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(54) THEP KHONG GI FERIT CO PO BEN CHIU MAI MON BE MAT SAU KHI
DANH BONG VA PHUONG PHAP SAN XUAT THEP KHONG GI NAY

(57) Sang ché dé cap dén thép khong gi ferit, ma khi dugc danh béng thd, dugc ngin
khong bi giam d6 bén chiu mai mon bé mit va phuong phap san xuat thép khong gi ferit
nay nhd it bude hon. Thép khong gi ferit, khac biét & chd, chira cac nguyén t6 sau, tinh
theo % khdi lugng: C: 1én dén 0,030%, N: 1én dén 0,030%, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1én dén
1,5%, P: 1én dén 0,04%, S: 1én dén 0,01%, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 1én dén 0,60%, Ti: 1én
dén 0,60%, va Al: 1én dén 0,80%, c6 cac vét danh bong dé c6 d6 nham bé mit trung binh
s6 hoc Ra nim trong khoang 0,45 dén 5,0um, va c6 cac ham luong Si va Fe trung binh
theo khoi luong lan luot 14 5% hodc 16n hon va 75% hodc nhé hon, & phan trong khoang tur
bé mit dén do sau 1a 10nm tir bé mat. Thép khong gi ferit co thé duoc san xuat boi bude
can ram ¢& tir 0,5 dén 5,0%.
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Linh vye ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thép khéng gi ferit c6 d6 bén chiu mai mon bé mat

sau khi danh bong rét tt va phuong phép san xuét thép khéng gi nay.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Thép khéng gi c6 dd bén chiu mai mon tét hon so véi thép thong thuong
v.v., nén thuong xuyén duge st dung & trang thai c6 bé mit trin dé 16 ra nhim
muc dich 1am cho viéc sir dung hidu qua 4nh kim loai lam dic diém thiét ké ma
khéng can phu dé ngan ngira gi. Tuy nhién, trong Ung dung & cac dung cu nha
bép, cac dung cu gia dinh, dién t, cac do dung, va cac san phém khac, dac biét
1a cac phan bén ngoai nhin thiy thudng xuyén clia cac thang mdy, ti lanh, chau
rira trong nha bép, bd dd an, va twong tu hodc cac vat dung hang ngdy, doi khi
viéc danh bong duogc thuc hién dé cho cac mau théng v6i hinh dang khong dé)ng
déu ctia khoang nhét dinh ctia d6 nhém, vi du, cic vét danh bong, dé 1am giam do
16a hodc ning cao tinh chéng van tay va ¢am bao 4nh kim loai ctia bé mit. Dé
dua ra céc vét danh bong, phuong phép dit dai danh bong ma chat mai mon dugce
c¢b dinh trén dai nay bang chat két dinh vao thép tAm trén day chuyén san xuat
thép tan khéng gi hodc phuong phép co xét vat x6p, trong d6 chat mai mon dugc
bd sung vao nhura, vao san pham thép khong gi cubi cung sau khi XuAt xudng san
phém, 6 thé duoc dé cap dén. Theo céach khéc, co thé deé cap dén phuong phap
quay banh xe ma c6 géan cac bo gidy rap vao vong (banh treo), trén bo gidy rap
nay c6 chat mai mon duogc ¢b dinh vao bang chét két dinh va ép banh xe nay vao
thép khong gi v.v.. D6 nham bé mit ctia cc vét danh bong dugc mo ta trong JIS
G 4305 ctia tiéu chudn cong nghiép Nhat Ban. Theo tiéu chuén cong nghiép Nhat
Ban, khi hoan thanh viéc can ngudi bé mit cua thép tim khong gi, duoc quy
chudn 1a "S6 3", "Sb 4", "#240", "#320", "#400", "HL", va cac ky hiéu khac c6

thé duoc st dung dé chi d6 nham bé mit dinh trude.

Tru6e day, khi sit dung dai dénh béng dé danh béng, diu danh bong da

dugc sir dung nham muc dich néng cao kha nang lam ngudi va loai bd. Tai liéu
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sang ché 1 tron chét dé ngin ngira sy oxy hoa cia ban than dau danh bong do
nhiét ma sét, chat ngin nglra su thiéu hut mang dau, va chat nhim néng cao tinh
nang mai cho diu dénh béng dé ngan chin sy hinh thanh cac oxit va ngén ngira
su suy giam do bén chiu mai mon.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 mé ta san pham thép khéng gi ma c6 cac vét
danh béng tuong ung voéi chét #n mon #400 dugc mo ta trong JIS R 6001, sao
cho d6 nham trung binh theo tinh todn Ra cua d6 nhéam ciia bé mit ndm trong
khoang tur 0,23 dén 0,31pm va c6 mau sic ctia bé mit 1a tri s6 "a" chi bdo mau
hoi dd ctia hé théng Lab 1a 1,0 hodc nho hon va md ta san pham thép khong gi

khi c6 lugng nhé oxy hod bé mat do sw &n mon va c6 d6 bén chiu mai mon tot.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 3 md ta thép khong gi chira Mo trong d6 mang
oxit dic do Mo ma dugc tao ra & bé mét trong qua trinh t6i dugc loai bo va bé
mit duoc xu ly bang axit chira halogen nhdm muc dich nang cao kha nang danh
bong. Tuy nhién, tai thoi diém nay, su hoa tan 1a khong déu va ngoai ra sy an
mon bién dang hat xuAt hién, nén phuong phap san xuét thép tAm khong gi d& mo
ta ndy c6 kha ning dénh bong m§ man va do bén chiu mai mon m§y méan bang
cach gia tang luong bd sung cua Cr, bd sung Cu va Ni, va doi tiép mang oxit
SiO, du.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 4 md ta phuong phap san xuét bao gdbm budc
danh bong thép tAm khong gi ferit, sau d6 xtr ly nhiét lién tuc trong atmosphe khi
hydro véi diém ngung tu & -40°C hodc nho hon, tic la, trong cai goi la atmosphe
BA, & nhiét d6 1000°C hodc cao hon va sao cho nd dugc gitt ¢ nhiét do nay
trong thoi gian 10 gidy hodc lau hon, dé nho d6 khir cac oxit trong mang oxit ma
duoc tao ra bang cach danh bong.

Danh muc tai liéu
Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: cong bé don yéu cau cAp patent Nhat Ban s6 2001-

269851A

Tai liéu sang ché 2: cong b6 don yéu cau cAp patent Nhat Ban s6 2004-
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330394A
Tai liéu sang ché 3: Patent Nhat Ban s6 5018257

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban s6 2010-
229488A

Thép khong gi ferit dé dang chiu su suy giam d¢ bén chiu mai mon cia bé
mit do sy danh béng chay do nhiét duoc sinh ra tai thoi diém danh boéng. Tuc 13,
khi cho cac vét danh bong dé tao ra vé bén ngoai thdm m¥, nhiét ma dugc tao ra
do ma sat gitta hat san va vét liéu thép khong gi gdy ra su hinh thanh cac oxit
chtra céc lugng 16n cia Fe ¢ bé mit sau khi ddnh bong. Néu dung dich trong
nuée ma chira chira Cl ling dong trén Fe va cac oxit khac, Fe va céc oxit khac s&
hoa tan trong dung dich nudc, sau d6 phan tmg hod hoc voi oxy trong khi quyén
va tao ra Fe(OH), va céc hydroxit khéc ma sau d6 két tia va lang dong. Két qua
13, mau do xuit hién & bé mit cta thép khong gi va khong nhin thay nita néu vat
liéu tran da bi giam d6 bén chiu mai mon.

Trong phuong phdp ma dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1, khi dénh
bong dai thép khong gi ¢ do nham bé mat nho, néu stc chiu danh bong tro nén
16n, didu chinh chi diu danh béng khong thé ngén ngira sy gia tang nhiét do va
mau hoi d6 cia bé mit do su bam dinh cta dung dich nu6e chira CI” khong thé

dugc ngan chan.

Pham vi dugc md ta trong tai liéu sang ché 2 mb ta Ra va sic mau clia bé
mat, ma nhiéu san phém duoc cho cac vét danh bong tuong dbi thd c6 Ra nam
trong khoang tur 0,45 dén 5,0pm. Cling trong truong hop nay, co thé ngin chin

mau hoi do trén bé mit ma gay ra do su bam dinh cia dung dich nudc chira Cl.

Trong phuong phdp ma duoc md ta trong tai liéu sang ché 3, mang oxit ma
duoc tao ra tai thot didm toi dé lai c6 can nhic & bé mat cua thép tAm dé duy tri
su hoa tan cua s&t co ban, cu thé, sy &n mon & cac bién dang hat, t6i murc tdi
thidu va dam bao d6 bén chiu mai mon sau khi danh bong. Tuy nhién, néu cho
cac vét danh bong tuong dbi thd, tham chi néu sy diéu chinh quy trinh tiy gi sau
khi t6i d& doi phia sau mang oxit dwoc tao ra tai thoi diém t6i, toan bd mang oxit

két thiic duoc loai bé tai thoi didm dénh béng. Vi ly do nay, cc hop chét Fe ling
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dong trén bé mit cla ion co ban dugc &n mon, dé tao thanh mau hoi dé ¢ bé mat

khong thé dugc ngan chan.

Phuong phap ma dugc md ta trong tai liéu sang ché 4 sir dung khi quyén

BA, nén cac chi phi san xuét tré nén cao.
Ban chat ky thuit clia sang ché
Vén d& k§ thuat

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét thép khong gi ferit, ma ngin chin mau
hoi d6 trén bé mit do sy bam dinh cia dung dich nuéc chira CI” tham chi khi
thuc hién budc danh bong tho va phuong phép san xuét thép khong gi ferit c6 do
bén chiu mai mon bé mit my méan, ma co thé ngin chan mau hoi do trén bé mit
do su bam dinh cta dung dich nuéc chira Cl sau khi sy danh bong bang s luong

nho cac budc.
Phuong tién dé giai quyet van dé

Céc tac gia mubn khic phuc cic nhuoc diém néu trén cta giai phap k¥
thuat da biét va da tién hanh cac nghién ctru k¥ vé két cAu ctia cac oxit ma dugc
tao ra trén bé mit sau khi danh bong va do bén chiu mai mon cua cac két cAu oxit
nay trong nudc mudi dé tao ra thép tAm khong gi ferit ma c6 do bén chiu mai
mon bé mit sau khi danh boéng m§ man. Két qua 13, ho da phat hién ra rang co
thé duy tri sy loai bo vat li¢u tai tho1 diém danh bong va gitt nguyén sinh ra nhiét
do su hod cing bé mit cua thép khong gi bang cach b sung lugng nguyén tb vét
clia Si va bang cach 4p dung phuong phap san xuét nang cao téc do khir clia
budc can ram. Hon nita, ho da phat hién ra rang cung véi viéc bb sung lugng
nguyén td vét caa Siva ngan chin sy tao ra nhiét tai thoi diém danh béng, nén c6
thé tao ra cac oxit chira lugng 16n SiO, & bé mat va ngan chan sy tap trung cua
Fe trong céc oxit bé mit, ma giy ra mau hoi d6 trong nude mudi, & bé mit oxit
va, ngoai ra, bdi SiO, lam gidm kha ning din nhiét cta bé mat, su hinh thanh cac
oxit Fe & bé mat sét co nén duoc ngan chan va su bién ddi cua cac oxit Fe thanh
mau hoi d6 do tiép xtic véi nudce chira CI” duoc ngdn chin. Ngoai ra, ho da phat
hién ra rang néu bd sung lugng nguyén t6 vét cua Sn, nhu Si, didu nay gép phan

hod ciing bé mit cua thép khong gi va ngan chan su loai bo vat liéu va sinh ra
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nhiét tai thoi diém dénh béng.
Tirc 13, sang ché dé xuit:

(1) Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau khi danh béng
m¥y man chtra cac nguyén t sau, tinh theo % khdi lugng: C: 0,030% ho#c nhé
hon, N: 0,030% hodc nhé hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% hodc nhoé hon, P:
0,04% hodc nho hon, S: 0,01% hoéc nho hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hoic
nho hon, Ti: 0,60% hodc nho hon, va Al: 0,80% hodc nhé hon, cé phﬁn con lai la
Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi, va c6 do cimg bé mat Hv 13 175 dén
195, va trong d6 khi tao ra cac vét danh béng bé mit c6 d6 nham trung binh 56
hoc Ra ndm trong khoang tir 0,45 dén 5,0um, thép khong gi ferit chira Si: 5%
hodc cao hon va Fe: 75% hoac nhé hon luong khéi luong trung binh cla ty 1&
clia cac nguyén t6 khac véi C, O, va N ¢ do sau tinh tir bé mat xudng dén 10nm
khi viéc do ham luong ctia cac nguyén t6 & bé mit boi phd phat xa quang phong
dién phat sang (glow discharge optical emission spectroscopy (GD-OES)) va con

co tri s0 do sang L* cta bé mat 1a 70 hodc cao hon.

(2) Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau khi danh béng
m$ mén chira cdc nguyén td sau, tinh theo % khoi luong: C: 0,030% hodc nho
hon, N: 0,030% hoéc nho6 hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% ho#c nhé hon, P:
0,04% hozic nhé hon, S: 0,01% hogc nho hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hogc
nho hon, Ti: 0,60% ho#ic nho hon, va Al: 0,80% hoac nhé hon, ¢6 phén con lai la
Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi, c6 do ctng bé mit Hv nam trong khoang
tir 175 dén 195, ¢6 cac vét danh béng sao cho dd nham trung binh s6 hoc Ra ctia
bé mit ndm trong khoang tir 0,45 dén 5,0um, thép khong gi ferit con chira Si: 5%
ho#c cao hon va Fe: 75% hodc nhé hon luong khéi luong trung binh cua ty 1€
cta cac nguyén t6 khac véi C, O, va N ¢ do sau tinh tir bé mit xubng dén 10nm
khi viéc do ham luong ctia cac nguyén t6 & b& mat boi phd phét xa quang phong
dién phat sang (GD-OES), va con ¢ tri sd do sang L* cua bé mit 14 70 hodc cao

hon.

(3) Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau khi d¢anh bong
m¥y mén chra cac nguyén t sau, tinh theo % khdi luong: C: 0,030% hodc nho



26697

hon, N: 0,030% hoac nhé hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% hodc nho hon, P:
0,04% hodc nhé hon, S: 0,01% hodc nhé hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hogc
nho hon, Ti: 0,60% hodc nhé hon, va Al: 0,80% hodc nhé hon, con chira cac
nguyén tb sau, tinh theo % khéi lwong, mot hozic nhiéu nguyén t6 trong s&: Sn: tir
0,005 dén 1,0%, Ni: 0,50% ho#c nhé hon, Cu: 1,50% hogc nho hon, Mo: 3,0%
hodc nhé hon, V: 1,0% hogc nhé hon, B: 0,003% hogc nhé hon, Sb: tir 0,001 dén
0,3%, Ga: tir 0,0002 dén 0,1%, va Ta: 0,50% ho#c nho hon, c6 pha‘in con lai la Fe
va cac tap chét khong thé tranh khéi, va c6 do ciing bé mit Hv nam trong khoang
tir 175 dén 195, va trong d6 khi cac vét danh béng ctia d6 nham trung binh 56
hoc Ra nam trong khoang tir 0,45 dén 5,0um cua bé mat, thép khong gi ferit
chita Si: 5% hodc cao hon va Fe: 75% hodc nhé hon luong khéi luong trung binh
cua ty 1€ cua cac nguyén td khéac vai C, O, va N & do sau tinh tir bé mit xuéng
dén 10nm khi do ham luong cla cac nguyén t5 & bé mat boi phd phat xa quang
phéng dién phat sang (GD-OES), va c0 tri s6 do sang L* cla bé mit 1a 70 hozc

cao hon.

(4) Thép khong gi ferit ¢6 do bén chiu mai mon bé mit sau khi danh bong
m§ méan chira cac nguyén td sau, tinh theo % khdi luong: C: 0,030% hodc nho
hon, N: 0,030% hodc nho hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% hodc nhé hon, P:
0,04% hodc nhé hon, S: 0,01% hodc nho hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hodc
nhé hon, Ti: 0,60% ho#ic nhé hon, va Al: 0,80% hodc nho hon, con chira cac
nguyén td sau, tinh theo % khdi lrong, mot hodc nhiéu Sn: 0,005 dén 1,0%, Ni:
0,50% hodc nho hon, Cu: 1,50% hodc nh6 hon, Mo: 3,0% hoac nho hon, V:
1,0% hodc nhoé hon, B: 0,003% hodc nhé hon, Sb: 0,001 dén 0,3%, Ga: 0,0002
dén 0,1%, va Ta: 0,50% hodc nhé hon, c6 phén con lai la Fe va céc tap chét
khong thé tranh khoi, va c6 do cting bé mdt Hv 1a 175 hodc cao hon, ¢6 cdc vét
danh béng sao cho do nham trung binh theo tinh toan Ra & bé mit trd thanh 0,45
dén 5,0um, con chtra Si: 5% hodc cao hon va Fe: 75% hodc nhé hon luong khoi
luong trung binh cta ty 1€ clia cac nguyén td khéac v4i C, O, va N & do sau tinh tur
bé mat xubng dén 10nm khi viéc do ham lugng ctia cac nguyén t6 & bé mat boi
phd phét xa quang phong dién phét sang (GD-OES), va con c6 tri s6 d6 sang L*

ctia bé mit 1a 70 hodc cao hon.
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(5) Thép khong gi ferit c6 do bén chju mai mon bé mit sau khi danh bong
m§ man theo muc (3) hodc (4) chira Si: v6i luong nam trong khoang tir 0,3 dén
3,0%.

(6) Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau khi danh bong
m¥y mén theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (5) con chira cac nguyén t6
sau, tinh theo % khéi lugng: mot hozc nhiéu nguyén td trong s6: W: 0,50% hoic
nhé hon, Co: 0,50% hodc nhé hon, Mg: 0,01% hoédc nhé hon, Ca: 0,0030% hoéc
nh6 hon, Zr: 0,30% hogc nhd hon, va kim loai dat hiém (REM): 0,20% hogc nho

hon.

(7) B6 phan lam tir thép khong gi ferit st dung thép khong gi ferit c6 do
bén chiju mai mon bé mat sau khi danh béng my méan theo muc bét ky trong 56

cac muc tir (1) dén (6).

(8) Phuong phap san xuét thép khong gi ferit c6 do bén chju mai mén bé
mit sau khi danh bong m§ méan theo muc bat k¥ trong sd cac myc tir (1) dén (6)
bao gdbm budc can ram duoc thuc hién véi ty 1€ giam can nam trong khoang tir

0,5% dén 4,8%.

(9) Phuong phép san xuét thép khong gi ferit ¢6 do bén chiu mai mon bé
mit sau khi danh bong m§ méan theo muc bét k¥ trong sb cac muc tir (1) dén (6)
bao gdm budc can ram dugc thyuc higén véi ty 1€ giam can nam trong khoang tir

0,5% dén 4,0%.
Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu dugc thép khong gi ferit ma c6 do bén chiu mai
mon bé mat tuyét voi tham chi khi thyc hién sy danh bong béng dd nham tuong
d6i tho. Piéu nay dugc khang dinh béng céc két qua ctia cac thir nghiém do bén
chiu mai mon. Vi ly do nay, thép khong gi ferit theo sang ché c6 d6 bén chiu mai
mon bé mit m§ méan trong céc Gmg dung & trong nha noi ¢ sy tiép xtic véi voi
nude chira clo va duge (e ché su tao thanh mau hoi d6 thdm chi néu thuc hién

danh bong va do do6 duy tri vé dep cua bé mit.

Ngoai ra, thép khong gi ferit cia sang ché c6 thé duoc tao thanh hinh dang
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dinh trudc theo muc dich, sau d6 dugc danh bong nhu duge md ta trong sang ché
dé nho dé duoc st dung mot cach thuén tién lam bén ngoai c6 kha ndng nhin
théy cao cua cac dung cu nha bép, cac dung cu gia dung, cac dd dién tir, cac vat
dung, v.v. va dbi véi cac vat dung st dung thuong ngay.
MO ta vén tat hinh vé

Fig.1 13 hinh v& thé hién sy dénh gia trén co s trj s danh gié cia dd bén
chiu mai mon sau khi thtr nghiém phun mudi théa man mdi twong quan cua
thanh phén khéi lwong ctia Si dugc chtra ¢ do day 10nm cua bé mit sau khi danh
boéng va tri s6 L* duoc do béng nhiét luong ké.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc quy dinh chi tiét vé cac thanh phan ctia thép khong gi ferit theo sing
ché s& dugc gii thich dudi day. Luu ¥ ring, cac ky hi¢u % trong thanh phan
nghia la % khdi luong trir khi duge chi ra theo cach khac.

C: 0,030% hodc nho hon

C c6 tac dung nang cao do bén bing cach ngin chin su hoa tho cua cac hat
tinh thé su su két hop hod cting va lam 6n dinh cac chi tiét, v.v., nhung khién cho
giam stic chiu sy &n mon bién dang hat cta vung han va kha ning gia cong.
Trong thép khong gi ferit c6 dd tinh khiét cao, ham luong phai dugc gidm, nén
gidi han trén 1a 0,030%. Sy gidm qua muc gay ra sy suy giam céac chi phi tinh

ché, nén tét hon nita, gidi han dudi 1a 0,002% va gi6i han trén Ia 0,020%.
N: 0,030% hodc nhé hon

N, tuong tu C, lam giam do bén chiu mai mon bién dang hat va kha nang
gia cong, nén luong nay phai duge giam di. Do do, gidi han trén 13 0,030%. Tuy
nhién, sy giam qua muc khién cho suy giam chi phi tinh ché nén tét hon nita 1a

gi6i han dudi 1a 0,002% va gi6i han trén 1a 0,020%.
Mn: 1,5% hoéc nho hon

Mn 12 nguyén t6 ma khdng can chira trong sang che, ma cling can nguyén
t5 hitu dung 1am nguyén to khir oxy hoa. Tuy nhién, néu Mn dugc bd sung voi

luong du, MnS ma tao thanh didm bét dau cta su &n mon dé dang dugc tao ra,
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nén gi6i han trén 1a 1,5%. Do né dugc sur dung lam nguyén t6 khir oxy hod
0,01% ho#c cao hon dugc uu tién. Ngoai ra, diéu nay lam mét 6n dinh két chu
ferit, nén tSt hon 1a giéi han dudi cia luong nay 14 0,01% va gidi han trén la

0,60%. T4t hon nita 13, giéi han dudi 1a 0,05% va gidi han trén 1a 0,3%.
P: 0,04% hoac nhd hon

P khong chi gdy ra sy giam kha ning han va kha ning gia cong, ma con
lam cho su #n mon bién dang hat da dang xuét hién, nén phai duoc gitr la thap.
Vi ly do nay, ham luong nay la 0,04% hodc nhé hon. T4t hon nita 13, gi6i han

dudi 12 0,001%, va gidi han trén 1a 0,03%.
S: 0,01% hoac nhé hon

S gay ra sy hinh thanh cta Ca$ hodc MnS néu trén hodc cac chét 14n tan
duoc trong nuéc khac ma trd thanh diém bét dau an mon, nén pha duoc giam.
Vi ly do nay, ham lugng nay la 0,01% hodc nho hon. Tuy nhién, su giam qua
muc s& dAn dén sy giam chi phi, nén t6t hon nita 12 gidi han dudi 1a 0,0001% va

gi6i han trén 1a 0,006%.
Cr: 12 dén 22,5%

Cr la nguyén t5 quan trong nhét trong viéc dam bao do bén chiu mai mon
cua thép khong gi. Didu nay lam 6n dinh két chu ferit, nén it nhat 12% la can
thiét. Cr, theo cung cdch nhu Si gidi thich sau day, cac ndng dd & mang oxit cla
bé mit va ngan chdn noéng do cua Fe ¢ mirc tuong dbi dé ngan chan su xuét hién
ciia mau hoi d6 sau khi danh béng. Néu khién cho Cr gia tang, do bén chiu mai
mon sau khi danh béng ciing duge nang cao, nhung kha ning gia cong va kha
ndng san xuét giam, nén gidi han trén la 22,5%. Tét hon 13, gidi han dudi la
13,5% va gidi han trén 1a 21,0%, t6t hon nira 12 giéi han dudi 13 16,0% va gidi
han trén 1a 20,0%. Tham chi tét hon nita 13, gi6i han dudi 1a 16,5%, va gidi han

trén 1a 18,0%.
Si: 0,15 dén 3,0%

Si la nguyén t6 cuc ky quan trong trong sang ché. No6i chung né ciing hiru

hiéu dbi véi d bén chiu mai mon va stc chiu oxy hoé va 12 nguyén to ma duoc
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bd sung lam chét chéng oxy hod. Theo phat hién ctia céc téc gia séng ché, néu bo
sung Si va thép véi lugng 0,15% hodc cao hon, mang oxit clia SiO, dugce tao ra &
16p bé mit ngodi cing sau khi danh béng va ham luong clia cac oxit Fe dugc gitt
tuong déi thdp dé ngan nglra sy hinh thanh mau hoi d6 sau khi danh bong. Ngoai
ra, vi Si dugc bd sung va tdc do khir trong budc can ram dugc ning 1én dé hoa
cling két cAu kim loai, nén c6 thé 1am giam sy loai b6 vat lidu tai thoi diém dénh
bong va két qua 1 ngin chin nhiét danh bong va ngin nglra su hinh thanh cua
cac oxit. Tuy nhién, viéc bd sung qua mirc gy ra sy gia kha nang gia cong va
kha nang san xuét. Do dé, gi6i han trén 1a 3,0%. Tét hon 14, tri sb giGi han trén 1a
nhé hon 2,5%. Tét hon nita 13, tri s6 nay 14 1,5% hogic nhé hon. Tham chi t6t hon
nita 13, trj sé nay 13 1,0% hodc nhé hon. Tri s6 gi6i han dusi tot hon 1a 0,3%

hodc cao hon, tdt hon nita 13 0,4% hodc cao hon.
Al: 0,80% hodc nhé hon

Al la nguyén t5 khong can duge chtra, nhung tuong tu Si hitu ich lam
nguyen td khtr oxy hoa. Ngoai ra, nguyén td nay ciing c6 tic dung kidm soat ché
phim cia céc chét 13n phi kim loai va két cAu tinh ché. Tuy nhién, néu bd sung
véi luong du, khién cho thd hod céac chat 1an phi kim loai va c¢6 kha nang tac
dong lam cac diém bat diu dé tao thanh céc khuyét tat trong san phérn. Do do, tri
s6 gi6i han trén 14 0,80%. Tri s gi6i han duci dac biét khong dugc dit, nhung
mét thoi gian dé loai bd Al sao cho tir khia canh kinh té, gi6i han duéi c6 thé 1a
0,01% hodc cao hon. T6t hon 13, giéi han dudi 1a 0,01% va giéi han trén la

0,80%. T4t hon nita 13, gi6i han dudi 1 0,03% va gi6i han trén la 0,5%.
Ti: 0,60% hodc nho hon

Ti la nguyén t6 quan trong ma no6i chung ¢d dinh C va N & vung han ctia
thép khong gi ferit dé nhd do6 ngin chin sy &n mon bién dang hat va nang cao
kha ning gia cong. Tuy nhién, viéc bd sung v&i luong du trd thanh nguyén do
gdy ra cac khuyét tat bé mit tai thoi diém san xuét, nén pham vi 12 0,60% hoac
nhé hon. Tri sb gioi han duéi cé thé 1a 0,03% hodc cao hon, tot hon 1a 0,05%
hodc cao hon. Tham chi t5t hon nita 13, pham vi nay 1a 0,08% hodc cao hon. Tt

hon 13, gidi han duéi 1a 0,08 va gi6i han trén la 0,30%. Tét hon nita 13, giéi han
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dudi 1a 0,08% va gidi han trén 1a 0,20%.
Nb: 0,60% hodc nhd hon

Nb, nhu Ti, 1& nguyén t6 cuc ky quan trong trong viéc ¢ dinh C va N va
ngan chin sy 4n mon bién dang hat ciia ving han va nang cao kha nang gia cong.
Ngoai ra, néu két tia dudi dang cacbua hodc nitrua, nén c6 tac dung gay ra su
hoa ciing cua két cAu kim loai va ngén chan su loai bé vat liéu tai thoi diém danh
béng. Tuy nhién, su bd sung qua mirc khién cho giam tinh dai do két tia qua
murc va giam kha nang gia cong, nhung néu bd sung, 0,60% hozc nhé hon dugc
wu tién. Tri sé gi6i han dudi cé thé duge dit 14 0,03% hodc cao hon. Tri s gidi
han duéi 8t hon 14 0,05%, t6t hon nita 14 0,08%. Nhu khoang dugc uu tién, gioi
han dudi 14 0,10% va gidi han trén 1a 0,30%. Nhu khoang dugc uu tién hon, gidi
han dudi 13 0,10% va gi6i han trén 1a 0,20%. Luu ¥ ring, ciing cé thé dat ché
phim sao cho néu mot trong s Ti va Nb dugc chira, cac nguyén t6 khac khong

duoc chira.

Ngoai ra, phan con lai cua thanh phan hod hoc ma c6 thé c6 mot cach lua

chon trong sang ché néu can s& dugc giai thich chi tiét dudi day.
Sn: 0,005 dén 1,0%

Sn, nhur Si, hod ctmg két ciu km loai, nén sur loai bo vét lidu tai thoi diém
danh béng c6 thé duoc giam. Két qua 13, day 1a nguyén td quan trong trong viéc
ngin chan nhiét danh béng va ngan chin sy tao thanh cta cac oxit. Tai thoi diém
nay, day la nguyén t6 quan trong dé dong thoi ngan chin tbc d6 an mon va gia
ting strc chiu gi chay ra sau khi ddnh bong. Hiéu qua dugc boc 16 & 0,005% hoéc
cao hon, nén tri sb gi61 han dudi nam trong khoang ttr 0,005%. 0,05% hodc cao
hon dugc vu tién va 0,08% hodc cao hon duoc uu tién hon. Sy bd sung qua muc
gdy ra sy suy giam vé kha ning san xuét va chi phi nén giéi han trén la 1,0%, tbt
hon la 0,5%. T4t hon nita gi6i han trén cta Sn la 0,4%. Do d6, nhu pham vi ctia
Sn, giéi han duéi 12 0,005% va gidi han trén 1a 1,0%. T6t hon 14, gidi han dudi 1a
0,05% va gidi han trén 1a 0,5%. Tét hon nira 13, gigi han dudi 1a 0,08% va gioi
han trén 1a 0,4%.

Cu: 1,5% hodc nho hon
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Cu khéng can thiét, nhung cé thé c6 dudi dang mot trong sd cac tap chét
khong thé tranh duoc véi lugng 0,01% hodc cao hon khi sir dyung manh nho lam
tap chat. N6i chung, Cu gilt nguyén tdc dd an mon, do d6 nhu Sn duge bb sung
néu can dé gia tang stc chiu gi chay manh sau khi danh bong. 0,05% hogc cao
hon c6 thé duoc bd sung. Tét hon 13, luong 12 0,09% hodc cao hon, t8t hon nira
1a 0,15% hodc cao hon. Tuy nhién, su bd sung qua mirc gdy ra sy giam kha nang
san xuét va gia thanh, nén gi6i han trén 1a 1,5%. Gidi han trén duogc wu tién la
1,0%. Gi6i han dugc vu tién hon nita 13 0,50%. Do d6, nhu pham vi uu tién cua
Cu, gi6i han dudi 1a 0,05% va gidi han trén 1a 1,0%, tot hon nita 1a giéi han duéi
14 0,09% va gidi han trén 1a 0,50%.

Ni: 0,50% hodc nho hon

Ni 12 khéng can thiét. Tuy nhién néu c¢6 Ni, Ni giit nguyén ty 1é hoa tan
hoat héa va 1a cuc ky hitu hiéu trong su oxy hoa chdng gi. Tuy nhién, su bd sung
qua mirc giam kha néng gia cong va lam mét én dinh ciu trac ferit va 1am chi phi
x4u di 31 t&. Do do, ham luong 1a 0,50% hodc nhé hon. Tét hon 14, ham luong
nay 1a nhé hon 0,35%. Giéi han dudi can 1a 0,05%. Do d6, pham vi uu tién cia

Ni nidm trong khoang tlr 0,05% t6i nho hon 0,35%.
Mo: 3,0% ho#c nhé hon

Mo c6 tac dung phuc hdi mang oxy hoa chdng gi. N6 1a nguyén t6 ma cuc
ky hitu hiéu d& gia tang do bén chiu mai mon. Cu thé, két hop véi Cr, nd 1 hitu
hiéu dé gia tang stc chiu mon. Tuy nhién, néu Mo dugc gia ting, do bén chiu
mai mon duoc cai thién, nhung kha ning gia cong bi giam va ngoai ra gia thanh
tr& nén cao hon, nén gidi han trén la 3,0%. Tt hon nita 13, giéi han dudi la
0,30% va giGi han trén 13 2,00%.

B: 0,003% ho#c nhé hon

B la nguyén t ting bén bién dang hat ma 1a hitu higu dé gia tang su hoa
gion gia cong thirc cap, nén co thé dugc bd sung néu can. Tuy nhién, sy bd sung
qué muc trd thanh ly do cua sy tang bén dung dich cua ferit va ly do cta su giam
tinh d& un. Vi ly do nay, gi6i han dudi 1a 0,0001%. Giéi han trén la 0,003%.
Tét hon nita 13, giéi han dudi 1a 0,0002% va gidi han trén la 0,0020%.
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V: 1,0% hodc nhé hon

V gia tang strc chiu gi va do bén chiu mai mon k& nut. Néu duy tri viée st
dung Cr va Mo va bd sung V, kha ning gia cong my mén co6 thé dugc dam bao,
nén luong nay co thé dugc bd sung néu can. Gi6i han dudi c¢6 thé 14 0,03%. Tuy
nhién, su bd sung qua muc cua V khién cho giam kha ning gia cong. Ngoai ra,
tac dung gia tang do bén chiu mai mon tré nén bdo hoa. Do d6, gidi han trén la

1,0%. Tét hon nita 13, gidi han dudi 1a 0,05% va gidi han trén 1a 0,50%.
Sb: 0,001 dén 0,3%

Sb 14 hitu hiéu d& gia ting d6 bén chiu mai mon va néu can c6 thé duoc bd
sung véi lugng 1a 0,3% khdi luong hozic nho hon. Cu thé, xét dén do bén chiu
mai mon & k& nut, khi bd sung Sb, giéi han dudi cia lugng Sb 1a 0,001% khéi
luong. Ngoai ra, xét vé kha ning san xuét va gia thanh, lugng Sb t6t hon 13
0,01% khéi lugng hodc cao hon. Xét vé gia thanh, giéi han trén cia lugng Sb t6t

hon 12 0,1% khéi luong.
Ga: 0,0002 dén 0,1%

Ga c6 thé duoc bd sung v6i lugng 0,1% khdi lugng hodc nho hon dé nang
cao d6 bén chiu mai mon hodc ngan chin sy hoa gion do hydro. Xét vé su tao
thanh céc sulfua hodc hydrua, giéi han dudi cua lugng Ga 1a 0,0002% khéi
luong. Ngoai ra, xét vé kha ning san xuét va gia thanh, luvong Ga t6t hon 1a

0,0020% khdi lwong ho#c cao hon.
Ta: 0,50% hoac nhé hon

Ta 12 nguyén t6 ma gia tang do bén & nhiét d6 cao va co thé duogc bd sung
néu can. Tuy nhién, viéc bd sung Ta véi lugng du s& lam gidm tinh d& ubn &
nhiét d6 trong phong hodc giam do dai, nén 0,50% khéi luong 1a gi6i han trén
cua luong Ta. Pé dat dugc ca do bén & nhiét do cao va tinh dé udn hoic do dai,

lwong Ta tt hon 1a 0,05% khéi lugng dén 0,5% khoi luong.
W: 0,50% hoéc nho hon

W 13 hitu hiéu dé gia ting d6 beén & nhiét do cao va dugce bd sung néu can

véi luong 0,01% hodc cao hon. Ngoai ra, néu bd sung véi lugng trén 0,50%, su
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ting bén dung dich tr& nén qua 16n va céc dic tinh co hoc giam, nén lugng nay
duge bd sung trong khoang ctia gii han dudi 12 0,01% va gidi han trén 1a 0,50%.
Néu xét dén cac chi phi san xuét va d¢ dai cta tAm can néng, tot hon 1a giéi han
dudi 1a 0,02% va gidi han trén 1a 0,15%.

Co: 0,50% hodac nhé hon

Co 12 hiru hiéu d6i v6i strc chiu mai mon va gia ting do bén & nhiét d6 cao
va duogc bd sung néu can voi lugng 0,01% hodc cao hon. Ngoai ra, thdm chi néu
trén 0,50% duge bd sung, hidu qua tré nén bdo hoa va su ting bén dung dich 1am
giam cac ddc tinh co hoc, nén lwong nay duoc bd sung trong khoang ma giéi han
dui 14 0,01% va gi6i han trén 1a 0,50%. Tir quan diém chi phi san xuét va d on
dinh cta do bén & nhiét d6 cao, lugng nay tot hon duoc bd sung trong khoang ma

gi6i han dudi 14 0,05% va gidi han trén la 0,20%.
Mg: 0,01% hodc nho6 hon

Mg la nguyén t6 ma 1a hiru hiéu dé tinh ché két cdu dong ran trong qué
trinh luyén kim va dugc bd sung néu can véi lugng 0,0003% hodc cao hon.
Ngoai ra, tham chi néu trén 0,01% duoc bd sung, hiéu qua trd nén bao hoa va sy
giam d6 bén chiu mai mon do céac sulfua hodc céc oxit cua Mg c6 thé dé dang
xuét hidn, nén gi6i han dudi 1a 0,0003% va gi6i han trén 12 0,01% lam khoang bo
sung. Su bd sung Mg tai thoi diém cta qua trinh luyén kim trong viéc a6t oxy
héa manh cta Mg, su gidm hiéu suét, va lam ting gi4 thanh. Néu xét dén diéu

nay, t6t hon 1a gi6i han dudi 1a 0,0005% va gidi han trén 1a 0,0015%.
Ca: 0,0030% hodc nhoé hon

Ca 12 nguyén té khir Ivu huynh quan trong trong qué trinh luyén kim va
cling c6 tac dung khir oxy hoa, nén dugc bd sung néu can véi lugng 0,0003%
hodc cao hon. Ngoai ra, thdm chi bd sung qué 0,0030%, hiéu qua tré nén bdo hoa
va d6 bén chiu mai mon giam do céc sulfua clia Ca va kha néng gia cong suy
giam do céc oxit, do vay giéi han dudi 1a 0,0003% va gidi han trén 1a 0,0030% la
pham vi bd sung. Néu xét dén kha ning san xuét nhu xt 1y xi, tot hon 14 giéi han

dudi 1a 0,0005% va gidi han trén 1a 0,0015%.
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Zr: 0,30% hodc nhé hon

Zr, nhu Nb, Ti, v.v., tao ra cac cacbonitrua dé ngan chan su tao thanh cac
Cr cacbonitrua va gia tang do bén chiu mai mon, nén duoc bd sung néu can voi
luong 0,01% hodc cao hon. Ngoai ra, thdm chi bd sung trén 0,30%, hiéu qua tro
nén bao hoa va cac oxit 1on dugc tao ra va cac khuyét tat bé mit sinh ra, nén giéi
han duéi 12 0,01% va giGi han trén 1a 0,30% la pham vi bd sung. So sanh véi Ti
va Nb, day la nguyén t6 it tidn, nén néu xét dén cac chi phi san xuat, t6t hon 1a

gidi han duéi 13 0,02% va gidi han trén 1a 0,05%.
REM (céc kim loai dit hiém): 0,20% hodc nho hon

Céac REM 13 hitu hiéu trong viéc ning cao stc chiu oxy hod va duoc bd
sung néu can véi luong 0,001% hodc cao hon. Ngoai ra, thdm chi néu trén 0,20%
duoc bd sung, hidu qua tré nén bo hoa va céc sulfua cliia cac REM lam giam do
bén chiu mai mon, nén giéi han dudi la 0,001% va gidi han trén la 0,20% la
pham vi bd sung. Néu xét dén kha ning gia cong va céc chi phi san xudt ctia san
pham, t6t hon 14 giéi han dudi 12 0,002% va gidi han trén 1a 0,05%. Luu y rang,
cac REM (cac kim loai d4t hiém), theo dinh nghia chung, 14 thudt nglt chung ddi
vé6i hai nguyén t scandi (Sc) va yttri (Y) va 15 nguyén t6 tir lantan (La) dén
luteti (Lu) (cac lantanoit). Cac nguyén t nay c6 thé dugc bd sung riéng r& hodc

c6 thé 13 hdn hop.

Céc nguyén té khac khong duge md ta cu thé trong phuong 4n ndy, nhung
theo phuong an nay, Hf, Bi, v.v. c6 thé duoc bd sung néu can véi lugng nam
trong khoang tur 0,001 dén 0,1% khéi luong. Luu y rang, cic lugng cia As, Pb,
va cc nguyén t6 hodc cac tap chét c6 hai néi chung khéc tot hon duge giam

cang nhi€u cang tot.

Thép tAm khong gi cua sang ché khong bi gi6i han cu thé & d6 nham trung
binh theo tinh toan Ra cta bé mit, nhung t6t hon 1a ¢ céc vét danh bong c6 Ra
nam trong khoang tir 0,45 dén 5,0pum. Néu Ra 14 0,45um hodc 16n hon, tham chi
bang phuong phéap duge md ta trong tai liéu sang ché 2, khong thé ngan nglra sy
giam do bén chiu mai mon cia bé mit 1a thép tAm. Muc dich dau tién cta sang

ché 13 6 thé ngan nglra sy gidm do bén chiu mai mon do sy an mon cua bé mat
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ctia thép tAm.

Thép tAm khong gi sau khi danh béng ctia sang ché, bét ké c6 nguyén t6 Si
nam trong khoang tir 0,15 dén 3,0% cua thép tAm, khac biét & chd 16p bé mit
chira ham luong ctia Si 1a 5% hodc cao hon ciia thép tAm, tic 13, 16p bé mit oixt
c4i goi 1a “giau SiO,” dugc tao ra. Nong dd trén cta Si & 16p bé mit xuét hién do
b& mit dugc oxy hoéa boi nhiét sinh ra tai thoi diém danh béng. Do d6, gi6i han
dudi cia Ra trong sang ché 13 0,45um. Mit khéc, trong céc {mg dung bén ngoai
clia c4c san phim nhu cac vat dung trong nha bép, hiu nhu khong c6 cac vi du vé

su danh bong dé cho Ra trén 5,0um, nén gidi han trén ctia Ra la 5,0um.

Thép tdm khong gi cla sing ché chira Si: 5% hoic cao hon va Fe: 75%
hoic nhé hon lugng khdi lugng trung binh cua ty 1& cia cac nguyén t6 khac véi
C, O, vi N & do sau tinh tir bé mat xubng dén 10nm khi do nong do cta céc
nguyén t6 & bé mat béi phd phét xa quang phong dién phat sang (GD-OES). Si
c6 4i luc cao v6i oxy, nén uu tién dugc oxy hoa dudi nhiét do cao. Vi ly do nay,
béng cach tao ra néng d6 cua cac nguyén t6 & bé mit pham vi nay, su tao thanh
mau hoi do & bé mit duoc ngan chin va vé dep cua bé mat co thé dugc ngin
ngira khong bi suy giam. Ngoai ra, trudc tién la tao ra cac thanh phan thép cua
sang ché, cu thé, ham luong cta Si, pham vi cta sang ché va, nhu duoc giai thich
bén dudi, thuc hién budc can ram dugc thuc hién voi ty 1€ giam can nim trong
khoang tur 0,5% dén 5,0%, ma ham lugng cta cac nguyén td & bé mit co thé 1a
Si: 5% hodc cao hon va Fe: 75% hodc nho hon thdm chi khi danh bong cho Ra
0,45um hodc 16n hon cac vét danh bong.

Thép tm khong gi theo sang ché khéc biét & chd c6 tri s0 do sang L* cla
bé mit 14 70 hoiic cao hon. Néu L* nho hon 70, diéu d6 1a do nong dd cia Si &
pham vi tu bé mit Xuéng dén 10nm 13 5% hoic nhd hon. Ngoai ra, theo sang
ché, tri sb do sang L* nghia l1a do sang CIE trong khong gian mau L'a'b’ duogc
mo ta trong JIS Z 8729.

Tiép theo, phwong phép san xuét thép tAm khong gi theo sang ché s& duoc
giai thich.

Cac thép co6 thanh phan phu hop trén duge niu chay bang phwong phéap da
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biét va ddc thanh céc dai bang phuong phép duc lién tuc hodc phuong phap da
biét khac. Céc dai duoc gia nhiét lai dén nhiét do ndm trong khoang tir 1100 dén
1200°C, sau d6 duoc can néng véi nhiét do cudi cliing nam trong khoang tir 700
dén 900°C 8 thu dugc céc dai thép can néng. Tiép dén, cac dai thép can nong
duoc t6i & nhiét do nam trong khoang tir 800 dén 1100°C, téy gi, sau do can
ngudi dé thu duoc cac thép dai can ngudi v6i d§ day hoan chinh la 6,0mm hoéc
nho hon. Céc dai thép can nguoi néu can dugc toi trong moi truong khi d6t cta
10 luyén dung than cde, vi du, duge tdi & 950°Cx60 gidy hodc hon, sau d6 duge
xir ly bang mudi, sau d6 nhing trong dung dich axit nito-floric hogdc xur ly dién

phén duoc tién hanh trén cac dai thép can ngudi trong mudi trung tinh.

Céc dai thép can ngudi duge can ram duoc thuc hién voi ty 1€ giam can
ndm trong khoang tir 0,5% dén 5,0% dé 1am cho cc bé mat hoa cting. Viéc can &
ty 16 giam can trén 5,0% c6 thé thuc hién d6i véi cac gioi han clia cac kha ning
cua cac phuong tién va dan dén su xuét hién céac khuyét tat bé mit, nén khi can
voi ty 1€ giam can trén 5,0%, cAn tinh dén cac bién phap xét vé cac phuong tién

va cac khuyét tat bé mat.

N6i chung, trong thép khong gi, khi thuc hién cdn néng hoac can nguol,
cac hat tinh thé ctia kim loai duoc tinh ché béng cach can din dén su hoa clng
gia cong 16n. Do do, can ¢ qua trinh t6i. Nguoc lai voi qua trinh nay, budc can
ram bén trén dugc thuc hién chi nhim muc dich diéu chinh d sang va d6 nham
cia bé mit, nén duge khing dinh 14 viéc t8i khong dugc thuc hign. Do do, thao
tac duoc tién hanh chi trong khodng ma khong co su hoa cimg gia cong xay ra.
V&i buée can ram d3 biét, ty 1& giam cén 1a nhoé hon 0,5%. Nguoc lai voi qua
trinh nay, theo sang ché, buéc can ram dugc thuc hién boi ty 1€ gidm can 16n hon
budc can ram théng thuong. Theo sang ché, tic dung hoa cing cua bé mit dugc
quan sét 13 0,5% hodc cao hon cta ty 1¢ giam cén cung v&i viée tao ra ham lugng
clia Si nam trong khoang tir 0,15 dén 3,0%. Ty 1é gidm cén trong budc can ram
tét hon 14 1% hoic cao hon. Néu xét dén kha nang trén ciia cic phuong tién va
cac khuyét tat bé mit, gi6i han trén tdt hon 1a 4%. Do su héa cing nay, co thé

ngan chin sy sinh ra nhiét khi ddnh bong bé miit.
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Su héa cing bé mit do budc can ram trong sing ché thay d6i phu thudc
vao do cling clia dai thép can ngudi dugc t6i trude bude can ram (sau diy goi la
tri s6 Hv,) va ty 1& giam can. Vi du, khi Hv; 1a 170, & cac ty 1€ giam can la 0,5%,
1,0%, 4,0%, va 5,0%, do cimg sau budc can ram (dudi day, duoc goi la cac tri s6
Hv) tr¢ thanh 172, 174, 184, va 188. Két qua cia viéc danh gia do bén chju mai
mon sau khi cho céc vét danh béng duoc thé hién dudi day, cac tac gia da phat
hién ra réng tri s6 Hv sau buéc can ram can dé thu duoc mot cach dﬁy da do bén
chiu mai mon sau khi danh bong la 175 hodc cao hon. Tét hon, tri sb nay la 180
hoac cao hon, tdt hon nita 1a 182 hodc cao hon. Ngoai ra, gii han trén cta do
cung bé mit sau budc can ram khong dugc gidi han cu thé, nhung xét vé nang

suét va bdo hoa tac dung, gidi han trén cla tri s6 Hv tot hon 13 195.

Tiép theo, dé tao ra cac vét danh bong bé mit dudi dang dAu hiéu thiét ké,
san phdm hoan chinh cta thép tAm khong gi hodc san pham duoc gia cong duge
danh béng dé cho d6 nhdm trung binh s6 hoc Ra nim trong khoang tir 0,45 dén
5,0um. Kich c& ctia mat gitia ma duoc léng dong trén dai danh bong ma duoc str
dung dé danh bong tré nén min hon véi viée sir dung. Tuc 13, néu ciing phan dai
duoc st dung lién tuc va mat gifia ma dugc léng dong trén dai s& bi mon di va ro
ra, kich ¢& clia mat gifia tr& nén nhé hon so véi trang thai khi méi. Noi chung,
diéu nay duoc goi 1a “&n mon dai”. Luong thuc té hodc sb kich ¢& mat gilia cia
dai danh béng duge st dung trd nén 16n hon. Vi ly do nay, s6 dai danh bong va
kich ¢& cua mat gifia co thé thay d6i min hon tiy thudc vao trang thai sir dung
dai danh bong, cho nén bé mit do nham tai thdi diém hoan chinh tré thanh Ra
bat ky nim trong khoang tlr 0,45 dén 5,0um.

Ngoai ra, cac ndng d6 clia cac nguyén t6 & bé mit duge do biang phd phat
xa quang phong dién phat sang (GD-OES). Tai thoi diém nay, dé tao ra bé mit
chira Si: 5% hodc cao hon va Fe: 75% hoac nhé hon luong khdi luong trung binh
cta ty 1€ ctiia cac nguyén t6 khac v6i C va O & do sdu tinh tir bé mit xudng dén
10nm, lwong bd sung ctia Si la nam trong khoang tir 0,3 dén 3,0% va budc can
ram mo ta & trén dugc thuc hién dé hoa cing bé mit va boi vdy giam viéc
nguyén liéu can dugc loai bo tai thoi diém danh bong tham chi khi thyc hién viée

danh bong twong dbi thd. Do d6, su gia ting nhiét dé dwoc ngén chan, Si dugc
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gy ra uu tién dé oxy hoa, va su hinh thanh cac oxit Fe ¢ bé mat dugc ngan chan.
Ngoai ra, khi, do sy héa cing ctia bé mat, su loai bo vat liéu duge giam di va su
oxy hoa wu tién ctia Si x4y ra, sy hinh thanh cac oxit Fe dugc ngén chan. Do d6

tri s& do sang L* cda bé mit tré thanh 70 hodc cao hon.
Vi du thwce hién sang ché

Cac thép theo sang ché c6 cac ky hiéu tir Al dén A34 c6 c4c thanh phan
clia cac nguyén té nhu dugc thé hién trong bang 2-1 va céc thép so sanh tir B1
dén B19 nhu duoc thé hién trong bang 2-2 dugc nau chay trong 16 luyén chin
khong va duc dé thu dugc 30 kg cac théi thép. Céc thoi thép nay duoc gia nhiét
dén nhiét d6 1150°C va can néng & nhiét do ndm trong khoang tir 1150 dén
900°C d& thu dugc cac tAm cén nong c6 do day tAm 1a 3mm. Tiép theo, céc tAm
can néng nay duoc téi & nhiét dd 950°C, sau d6 dugc can ngudi 1ap di 1ap lai va
t6i dé thu duoc tAm can ngudi co6 dd day tAm 1a 1,0mm. Sau d6, cic tAm nay
duoge xu ly dé loai bod vay trén bé miit, sau d6 duoc nhing vao dung dich axit nito
-floric hodc xtt ly dién phén trong mudi trung tinh. Céc tdm can ngudi dugc hoa
cing trén cac bé mit ctia ching boi budc can ram ¢ ty 1€ giam can t61 da 12 5,0%

nhu duge thé hién trong bang 3.

Tiép theo, céc bé miat dugc danh bong béng dai danh bong c6 kich c& mat
gifia bat ky, sao cho do nham trung binh theo tinh todn Ra tr6 nén nidm trong
khoang tu 0,45 dén 5,0um. Ra dugc do dwa vao JIS B0601 béi d6 dai do 1a
5mm, toe d6 do 12 0,60mm/gidy, va budc séng cét 12 0,8mm. Bang 3 thé hién Ra.

Céc bé mit cta cac thép tdm khac nhau thu dugc nhu dugc giai thich &
trén duoc do ddi v6i do sang, phan tich boi phd phat xa quang phong dién phat
séng (GD-OES), va danh gi4 ddi v6i dd bén chiu mai mon. Ngoai ra, cdc dénh

gia khac nhau dugc tién hanh bang cac quy trinh sau day:
Phan tich phd phat xa quang phong dién phét sang (GD-OES)

Mau duoc cét thanh kich ¢& 30mm x 30mm va duoc phén tich dbi vai cac
nguyén td khac nhau theo hudng do séu xubng dén 100nm bai kich ¢& phun 13
d4mm, khoang thoi gian phun la 2,5 mili gidy, va phuong phap tan sb cao st

dung GDA-750HP do Spectruma Analytik GmbH san XUuAt. Néng dd cua Si duogc
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tinh boi ty 18 khoi lugng clia cdc nguyén to khac voi cac nguyén to nhe C, O, va

N & pham vi tir bé mat xubéng dén 10nm.
Do do sang

Dua vao JIS 78730, & dién tich do $10mm, CR-200b do Konica-Minolta
san xuit duogc st dung dé tinh tri sd trung binh cta n=3. Tri sd sd str dung
khoang mau L*a*b*. L* thé hién do sang CIE duoc st dung lam bd chi bao. Néu
L* nhd hon 70, ndng d6 Si néu trén trong khoang tur bé mat xudng dén 10nm la
5% hoac nhé hon.

Thir nghiém d6 bén chiu mai mon

Do bén chiu mai mon duge danh gia sir dung mau sau khi su danh bong
trén dua vao thr nghiém phun mubdi (SST) duge md ta trong JIS Z2371. biéu
kién cua thtr nghiém phun mudi duge tiép tuc phun dung dich nudc natri clorua
5% khdi lwong & nhiét o 35°C trong thoi gian 96 gio.

Panh gi4 d6 bén chiu mai mon

Do bén chiu mai mon duge danh gia dwa vao muc do tao thanh gi & bé
mit. Céc két qua danh gia duoc thé hién ¢ bay giai doan tir A dén G. Trong két
qua danh gia do bén chiu mai mon, A chi céc két qua tot nhat va G chi céo két
qua kém nhét. Giai doan C 1a gi6i han duéi ca sy danh gia dat. Thir nghiém
phun mubdi duoc tién hanh bing cich phun lién tuc dung dich natri clorua trong
nuée 5% & nhidt d6 35°C trong thoi gian 96 gio. Tiéu chi cu thé dé danh gia do

bén chiu mai mon nhu duge thé hién trong bang 1.

Bang 1

Ky hiéu danh | Ty 1¢ dién tich bé mat | Do bén chiu | Pat/khong dat
gia cuia ving bi an mon mai mon
(thtr nghiém SST)
0,10% hodcnhé hon | Tot nhat Dat (tot)
0,10 dén 0,50%
0,50 dén 2,5%
2,5 dén 5,0% Khong dat
5 dén 10% (kém)

10 dén 25% ,
25% hodc cao hon Kém nhat

QM m g QW >
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Ty 1é giam céan ctia budc can ram, Ra cua bé mit, tri s L* béng cach do
do sang, lugng tinh theo khéi lugng cua Si va Fe & pham vi tur bé mit tdi do day
14 10nm, va cac két qua danh gia do bén chiu mai mon nhu duge thé hién trong
bang 3.

Ngoai ra, Fig.1 1a dd thi thé hién tri s6 danh gia do bén chiu mai mon sau
thir nghiém phun mudi tuong tmg voi ndéng d6 tinh theo khdi luong cta Si chira
& d6 day 13 10nm ciia bé mit sau khi danh bong va trj so L* do bang nhiét luong

ké.
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Bang 3
A N Bé mat (% khoi
A s Do cing be
« | Tyl€ giam 2 Ra luong): , .,
SO can (%) matH(tr; s6 (um) L* Nong 46 I%Iéng % Dbanh gia SST
V) L o \
cua Si cua Fe
Al 2,8 182 2,3 73,8 5,3 64,6 A Dat
A2 3,2 187 1,3 76,7 5,7 64,2 A DPat
A3 4.8 184 2,0 75,0 5,8 71,8 B Pat
A4 2,7 182 2,7 73,5 6,5 69,9 A Pat
A5 2,1 180 1,5 72,7 5,4 68,6 A Pat
A6 1,4 181 2,5 73,3 5,7 67,8 A DPat
A7 1,4 184 4.8 74,7 6,3 67,7 B Dat
A8 2.9 181 3,7 72,6 5,7 74,9 B Pat
A9 3,8 182 1,8 73,8 6,6 70,4 A Pat
Al0 1,6 184 3,4 74,2 7,0 66,6 B Pat
All 3,3 187 1,8 70,7 5,9 70,2 B Pat
Al2 3,2 182 1,4 73,8 7,0 69,0 A Pat
Al3 2,9 179 32 71,8 6,7 71,8 B Pat
Al4 3,9 179 2,1 71,6 6,6 71,2 C Dat
AlS 3,2 179 3,8 72,1 7,0 69,2 B Pat
Vidu |Al6 3,2 176 2,4 70,6 6,7 73,4 C Pat
theo |Al7 1,9 189 3,2 77,4 83 73,6 A Pat
sang | A18 3,2 178 3,6 71,1 7,1 71,1 B Pat
ché [A19 2,9 180 3,7 72,2 7,8 73,4 B Pat
A20 2,5 183 3,8 73,6 8,9 68,3 A Pat
A21 3,0 185 1,5 75,6 10,0 71,4 A Pat
A22 2,4 179 3,3 72,2 12,5 65,9 B Pat
A23 1,7 180 1,9 72,0 14,1 66,8 B Pat
A24 0,6 185 3,3 74,7 12,9 69,3 A Pat
A25 1,5 187 43 76,6 13,8 69,1 A Pat
A26 4,5 180 1,6 72,5 5,1 71,7 C Dat
A27 43 181 1,5 72,8 5,4 72,4 B Pat
A28 4,6 185 1,6 74,9 6,0 69,1 A Dat
A29 0,5 177 2,6 70,4 5,9 70,2 C Pat
A30 1,5 181 2,2 72,5 6,4 69,8 B Pat
A3l 4,0 190 2,4 77,6 7,5 68,6 A Pat
A32 3,0 177 1,8 70,7 5,3 71,1 C Pat
A33 4,0 181 2,5 72,7 52 71,0 B Pat
A34 2,9 177 3,3 70,2 5,1 71,4 A Pat
B1 2,5 169 3,3 66,1 1,1 81,6 G Khong dat
B2 1,5 170 2,1 67,3 4,7 78,9 G Khoéng dat
B3 0,6 171 4.8 67,5 4,2 77,2 E Khoéng dat
B4 1,0 172 4,6 67,6 3,5 76,9 F Khong dat
BS5 1,8 169 4,7 66,4 3,9 80,5 F Khoéng dat
B6 1,0 172 3,5 69,6 4,5 75,3 D Khong dat
B7 0,5 174 0,8 69,4 2,2 75,7 G Khong dat
B8 2,9 184 4,0 75,5 5,6 72,1 A Pat
Vi du B9 2,4 185 4,6 75,6 7,7 65,2 A Pat
5o sénh B10 2,2 183 4,5 74,9 7,2 61,1 A Pat
Bl1l1 2,3 184 3,5 75,2 5,6 73,1 B Pat
B12 3,0 186 2,0 75,8 6,9 73,3 A Pat
B13 1,6 193 2,9 79,2 8,7 70,3 A Pat
B14 2,8 186 3,0 75,6 5,4 72,3 B Pat
B15 2,2 187 0,5 76,3 5,6 65,7 A Pat
B16 0,2 172 2,6 69,8 4,8 71,3 D Khong dat
B17 1,2 170 1,7 66,9 2,2 73,3 D Khoéng dat
B18 1,5 189 2,2 77,5 34,8 41,6 A Pat
B19 0,9 168 1,6 65,3 1,0 75,3 G Khong dat
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Cac maiu tir Al dén A34 cta bang 2-1 va bang 3 1a céc vi du cla sang ché.
Céc vi du cta sang ché nay chira cac nguyén t6 trong khoang clia sing ché va
duoc tao ra cb cac dic tinh dugc md ta trong sang ché nhu d6 nham trung binh
theo tinh to4n Ra ctia bé mit, cac n(‘Sng dd cua Si vaFe & bé mat, va tri s6 dd sang
L* ctia bé mat. Két qua la, cac do bén chiu mai mon bé mit m§ man dugce nhén ra

sau khi danh bong.
Céc mau tir B1 dén B19 ctia bang 2-2 va bang 3 1a céc vi du so sanh.

B1 va B19 1a céc lugng bd sung nhé cia Si, nén cé cac ndng do thp cta Si
& bé mit va khong thé tao ra SiO, véi cac luong ddy di ¢ bé mit. Ngoai ra, cac
luong ndy c6 do cung nho va tré nén lén hon ¢ cac luong danh bdéng, nén nhiét
sinh ra gia ting va sy oxy hoa duoc kich thich. Vi ly do nay, cac mau nay duoc
danh gia 13 ¢6 d6 bén chiu mai mon kém. B2 va B4 c6 céc luong bd sung 1én cta
N, nén sy dn mon bién dang hat dé dang tién trién va cac do bén chiu mai mon
dugc danh gia l1a kém. Cu thé, trong B2, lugng bd sung cua Cr nho, nén néng do
ctia Fe trong mang oxit s& khong duoc ngan chan mét cach day du. Su suy giam

d6 bén chiu mai mon thdm chi 13 18 rét hon so vo1 B4.

B3 ¢6 luong bb sung 16n cua C, nén theo cung cach nhu trrong hop ma
luong bd sung ctia N 12 16n, sy an mon bién dang hat d2 dang tién trién va do bén
chiu mai mon duge danh gia lam kém. BS, nhu B2, ¢6 luong bd sung nho cua Cr,
nén ndéng do6 cua Fe trong mang oxit khong thé duoc ngan chin mot cach day du
va d6 bén chiu mai mon 1a kém. B6 va B7 ¢6 cac luong bd sung 16n ctia Mn va Si,
nén MnS, ma tao ra cac diém bét dau an mon, dé dang dugc tao ra va cac do bén
chiu mai mon tré nén kém.

BS va B9 ¢6 luong bd sung 16n ciia Al hogc Ti, nén cc chat 1an phi kim
loai bi thd hoa va su hinh thanh cac khuyét tat bé mat dugc quan sat, nén cac mau
nay 12 khong thich ddi véi sang ché. B10 va B11, B12, B13, B14, B15, va B18 ¢6
luong bd sung 1én cta Cr hoac cua Nb, V, Cu, Sn, Ni, hodc Si, nén sy giam kha
ning gia cong va kha ning san xuét duoc gy ra va gia thanh bi gia tdng tiép, nén
c4c mAu nay 13 khong phu hop dbi véi sang ché. Ngoai ra, B17 chira P v6i luong

P>0,04%, nén kha ning gia cong gidm va sir danh gia SST clng thép.
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B16 c6 ty 1& giam cén trong budc can ram nho6 hon 0,5%, nén do cing bé
mit 12 khong diy di va do bén chiu mai mon 1 kém.
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Thép tAm khong gi ferit clia sang ché 13 thich hop dé sir dung lam céc vt
dung trong nha bép, c4c dung cu gia dung, dd dién tir, cac dung cuy, v.v., va cac

vat dung s dung hang ngay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau khi dénh béng tdt, thép
nay chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khéi luong: C: 0,030% hodc nhé hon, N:
0,030% hodc nhé hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% hodc nho hon, P: 0,04% hoac
nhé hon, S: 0,01% hoidc nho hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hodc nhé hon, Ti:
0,60% hoac nhé hon, va Al: 0,80% hoac nhé hon,

phén con lai 13 Fe va c4c tap chat khong thé tranh khoi,
thép nay c6 do cimg bé mat Hv ndm trong khoang tir 175 dén 195, va

trong d6 khi tao ra céc vét danh bong bé mit c6 ¢ nham trung binh s6 hoc
Ra ndm trong khoang tir 0,45 dén 5,0pum, thi thép khong gi ferit nay chira Si: 5%
hodc cao hon va Fe: 75% hodc nhd hon, tinh theo lugng khéi lugng trung binh
cta ty 1€ cua cac nguyén td khéc véi C, O, va N ¢ d6 sau tinh tir bé mit xuéng dén
10nm khi do c4c ham luong cta cac nguyén to & bé mat boi phd phét xa quang
phong dién phat sang (glow discharge optical emission spectroscopy (GD-OES))
va con ¢6 tri sb do sang L* cua bé mit 14 70 hodc cao hon.
2. Thép khong gi ferit ¢6 d6 bén chiu mai mon bé mit sau khi danh béng tot, thép
nay chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khéi luong: C: 0,030% hozc nhé hon, N:
0,030% hodc nhé hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% hodc nho hon, P: 0,04% hoic
nho hon, S: 0,01% hoac nhé hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hodc nhé hon, Ti:
0,60% hodc nho hon, va Al: 0,80% hoac nhé hon,

phin con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khdi,
thép nay c6 do cimg bé mit Hv nam trong khoang tir 175 dén 195,

c6 cac vét danh bong sao cho dd nhdm trung binh s6 hoc Ra nam trong
khoang tur 0,45 dén 5,00um & bé miit,

thép nay con chira Si: 5% hodc cao hon va Fe: 75% hodc nhé hon lugng
khdi luong trung binh cia ty 18 cta cac nguyén td khac véi C, O, va N & dd sau
tinh tir b& mat xudng dén 10nm khi do ham lugng clia cac nguyén t6 & bé mit boi

phd phat xa quang phéng dién phat sang (GD-OES), va
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c6 tri sO do sang L* cia bé mat 1a 70 hodc cao hon.

3. Thép khong gi ferit co do bén chiu mai mon bé mit sau khi danh bong tbt, thép
nay chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khéi luong: C: 0,030%. hodc nhé hon, N:
0,030% hoac nho hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% hodc nho hon, P: 0,04% hodc
nhé hon, S: 0,01% hoéc nho hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hodc nho hon, Ti:
0,60% hozc nhé hon, va Al: 0,80% hodc nho hon,

thép nay con chira cic nguyén td sau, tinh theo % khéi luong, mot hodc
nhiéu nguyén td trong s6: Sn: 0,005 dén 1,0%, Ni: 0,50% hodc nhé hon, Cu:
1,50% ho#c nho hon, Mo: 3,0% hoac nhé hon, V: 1,0% hodc nh6 hon, B: 0,003%
hodc nho hon, Sb: 0,001 dén 0,3%, Ga: 0,0002 dén 0,1%, va Ta: 0,50% hodc nho

hon,
phin con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh khéi, va
thép nay c6 do ciung bé mit Hv ndm trong khoéang tir 175 dén 195, va

trong do6 khi tao ra cac vét danh bong bé mit c6 do nham trung binh sd hoc
Ra nam trong khoang tir 0,45 dén 5,0um, thép khong gi ferit chtra Si: 5% hoac
cao hon va Fe: 75% hodc nhé hon luong khdi lugng trung binh cta ty 1€ cua cac
nguyén té khéc véi C, O, va N & do sau tinh tur bé mit xudng dén 10nm khi viéc
do ham lugng cua cac nguyén t6 & bé mit boi phd phat xa quang phong dién phat

sang (GD-OES), va con ¢4 tri s6 o sang L* cta bé mit 14 70 hozc cao hon.

4. Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mat sau khi danh béng t6t, thép
nay chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khdi luong: C: 0,030% hogc nhé hon, N:
0,030% hodc nho hon, Si: 0,15 dén 3,0%, Mn: 1,5% hodac nhd hon, P: 0,04% hodc
nhé hon, S: 0,01% hodc nho hon, Cr: 12 dén 22,5%, Nb: 0,60% hozc nho hon, Ti:
0,60% hozc nho hon, va Al: 0,80% hogc nhé hon,

thép nay con chira cac nguyén td sau, tinh theo % khdi luong, mdt hodc
nhiéu nguyeén tb trong s6: Sn: 0,005 dén 1,0%, Ni: 0,50% hodc nho hon, Cu:
1,50% ho#c nho hon, Mo: 3,0% hoac nhé hon, V: 1,0% hodc nho hon, B: 0,003%
hodc nho hon, Sb: 0,001 dén 0,3%, Ga: 0,0002 dén 0,1%, va Ta: 0,50% hodc nho
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hon,

phan con lai 14 Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi, va c6 do clng bé

mat Hv 1a 175 hoac cao hon,

thép nay c6 céc vét danh béng sao cho d6 nham trung binh s hoc Ra nim

trong khoang ttr 0,45 dén 5,0um & bé mat,

thép nay chira Si: 5% hodac cao hon va Fe: 75% hoac nhé hon, tinh theo
luong khéi lugng trung binh cta ty 18 cia céc nguyén t6 khac voi C, O, va N & do
sdu tinh tir b& mat xudng dén 10nm khi do ham lugng ciia cac nguyén t6 & bé mat

bdi phd phét xa quang phong dién phét sang (GD-OES), va
c6 tri s6 dd sang L* cta bé mit 13 70 hodc cao hon.

5. Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau khi danh bong tt theo
diém 3 hoic 4, thép nay chtra Si: 0,3 dén 3,0%.

6. Thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé& mat sau khi ddnh béng t6t theo
didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 thép khong gi ferit nay con
chtra cac nguyén t6 sau, tinh theo % khéi lwong, mot hodc nhidu nguyén t6 trong
s6: W: 0,50% hodc nhé hon, Co: 0,50% hoic nhé hon, Mg: 0,01% hodc nhé hon,
Ca: 0,0030% hodc nhé hon, Zr: 0,30% hoac nho hon, va kim loai d4t hiém (Rare
earth metal - REM): 0,20% hoac nhé hon.

7. BO phéan lam tir thép khong gi ferit c6 sir dung thép khong gi ferit c6 do bén
chiu mai mon bé mit sau khi d4nh béng t6t theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 6.

8. Phuong phép san xuit thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau
khi danh bong tdt theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6 bao gém budc
can ram duoc thyce hién vdi ty 18 giam can nim trong khoang tr 0,5% dén 4,8%.
9. Phuong phép san xuat thép khong gi ferit c6 do bén chiu mai mon bé mit sau
khi dénh bong tét theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6 bao gébm budc

can ram duoc thuc hién véi ty 18 giam can nim trong khoang tir 0,5% dén 4,0%.
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