y lµ thÐp hîp kim cao nªn chän hÖ sè ch¸y hao cao, thµnh phÇn c¸c 

nguyªn tè còng nªn chän ë giíi h¹n d−íi.  

 Cô thÓ chän: C: 0.08%; Mn: 1,5% ;  Cr: 17%;  P, S theo hµm l−îng cã trong 

liÖu. Lß c¶m øng baz¬ kh«ng khö  P, S b»ng c¸ch t¹o xØ baz¬ nªn khi tÝnh to¸n  yªu 

cÇu kh¾t khe víi nguyªn liÖu ®−a vµo, ph¶i chän nguyªn liÖu sao cho cã hµm l−îng 

P, S thÊp h¬n møc cho phÐp. 

- Nªn chän thµnh phÇn mÎ liÖu víi hµm l−îng c¸c nguyªn tè hîp kim thÊp v× 

sau khi nÊu ch¶y, lÊy mÉu ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc. NÕu hµm l−îng c¸c 

nguyªn tè hîp kim cßn thÊp th× bæ sung ®iÒu chØnh b»ng fero hîp kim víi l−îng 

nhá dÔ h¬n.  

- NÕu sau khi ph©n tÝch, hµm l−îng c¸c nguyªn tè hîp kim cao qu¸ yªu cÇu, 

ph¶i cho thªm s¾t thÐp vôn ®Ó gi¶m xuèng. §iÒu nµy nªn tr¸nh v× khi víi l−îng ®iÒu 
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chØnh lín g©y khã kh¨n cho qu¸ tr×nh nÊu, cã khi kh«ng ®ñ dung l−îng lß v× ®· nÊu 

ch¶y hÕt mÎ liÖu. Muèn ®iÒu chØnh ph¶i cho ra lß bít ®i mét l−îng kim lo¹i láng 

b»ng l−îng ®Þnh cho vµo. Lµm nh− vËy sÏ kÐo dµi mÎ nÊu, tèn n¨ng l−îng. 

- Tõ b¶ng 3, 4 vµ 5 tÝnh phèi liÖu cho 100kg thÐp láng. MÎ nÊu lín ®−îc tÝnh 

t¨ng theo tû lÖ thuËn víi 100 kg. 

Thµnh phÇn mÎ liÖu tÝnh cho 100kg cô thÓ nh− sau: 

Ph−¬ng ¸n 1: NÊu hoµn toµn tõ nguyªn liÖu míi 

Thµnh phÇn mÎ nÊu thÐp SUS 316 

1.ThÐp vôn Cr16      : 75kg 

2.FeroCr«m CthÊp   : 7kg 

3.FeroMo                 : 5kg 

4.FeroSilic                : 0,4kg  cho vµo lß 10 phót tr−íc khi ra thÐp 

5.Nh«m A7 khö khÝ :  0,1kg 

6.Ni ken                    : 13kg 

Chän phèi liÖu mÎ nÊu nh− trªn nh»m tiÕt kiÖm ®−îc FeroCr«m vµ gi¶m thÊp 

nhÊt hµm l−îng C, P, S. 

TÝnh kiÓm tra hµm l−îng c¸c nguyªn tè. 

- C    =  0,09 v× tÊt c¶ c¸c lo¹i nguyªn liÖu ®−a vµo ®Òu cã hµm l−îng C<0,1 

- Cr   =  (75 x 16 %) + (7x62)%  = 16,34% 

- Mn =  < 2% v× chØ cã trong thÐp Cr16 

- Si    =  < 1% v× chØ cã trong thÐp Cr16 vµ FeCr. 

- Ni  = 13% 

- Mo = 5x53% = 2,65% 

Hµm l−îng c¸c nguyªn tè ®Òu n»m trong giíi h¹n cho phÐp. Hµm l−îng Mn, 

Si h¬i gÇn víi giíi h¹n trªn nªn l−u ý tr−íc khi ra thÐp 10 phót vµ sau khi ph©n tÝch 

mÉu ph¶i c¨n cø vµo kÕt qu¶ hµm l−îng Mn ,Si mµ bæ sung cho võa ®ñ. 

Ph−¬ng ¸n 2 : NÊu luyÖn víi 30% lµ håi lß, håi liÖu. 

Trong thùc tÕ  s¶n xuÊt bao giê còng cã ®Ëu rãt, ®Ëu ngãt, kim lo¹i rãt cßn 

thõa vµ c¸c s¶n phÈm háng, s¶n phÈm ®· qua sö dông. §ã chÝnh lµ nguån håi lß, håi 

liÖu. Khi  s¶n  xuÊt th−êng xuyªn chän tû lÖ håi lß, håi liÖu lµ 30% mÎ nÊu. Thùc tÕ 

trªn thÞ tr−êng cßn cã lo¹i thÐp phÕ liÖu. Th−êng lµ ®Ò xª do c¸c nhµ s¶n xuÊt hµng 
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tiªu dïng tõ  thÐp kh«ng rØ hoÆc c¸c chi tiÕt m¸y th¶i lo¹i. Chóng t«i sö dông thªm 

lo¹i nµy ®Ó gi¶m chi phÝ mua FeCr. 

 Thµnh phÇn mÎ nÊu thÐp SUS 316 cã 30% håi lß  

 (tÝnh cho 100kg kim lo¹i láng): 

1.Håi liÖu SUS 316  : 30kg 

2.ThÐp phÕ Cr16      : 52,5 kg 

3.Ni ken kim lo¹i     : 9.1 kg 

4.FeroCr CthÊp          :5,0  kg 

5.FeroMo                  : 3,5 kg 

6.FeroSi                    : 0.3 kg 

7.Al                           : 0,1 kg 

TÝnh to¸n phèi liÖu mÎ nÊu thÐp chÞu axit M2 

Tõ yªu cÇu vÒ thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp chÞu axit M2 vµ tõ thµnh phÇn cña 

c¸c lo¹i nguyªn vËt liÖu cã hai ph−¬ng ¸n phèi liÖu nÊu luyÖn nh− sau: 

Ph−¬ng ¸n 1: NÊu hoµn toµn tõ nguyªn liÖu míi 

Thµnh phÇn mÎ nÊu thÐp chÞu axit M2 

1.ThÐp vôn Cr16      : 43kg 

2.FeroCr«m CthÊp   : 30kg 

3.FeroMo                 : 5kg 

4.FeroSilic                : 0,4kg  cho vµo lß 10 phót tr−íc khi ra thÐp 

5.Nh«m A7 khö khÝ :  0,1kg 

6.Ni ken                    : 19kg 

7. §ång ®á                 : 2,5 

8. FeTi                       : 1,0kg 

KiÓm tra thµnh phÇn c¸c nguyªn tè ta cã: 

- Cr = (43x16%) + (30x62)% = 25,48% 

- Ni  = 19% 

- Mo = 5x53% = 2,65% 

- Cu = 2,5% 

C¸c nguyªn tè ®¹t theo yªu cÇu m¸c thÐp. 
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Ph−¬ng ¸n 2 : NÊu luyÖn víi 30% lµ håi lß, håi liÖu. 

Thµnh phÇn mÎ nÊu thÐp axit cã 30% håi lß 

 ( tÝnh cho 100kg kim lo¹i láng): 

1.Håi liÖu thÐp axit  : 30kg 

2.ThÐp phÕ Cr16      : 30 kg 

3.Ni ken kim lo¹i     : 13,5 kg 

4.FeroCr C thÊp          : 21 kg 

5.FeroMo                  : 3,5 kg 

6.FeroSi                    : 0.3 kg 

7. Al                          : 0,1 kg 

8.§ång ®á                  : 1,75 

9. FeTi                        : 1,0 

2.3.3.3. Quy tr×nh c«ng nghÖ nÊu thÐp SUS 316  trong lß c¶m øng trung tÇn  

a. NÊu  ch¶y: 

 VËt liÖu ®−îc chuÈn bÞ nh− ®· tÝnh to¸n nh− b¶ng trªn. N¹p liÖu vµo lß theo 

nguyªn t¾c: liÖu to xÕp xung quanh ®¸y, hîp kim fero cho tiÕp theo, håi liÖu s¹ch ®Ó 

dµnh cho sau cïng khi lß ®· gÇn ®Çy ®Ó tr¸nh s«i b¾n thÐp láng lªn miÖng lß. 

  B−íc 1 : Khai lß -§ãng ®iÖn khai lß víi c«ng suÊt nhá kho¶ng 5-10 phót ®Ó 

t−êng lß nãng dÇn tr¸nh va ®Ëp nhiÖt lµm nøt t−êng lß. Sau ®ã n©ng dÇn lªn møc tèi 

®a cã thÓ cho phÐp ®Ó thÐp ch¶y nhanh nhÊt. 

 B−íc 2 : ChÊt liÖu -Khi liÖu phÝa d−íi ®· ch¶y, tiÕp tôc cho thªm gang, thÐp 

vôn cho ®Õn hÕt. Chó ý ®¶o liÖu ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng dÝnh chång b¾c cÇu lªn nhau. 

 B−íc3 : T¹o xØ - Cho chÊt t¹o xØ vµo khi liÖu b¾t ®Çu ch¶y víi tû lÖ 1.5-2 % 

träng l−îng mÎ liÖu. ChÊt t¹o xØ baz¬ gåm v«i bét: huúnh th¹ch tû lÖ  3:1. 

 B−íc 4 : LÊy mÉu - LiÖu ch¶y hoµn toµn ®¹t nhiÖt ®é 1550oC, gi¶m c«ng suÊt, 

vít hÕt xØ cò t¹o xØ míi. LÊy mÉu  ph©n tÝch thµnh phÇn ho¸ häc. 

b. §iÒu chØnh thµnh phÇn m¸c thÐp, khö «xy: 

B−íc 5 : §iÒu chØnh thµnh phÇn -  C¨n cø vµo kÕt qu¶ ph©n tÝch ho¸ häc tÝnh 

to¸n l−îng fero hîp kim. NÕu hµm l−îng C thÊp th× cho thªm gang; hµm l−îng Mn, 

Cr, Si, Mo thÊp th× cho thªm c¸c lo¹i fero t−¬ng øng. CÇn ph¶i sÊy kh« 300-400oC 

c¸c lo¹i hîp kim tr−íc khi cho vµo lß. 
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B−íc 6: Khö «xy:  Tr−íc khi ra thÐp 10 phót, yªu cÇu vÒ thµnh phÇn ho¸ häc 

®· ®¹t, cho nèt FeMn, FeSi vµo ®Ó khö «xy víi l−îng ®· tÝnh sao cho kh«ng ®−îc 

v−ît qu¸ hµm l−îng cho phÐp. Cho tiÕp 50% nh«m khö khÝ. §¹t nhiÖt ®é 1620oC, 

lÊy mÉu cèc trßn ®Ó kiÓm tra møc ®é khö «xy, thµnh phÇn ho¸ häc cña s¶n phÈm. 

Vít s¹ch xØ, chuÈn bÞ ra lß. Rãt ë nhiÖt ®é 1540oC ÷ 1560oC. Khi ra thÐp ®−îc 1/2 

nåi rãt cho nèt l−îng nh«m khö khÝ ®Ó khö oxy triÖt ®Ó. 

2.3.3.4. C«ng nghÖ nhiÖt luyÖn: 

C¸c m¸c thÐp lùa chän ë trªn ®−îc tiÕn hµnh nhiÖt luyÖn-T«i  b»ng c¸ch sau: 

chi tiÕt ®−îc nung lªn ®Õn nhiÖt ®é 1050÷1150 oC vµ gi÷ nhiÖt 1 thêi gian (thêi gian 

gi÷ nhiÖt tuú thuéc khÝch th−íc cña chi tiÕt vµ hµm l−îng c¸c bon trong nã) sau ®ã 

tiÕn hµnh lµm nguéi nhanh trong n−íc. môc ®Ých qu¸ tr×nh t«i nh»m ®¶m b¶o kh¶ 

n¨ng chèng ¨n mßn cao cña thÐp, tæ chøc sau khi t«i hoµn toµn cã cÊu tróc 1 pha 

austenit. Theo tµi liÖu [5] c¸c m¸c thÐp nµy sau khi t«i do phÇn lín  hoÆc toµn bé 

l−îng c¸cbit cr«m (Cr23C6 ) ®· hoµ tan vµo pha nÒn γ  nªn lµm t¨ng ®é bÒn vµ ®é 

dÎo cho thÐp. Nh−ng  sau qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn- t«i  th× ®é cøng cña thÐp gi¶m ®i 

kho¶ng 30 HB lµm thÐp gi¶m kh¶ n¨ng chèng mµi mßn. C¸c chi tiÕt mau háng cña 

b¬m BAX 100-57 ®Òu ho¹t ®éng trong m«i tr−êng chÞu ¨n mßn vµ mµi mßn cao, do 

vËy khi chÕ t¹o nh÷ng chi tiÕt nµy nhãm ®Ò tµi quyÕt ®Þnh bá qua kh©u nhiÖt luyÖn. 

2.3.3.5. C«ng nghÖ gia c«ng c¬ khÝ : 

a.  C¸c chi tiÕt cña b¬m   

- Th©n b¬m B¶n vÏ BAX-001 (Xem phô lôc kÌm theo). 

- C¸nh b¬m chÝnh B¶n vÏ BAX-002 (Xem phô lôc kÌm theo). 
- èng lãt trôc B¶n vÏ BAX-007 (Xem phô lôc kÌm theo). 

- Trôc b¬m B¶n vÏ BAX-011 (Xem phô lôc kÌm theo). 

b. Qui tr×nh c«ng nghÖ 

1. Th©n b¬m 

- KiÓm ph«i ®óc Th©n b¬m, nÕu ®¹t cho gia c«ng b−íc 1. 

- TiÖn mÆt ®Çu, lç, mÆt c«n trong, v¹ch dÊu ®−êng t©m chia c¸c lç ren - b−íc 2: 
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+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.7 

                                                                     

H×nh.7 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖn, theo s¬ ®å th× chi tiÕt 

®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô ngoµi cña bÝch ®Çu vµo. 

+ M¸y gia c«ng : m¸y tiÖn T630 

+ Gia c«ng Th©n b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 

-  TiÖn bÝch, lç c«n, v¹ch dÊu ®−êng chia c¸c lç khoan - b−íc 3 : 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.8 

 

                                                                  H×nh.8 
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Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖn, theo s¬ ®å th× chi tiÕt 

®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô trong cña Th©n b¬m. 

+ M¸y gia c«ng: m¸y tiÖn T630 

+ Gia c«ng Th©n b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 

-  TiÖn bÝch ®Çu ra, v¹ch dÊu ®−êng chia c¸c lç khoan - b−íc 4 : 
+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.9 

 

H×nh.9 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn trªn bµn m¸y doa 2620, theo s¬ ®å th× chi tiÕt ®−îc 

®Þnh vÞ b»ng mÆt ph¼ng l¾p r¸p cña Th©n b¬m. 

+ Gia c«ng Th©n b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 

-  V¹ch dÊu khoan - b−íc 5. 

-  Khoan c¸c lç b−íc - 6:  

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn trªn bµn m¸y khoan K125, theo s¬ ®å th× chi tiÕt ®−îc 

®Þnh vÞ b»ng mÆt ph¼ng cña Th©n b¬m. 

+ Khoan c¸c lç cña Th©n b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 

-  Ta r« c¸c lç ren cña Th©n b¬m theo b¶n vÏ - b−íc 7. 

-  V¸t c¸c c¹nh s¾c, lµm s¹ch - b−íc 8. 

2. C¸nh b¬m chÝnh 

-  KiÓm ph«i ®óc C¸nh b¬m chÝnh, nÕu ®¹t cho gia c«ng - b−íc 1. 

-  T¹o vÊu kÑp cho C¸nh b¬m chÝnh: BÝch g¸ lµ èng Ø100x30- b−íc 2. 

-  Hµn ®Ýnh ch¾c BÝch g¸ ®ång t©m víi C¸nh b¬m chÝnh phÝa c¸c c¸nh - b−íc 3. 

-  TiÖn ®óng C¸nh b¬m chÝnh- phÇn kh«ng cã c¸c c¸nh b¬m - b−íc 4: 
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+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.10 

 

H×nh.10 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖn T616, theo s¬ ®å th× chi 

tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô ngoµi cña bÝch ®Çu vµo. 

+ Gia c«ng C¸nh b¬m chÝnh theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 

-  Mµi t¸ch BÝch g¸ - b−íc 5. 

-  TiÖn mÆt ®Çu, kho¶ c«n c¸c c¸nh b¬m - b−íc 6. 
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+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.11 

 

                                                                H×nh.11 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖnT616, theo s¬ ®å th× chi 

tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô ngoµi cña C¸nh b¬m chÝnh. 

+ Gia c«ng C¸nh b¬m chÝnh theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 
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-  T¹o g¸ khoan cho c¸c lç - b−íc 7: H×nh.12 

khoan 05 lç c¸ch ®Òu 

±

 

H×nh.12 

-  Khoan c¸c lç - b−íc 8 : 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn trªn bµn m¸ykhoan K125, khoan theo g¸. 

+ Khoan C¸nh b¬m chÝnh theo yªu cÇu c«ng nghÖ ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 

-  V¸t c¸c c¹nh s¾c,lµm s¹ch - b−íc 9. 

-  V¹ch dÊu cho säc then - b−íc 10. 

-  Säc then – b−íc 11 : 
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+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.13 

 

H×nh.13 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn trªn bµn m¸y säc P82, theo s¬ ®å th× chi tiÕt ®−îc ®Þnh 

vÞ b»ng mÆt ph¼ng cña C¸nh b¬m chÝnh. 

- Söa nguéi lç then -  b−íc 12. 

3. èng b¹c 

-  KiÓm ph«i ®óc èng b¹c, nÕu ®¹t cho gia c«ng - b−íc 1. 

-  Kháa mÆt ®Çu, tiÖn b¸n tinh – b−íc 2: 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.14 

 

H×nh.14 
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Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖn T616, theo s¬ ®å th× chi 

tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô ngoµi cña trôc. 

+ Gia c«ng èng b¹c theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng theo b¶n vÏ. 

-  TiÖn, kháa mÆt ®Çu, khoan lç chèng t©m – b−íc 3 : 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt: H×nh.15 

 

H×nh.15 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖn T616, khoan vµ t¹o lç 

chèng t©m.Theo s¬ ®å th× chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô ngoµi. 

- TiÖn ®óng ®−êng kÝnh ngoµi – b−íc 4 : 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt : H×nh.16 

 

H×nh.16 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖn T616 vµ chèng t©m mét ®Çu. 

+ Gia c«ng ®−êng kÝnh ngoµi cña èng b¹c theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng 

theo b¶n vÏ. 

- Khoan, tiÖn lç b−íc 5 : 
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+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt : H×nh.17 

 

H×nh.17 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu cña m¸y tiÖn T616 

+ Gia c«ng ®−êng kÝnh trong cña èng b¹c theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng 

theo b¶n vÏ. 

- Säc lç then - b−íc 6:  

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.18 

 

H×nh.18 
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Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn bµn m¸y säc P82, theo s¬ ®å th× chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ 

b»ng mÆt ®Çu cña èng b¹c. 

-  Söa nguéi lç then b−íc 7. 

-  §¸nh bãng – b−íc 8. 

4. Trôc b¬m 

-  KiÓm ph«i ®óc Trôc b¬m, nÕu ®¹t cho gia c«ng – b−íc 1. 

-  TiÖn l¸ng mÆt ®Çu, khoan vµ t¹o lç chèng t©m ®Çu trôc ph¶i - b−íc 2:  

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng trªn m¸y tiÖn T616  H×nh.19 

 

H×nh.19 

- TiÖn b¸n tinhphÝa ®Çu trôc ph¶i – b−íc 3: 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.20 

 

H×nh.20 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu trªn m¸y tiÖn T616. Theo s¬ ®å th× chi 

tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô ngoµi cña trôc vµ chèng t©m mét ®Çu trôc. 

+ Gia c«ng b¸n tinh Trôc b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ. 

-  TiÖn l¸ng mÆt ®Çu, khoan vµ t¹o lç chèng t©m ®Çu trôc tr¸i - b−íc 4 : 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt : H×nh.21 

 

H×nh.21 
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Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu m¸y tiÖn T616, theo s¬ ®å th× chi tiÕt 

®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt trô ngoµi. 

+ Gia c«ng lç chèng t©m. 

-  TiÖn b¸n tinh ®Çu trôc tr¸i - b−íc 5: 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt : H×nh.22 

 

H×nh.22 

 Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m©m cÆp 3 chÊu m¸y tiÖn  T616 vµ chèng t©m mét ®Çu. 

+ Gia c«ng b¸n tinh Trôc b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ. 

-  TiÖn tinh, trõ l−îng d− cho mµi - b−íc 6 : 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.23 

 

H×nh.23 

Thùc hiÖn g¸ l¾p trªn m¸y tiÖn T616. Theo s¬ ®å th× chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ 

b»ng chèng t©m ë hai ®Çu, cÆp tèc . 

+ Gia c«ng tinh, trõ l−îng d− cho mµi Trôc b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ. 

-  Mµi – b−íc 7 : 



 41

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.24 

 

H×nh.24 

+ M¸y gia c«ng : m¸y mµi trßn 3A 151. 

+ Gia c«ng tinh Trôc b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng b¶n vÏ. 

-  V¹ch dÊu cho phay r·nh then - b−íc 8 . 

-  Phay c¸c r·nh then – b−íc 9 : 

+ S¬ ®å ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt gia c«ng: H×nh.25 

 

H×nh.25 

+ M¸y gia c«ng : m¸y phay ®øng 6M12Π. 

+ Gia c«ng r·nh then Trôc b¬m theo yªu cÇu c«ng nghÖ, ®¶m b¶o ®óng b¶n vÏ. 

- Söa nguéi lç then - b−íc 10. 
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ch−¬ng 3. KÕt qu¶ nghiªn cøu vµ kh¶o nghiÖm 

Sau khi chÕ t¹o xong khu«n, mÉu,hép ruét cña c¸c chi tiÕt b¬m chÞu axit BAX 
100-57,  nhãm ®Ò tµi tiÕn hµnh ®óc thö ®Ó ®iÒu chØnh, lùa chän c«ng nghÖ vµ ®· tiÕn 
hµnh ®óc chÝnh thøc  03 bé  ph«i b¬m bao gåm: th©n b¬m, c¸nh b¬m, trôc b¬m, b¹c 
b¬m.  
- 02 bé ph«i b¬m ®−îc chÕ t¹o tõ chän thÐp chÞu axit M1 (SUS 316) 
- 01 bé ph«i  b¬m ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp chÞu axit M2 ( 20Cr25Ni18Mo3Cu2Ti )   

3.1. KiÓm tra thµnh phÇn ho¸ häc, c¬ tÝnh, tæ chøc tÕ vi 
3.1.1. Thµnh phÇn hãa häc  

C¸c mÉu ®−îc ph©n tÝch trªn m¸y quang phæ ARL 3460 – OES. 

 * 02 bé ph«i b¬m chän thÐp chÞu axit M1 (SUS 316)  cña viÖn nÊu ra ®¹t thµnh 

phÇn sau: 

B¶ng 8. Thµnh phÇn thÐp chÞu axit M1 (SUS 316) nÊu luyÖn t¹i ViÖn. 

Lo¹i thÐp C Si Mn S P Cr Ni Mo Cu Ghi chó

SUS 316 <0,08 <1,00 <2,00 ≤0.03 ≤0.045 16-18 10-14 2,0-3,0 -  

SUS 316 <0,08 0,7 1,08 0,019 0,033 16,74 10,52 2,2 - VCN 

 
  * 01 bé ph«i b¬m chän thÐp chÞu axit M2 ( 20Cr25Ni18Mo3Cu2Ti ) cña viÖn nÊu 
ra thµnh phÇn sau: 

B¶ng 9. Thµnh phÇn thÐp thÐp chÞu axit M2 nÊu luyÖn t¹i ViÖn. 

Lo¹i thÐp C Si Mn S P Cr Ni Mo Cu Ti 

Mac chon <0,20 < 2,0 ≤0,5 ≤0.03 ≤0.04 22-26 18-20 2,0-3,0 2,2-3,0 0,2-0,5

 VCN 0,1 0,84 0,61 0,08 0,03 24,19 18,34 2,90 2,01 0,16 

 
3.1.2. KiÓm tra ®é cøng 
§é cøng ®−îc ®o kiÓm trùc tiÕp trªn chi tiÕt sau khi ®·  gia c«ng. ThiÕt bÞ sö dông 
kiÓm tra lµ m¸y ®o ®é cøng cÇm tay WHL-380 Leeb Hardness tester cña h·ng 
WOLPERT W Group - Germany. C¸c sè liÖu ®o ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng sau: 

    B¶ng 10. KÕt qu¶ ®o kiÓm ®é cøng c¸c chi tiÕt b¬m BAX 100-57 

 
 

LÇn ®óc Th©n 
b¬m 

C¸nh b¬m 
chÝnh 

èng b¹c Trôc 
b¬m 

Ghi 
chó 

B¬m TQ  158 HB 182 HB 116 HB 145 HB  

B¬m VCN 
ThÐp chÞu axit 
M1 (SUS 316) 

154 HB 160 HB 135 HB 148 HB  

B¬m VCN 
ThÐp chÞu axit 
M2 

148 HB 156 HB 134 HB 144 HB  
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3.1.3. KiÓm tra cÊu tróc kim lo¹i  
           C¸c mÉu thÕp ®−îc ®¸nh bãng, tÈm thùc trong dung dÞch HCl vµ ®−îc soi 

chup trªn m¸y NIKON Japan 350776 víi ®é phãng ®¹i 200X. KÕt qu¶ ¶nh chôp cÊu 

tróc d−íi ®©y cho thÊy cÊu tróc nÒn lµ Austenit, trªn giíi h¹n biªn cã 1 sè Ýt h¹t 

c¸cbÝt.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2. KiÓm tra kÝch th−íc gia c«ng c¬ khÝ  
        C¸c chi tiÕt chÕ t¹o xong, tr−íc khi chuyÓn ®i l¾p ®Æt t¹i nhµ m¸y ®−îc kiÓm 

tra l¹i c¸c kÝch th−íc c¬ khÝ. kÕt qu¶ ®o kiÓm ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng [12, 13, 14, 15] 

phÇn phô lôc. KÕt qu¶ ®o kiÓm cho thÊy c¸c chi tiÕt b¬m chÕ t¹o ra ®¹t yªu cÇu ®é 

chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc, h×nh d¸ng vµ thùc tÕ cho thÊy r»ng khi mang c¸c chi tiÕt 

b¬m do nhãm ®Ò tµi chÕ t¹o ®Õn l¾p r¸p lÉn cïng víi b¬m nhËp ngo¹i cña nhµ m¸y 

kÏm ®iÖn ph©n S«ng C«ng th× c¸c chi tiÕt trªn ®Òu ®· tho¶ m·n, ®¸p øng ®−îc c¸c 

yªu cÇu kü thuËt ch¹y b¬m. 

3.3. KiÓm tra ®¸nh gi¸ tèc ®é ¨n mßn 
        Nhãm ®Ò tµi ®· lÊy 04 mÉu (02 mÉu thÐp chÞu axit M1 (SUS 316), 02 mÉu thÐp 

chÞu axit M2 ( 20Cr25Ni18Mo3Cu2Ti) 

TiÕn hµnh ®o kiÓm tra tèc ®é ¨n mßn kim lo¹i b¨ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ho¸ t¹i Trung 

t©m nghiªn cøu ¨n mßn vµ b¶o vÖ kim lo¹i cña tr−êng ®¹i häc B¸ch Khoa Hµ Néi. 

KÕt qu¶ ®o ë b¶ng [11] d−íi ®©y vµ phÇn phô lôc còng chØ ra râ rµng: mÉu thÐp 

chÞu axit M2 ( 20Cr25Ni18Mo3Cu2Ti )   cã tèc ®é chÞu ¨n mßn rÊt tèt,  

thÊp h¬n mÉu thÐp SUS 316 rÊt nhiÒu lÇn. 

    

H×nh 26. ¶nh tæ 
chøc kim lo¹i thÐp 
chÞu axÝt M2 

MÉu thÐp M2: 200x 
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 B¶ng 11. KÕt qu¶ ®o tèc ®é ¨n mßn 

VËt liÖu M«i tr−êng §iÖn thÕ ¨n 
mßn (mV) 

§iÖn trë ph©n 
cùc (Ώ cm2) 

Tèc ®é ¨n 
mßm 

(mm/n¨m) 
ThÐp chÞu axit 
M1 (SUS 316), 

H2SO4 8%, 
40oC - 274 2,152.102 1,405 

ThÐp chÞu axit 
M1 (SUS 316), 

H2SO4 40%, 
80oC - 158 1,442 209,8 

ThÐp chÞu axit 
M2 

H2SO4 8%, 
40oC - 107 1,486.103 0,204 

ThÐp chÞu axit 
M2 

H2SO4 40%, 
80oC - 93 4,169 72,5 

3.4. L¾p ®Æt vµ ch¹y thö 
      02 bé chi tiÕt vá b¬m, c¸nh b¬m, trôc b¬m, b¹c b¬m do nhãm ®Ò tµi chÕ t¹o ra 

®−îc l¾p lÉn trªn 02 bé b¬m nhËp ngo¹i cña nhµ m¸y kÏm ®iÖn ph©n S«ng C«ng. 

Tr−íc khi l¾p r¸p tÊt c¶ c¸c chi tiÕt ®Òu ph¶i ng©m trong dung dÞch axit ®Ó kiÓm tra 

®é ¨n mßn vµ c¸c khuyÕt tËt rç bÒ mÆt, nÕu kh«ng ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu trªn sÏ 

bÞ lo¹i bá. HiÖn nay 02 bé b¬m cña nhãm ®Ò tµi ®ang ®−îc l¾p chay kh¶o nghiÖm 

t¹i d©y chuyÒn hoµ t¸ch vµ d©y chuyÒn ®iÖn ph©n. Bé b¬m thÐp chÞu axit M1 (SUS 

316) ®−îc l¾p ch¹y thö t¹i vÞ trÝ bÓ trµm phÌn trªn d©y chuyÒn hoµ t¸ch b¬m ®−îc 

l¾p ch¹y ®Ó b¬m dung dÞch axit H2SO4 cã ®é ®Ëm ®Æc 30÷35 g/l  ë nhiÖt ®é 40oC, 

dung dÞch ®Ó b¬m ë d¹ng bïn do vËy b¬m ë ®©y ph¶i chÞu ¨n mßn lÉn mµi mßn. Bé 

b¬m thÐp chÞu axit M2 ®−îc l¾p ch¹y thö t¹i d©y chuyÒn ®iÖn ph©n ,b¬m ®−îc l¾p 

ch¹y ®Ó b¬m dung dÞch axit H2SO4 ®é ®Ëm ®Æc 140÷150g/lÝt ë nhiÖt ®é 40oC÷50 oC  

®Õn nay b¬m vÉn ho¹t ®éng tèt ch−a cã hiÖn t−îng g× x¶y ra. 
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3.5 s¬ ®å Qui tr×nh chÕ t¹o c¸c chi tiÕt b¬m AxÝt BAX 100-57 
 
 

 
 

ChuÈn bÞ vËt liÖu     

Trén HHLK  ChÕ t¹o mÉu, m¹p  

NÊu luyÖn  

C©n liÖu theo tÝnh 
to¸n 

 Thïng chøa         

ThiÕt kÕ ChuÈn bÞ vËt liÖu     

Thao t¸c lµm vµ 
söa khu«n  

L¾p r¸p ruét  
L¾p r¸p khu«n       

Rãt  L¾p r¸p ruét  
L¾p r¸p khu«n       

Dì khu«n     

Lµm s¹ch  

Gia c«ng c¬ khÝ 

KiÓm tra thµnh 
phÈm  
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ch−¬ng iv. kÕt luËn 

Sau gÇn 1 n¨m tiÕn hµnh  triÓn khai ®Ò tµi, nhãm nghiªn cøu ®· thùc hiÖn ®Çy ®ñ 

c¸c néi dung ®¨ng ký: 

 1.§· nghiªn cøu thiÕt kÕ  toµn bé b¬m axit c«ng suÊt 100 m3/giê ký hiÖu BAX 

100-57. 

  2. Qua qu¸ tr×nh nghiªn cøu thiÕt kÕ, chÕ t¹o ®−a ra qui tr×nh c«ng nghÖ phï  hîp  

®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt: th©n b¬m, c¸nh b¬m, b¹c b¬m, trôc b¬m.  

  3. Tõ thiÕt kÕ c«ng nghÖ, ®· chÕ t¹o ra c¸c bé mÉu, trang thiÕt bi c«ng nghÖ. §· 

®óc vµ chÕ t¹o ®−îc 1 sè chi tiÕt phô tïng thay thÕ (th©n b¬m, c¸nh b¬m, b¹c b¬m, 

trôc b¬m ) cho 02 bé b¬m axit tõ thÐp chÞu axit M1 (SUS 316) vµ 01 bé b¬m axit tõ 

thÐp chÞu axit M2 ( 20Cr25Ni18Mo3Cu2Ti ) 

   3.ViÖc ¸p dông c«ng nghÖ c¸t nhùa Furan ®óc thÐp ®Ó ®óc th©n b¬m thÐp kh«ng 

rØ cho ta ph«i ®óc chÊt l−îng cao cã bÒ mÆt nh½n ®Ñp, lo¹i trõ c¸c khuyÕt tËt rç bÒ 

mÆt. 

   4. §· tiÕn hµnh l¾p ®Æt, ch¹y kh¶o nghiÖm 02 bé b¬m l¾p r¸p c¸c chi tiÕt trªn t¹i 

d©y chuyÒn hoµ t¸ch vµ d©y chuyÒn ®iÖn ph©n (®Òu trong m«i tr−êng H2SO4 nh−ng 

ë nång ®é vµ nhiÖt ®é kh¸c nhau). Cho ®Õn nay 02 bé b¬m trªn vÉn ®ang ho¹t 

®éng. §Ò nghÞ cho tiÕp tôc theo dâi trong thêi gian tíi ®Ó cã kÕt luËn cuèi cïng vÒ 

chÊt l−îng s¶n phÈm. 
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Phô lôc 

1. C¸c b¶n vÏ mét sè chi tiÕt b¬m 100-57  

1.1. Th©n b¬m B¶n vÏ BAX-001.  

1.2. C¸nh b¬m chÝnh B¶n vÏ BAX-002. 

1.3. èng lãt trôc B¶n vÏ BAX-007. 

1.4. Trôc b¬m B¶n vÏ BAX-011. 

2. ¶nh chôp tr×nh bµy khu«n ®óc cña c¸c chi tiÕt Th©n b¬m, c¸nh b¬m, trôc 

b¬m, b¹c b¬m. 

3. ¶nh c¸c s¶n phÈm cña ®Ò tµi t¹o ra: Th©n b¬m, c¸nh b¬m, trôc b¬m, b¹c 

b¬m  

 4. C¸c b¶ng ®o kiÓm thµnh phÇn ho¸ häc, c¬ tÝnh, tèc ®é ¨n mßn cña c¸c chi 

tiÕt do nhãm ®Ì tµi chÕ t¹o. 

 
5. C¸c b¶ng ®o kiÓm mét sè chi tiÕt b¬m a xÝt 100-57 
 
5.1. Th©n b¬m BAX-001 

B¶ng 12. KÕt qu¶ ®o kiÓm kÝch th−íc th©n b¬m BAX-001 

TT KÝch th−íc theo b¶n 
vÏ 

KÝch th−íc chÕ t¹o Dông cô kiÓm Ghi chó 

1 Ф250 +0.05 Ф250 +0.04  
2 Ф302 Ф302.2  
3 Ф270 ±0.1 Ф270 ±0.1  
4 Ф131 Ф131   
5 Ф128 Ф128,2  

Pame, th−íc 
cÆp, th−íc l¸, ke 
vu«ng, compa 
®o lç, ®ång hå 
®o lç  

6 Ф237  Ф236,9   
7 Ф106  Ф105.7   
8 Ф94  Ф94.3    
9 Ф110 Ф110   
10 Ф78  Ф78    
11 Ф160 Ф160   
12 Ф18 Ф18.5   
13 395 395   
14 391 391,4   
15 Ф196  Ф196   
16 Ф115  Ф115,6    
17 Ф208 Ф208   
18 Ф78  Ф77,8    
19 147 147,5   
20 52±0.1 51   
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21 21 21   
22 222±0.1 222,2   
23 338 338   
24 313 313   
25 16 16   
26 13 13.5   
27 15 14.8   
28 28 28.2   
29 8.5 8.47   

 
5.2. C¸nh b¬m chÝnh BAX-002 

B¶ng 13. KÕt qu¶ ®o kiÓm kÝch th−íc c¸nh b¬m chÝnh BAX-002 

TT KÝch th−íc theo b¶n 
vÏ 

KÝch th−íc chÕ t¹o Dông cô kiÓm Ghi chó 

1 Ф30 -0.015
-0.025 Ф30 -0.02  

2 Ф52 Ф52.1  
3 Ф86 Ф85.7  
4 Ф103 Ф103.3   
5 Ф106 Ф106  

Pame, th−íc 
cÆp, th−íc l¸, ke 
vu«ng, compa 
®o lç, ®ång hå 
®o lç  

6 Ф210  Ф210.3    
7 Ф134  Ф134.5   
8 Ф234.5±0.1 Ф234.3    
9 Ф78 Ф78.2   
10 33.3 +0.2

+0.4  Ф33.7    
11 21 21.7   
12 7 7.5   
13 3 3.4   
14 35 35,6   
15 45 46   

 
5.3. èng lãt trôc BAX-007 

B¶ng 14. KÕt qu¶ ®o kiÓm kÝch th−íc èng lãt trôc BAX-007 

TT KÝch th−íc theo b¶n 
vÏ 

KÝch th−íc chÕ t¹o Dông cô kiÓm Ghi chó 

1 Ф30 +0.021
+0.000 Ф30 +0.020  

2 Ф35 +0.025
+0.000 Ф35 +0.035  

3 Ф40 Ф40.2  
4 Ф60±0.05 Ф60 -0.1   
5 90 90.2 

Pame, th−íc 
cÆp, th−íc l¸, ke 
vu«ng, compa 
®o lç, ®ång hå 
®o lç  

6 4 4   
7 9 9.3   
8 7 7.1   
9 10 -0.051

-0.015 10.3   
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5.4. Trôc b¬m BAX-011 

B¶ng 15. KÕt qu¶ ®o kiÓm kÝch th−íc trôc b¬m BAX-011 

TT KÝch th−íc theo b¶n 
vÏ 

KÝch th−íc chÕ t¹o Dông cô kiÓm Ghi chó 

1 Ф30 +0.011
+0.008  Ф30+0.012  

2 Ф35-0.021 Ф35-0.025  
3 Ф40+0.011

+0.008 Ф40+0.013  
4 Ф40+0.011

+0.008 Ф40+0.011  
5 M24x15T M24x15T 

Pame, th−íc 
cÆp, th−íc l¸, 
ke vu«ng, 
compa ®o lç, 
®ång hå ®o lç  

6 M39x1.5 M39x1.5   
7 10-0.051

-0.015 10.1   
8 533 533.5   
9 70 70   
10 80 80   
11 282 282,4   
12 251 251   
13 50 50.5   
14 67 67.7   
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