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CHONG AN MON VA CHONG TAO VET HAN

(57) Sang ché dé cap dén thép khong gi ferit chira ham luong crom thap c6 cac dic tinh
chdéng dn mon va chdng tao vét han cai thién, trong d6 thép khong gi ferit chira ham luong
crom thap nay chua:

Cr v6i lwong nam trong khoang tir 10,0% khdi lugng dén 15,0% khéi luong,

C voi luong ndm trong khoang tir 0,01% khdi luong dén 0,05% khéi luong,

N véi lugng nam trong khoang tir 0,01% khéi lugng dén 0,05% khbi luong,

Si v6i lugng nam trong khoang tir 0,7% khéi luong dén 2,0% khdi lugng,

Mn véi lwong ndm trong khoang tir 0,01% khdi lugng dén 2,0% khéi luong,

P véi lugng nhé hon hodc bang 0,035% khéi luong,

S v6i luong nho hon hodc bang 0,01 % khéi luong, va

phan con lai 12 Fe va cac tap chét, va thoa man cac cong thire tir (1) dén (3) dudi day:

Cong thuc (1): 0,45 <10*S1/Cr< 1,7

Cong thirc (2): 0,03 < [C+N](% khdi lugng) < 0,07

Cong thtrc (3): 25 < ymax(%) < 55

trong d6 ymax(%) = 420C(% khdi lugng) + 470N(% khdi luong) + 23Ni(% khéi luong)
+ 9Cu(% khbi luong) + 10Mn(% khdi luong) + 180 - 11,5Cr(% khbi luong) - 11,5Si(%
khéi lugng) - 12Mo(% khéi lugng) - 52A1(% khbi luong).
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thép khong gi ferit chira ham lwong crom thép c6 dic tinh
chéng an mon va chéng tao vét hin cai thién, va cu thé hon, sang ché dé cap dén thép
khong gi ferit chira ham luwong crom thip ¢ dac tinh chéng an mon va chdng tao vét
hén cai thién bang cach lam giam luong crom dit tién dong thoi diéu chinh cac thanh

phan nhu silic, cacbon, va cic nguyén t6 twong tu.
Tinh trang k§y thuit caa sang ché

Thép khong gi ferit co gia thanh ré hon va c6 hé sé gidn né nhiét thap hon so
v6i thép khong gi austenit. Thép khong gi ferit con c6 dd bong bé mat, kha nang dic
va kha niang chéng oxy hoa vuot troi. Do do, thép khong gi ferit duoc st dung rong rai
trong cac thiét bi chiu nhiét, bdn rira, vat liéu ngoai that, d6 gia dung, linh kién dién tu,

va cac dd dung tuong tu.

Mit khéc, thép khong gi ferit thuong dugce san xuit bang cach sir dung quy
trinh can néng, quy trinh U va tay gi, trong d6 16p gi trén bé mat thép cudn can néng
duogc loai bo va Uing suét bén trong vat liéu dugc khir bo, va quy trinh cédn ngudi va u.
Khi thép khong gi ferit duoc sir dung lam cac thiét bi nha bép hodc cac d6 dung nhu
bon rira va cac do ding tuong tu, thuong nay sinh van dé 1a chat luong bé mit bi giam
do an mon, nhu &n mon gay rd hodc in mon néi chung, va céac van dé tuong tu. Do do,
dé ngan ngira sy giam chét luong cta thép khong gi ferit, cic nguyén té dat tién nhu
crom (Cr), molypden (Mo), vonfram (W) va cac nguyén td tuwong tu thuong duoc bd
sung vao dé cai thién kha nang chéng an mon va kha niang chdng n mon do clorua
gdy ra cta thép khong gi ferit. Cac phurong phap nay khién lam tang gia thanh cua thép
khong gi ferit va con lam giam kha nang dic vi thanh phan hop kim cao trong thép

trén co so ferit.

Thép khong gi ferit 430 1a thép 16 Cr chira crom (Cr) v6i luong nhiéu hon hodc

béng 16% khbi luong. N6 dugc st dung rong rai trong cac bo phéan cua thiét bi nha
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bép va thiét bj gia dung. Gan day, c6 nhu cau ngay cang ting vé cac loai thép ré tién c6
thé thay thé thép 430 dung trong than may gidt va dng trang tri va cac do dung twong
tr. Do d6, da c6 nhiéu nghién ctru vé cac loai thép khong gi ferit chira ham lugng crom

thap va ¢ cac dic tinh khong thua kém loai thép 16 Cr (thép 430).
MBS ta chi tiét sang ché
Vén dé k§ thuét cin giai quyét

Pé giai quyét cac vin d& néu trén, muc dich cua sang ché 1a d& xudt thép khong
gi ferit chira ham lwong crom thap c¢6 dic tinh chdng an mon, chdng tao vét han va kha
nang duc my man.

Ngoai ra, muc dich khac cta sang ché 1a dé xuat thép khong gi ferit chira ham
luong crom thip c6 thé duge san xudt v6i gia thanh thap bang cach didu chinh ham

luong Cr va silic.
Céch thtrc giai quyét van dé

Theo cac phuong an cia sang ché, dé dat duoc cac muc dich néu trén, sang ché
dé xuét thép khong gi ferit chira ham luong crom thdp c6 dac tinh chéng an mon va
chdng tao vét han cai thién chira Cr v6i luong ndm trong khoang tir 10,0% khdi luong
dén 15,0% khdi luong, C véi lugng nam trong khoang ttr 0,01% khéi lugng dén 0,05%
khéi lwong, N vé6i lwong ndm trong khoang tir 0,01% khdi luong dén 0,05% khoi
luong, Si véi luong nam trong khoang tur 0,7% khéi luong dén 2,0% khoi luong, Mn
v6i lwgng ndm trong khoang tir 0,01% khéi lugng dén 2,0% khéi luong, P véi luong
nho hon hodc bang 0,035% khéi luong, S vé6i lugng nhé hon hodc biang 0,01% khéi
lugng, va phén con lai la Fe va céac tap chét, va théa man cac cong thire tr (1) dén (3)

sau:
Cong thuc (1) : 0,45 <10*Si/Cr < 1,7
Cong thirc (2) : 0,03 < [C+N](% khbi luong) < 0,07
Cong thirc (3) : 25 < Ymax(%) < 55

trong d6 Ymax(%) = 420C(% khbi lwong) + 470N(% khéi lugng) + 23Ni(% khbi
luong) + 9Cu(% khdi lugng) + 10Mn(% khdi lugng) + 180 - 11,5Cr(% khdi lugng) -
11,5Si(% khéi lugng) - 12Mo(% khdi lugng) - 52A1(% khéi lwong).
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Ngoai ra, thép khong gi ferit chra ham luong crom thap c6 dic tinh chdng an
mon va chéng tao vét han cai thién c6 thé chita Cr vdi luong nam trong khoang tir
12,5% dén 14,5%, C v6i lugng nam trong khoang tir 0,031% khoi luong dén 0,039%
khéi luong, N v6i luong ndm trong khoang tir 0,01% khéi luong dén 0,025% khoi
lwong, Si vé6i lugng nam trong khoang tir 1,0% khéi luong dén 2,0% khodi lugng, Mn
v6i lwong nam trong khoang tir 0,1% khéi lugng dén 0,6% khdi luong.

Thép khong gi ferit co thé con chira mdt hodc hai nguyén té trong sd céc
nguyén t6 Ti vi luong nam trong khoang tir 0,01% khéi lugng dén 0,20% va Al voi
luong ndm trong khoang tir 0,01% khéi luong dén 0,15% khdi lugng.

Thép khong gi ferit c6 thé bao gdm 16p mang thu dong tir bé mat cta thép
khong gi ferit &én do sau c6 ham lugng Cr nhé hon hoic bang 50% téng ham lugng Cr
trung binh ¢6 mit trong thép khong gi ferit, va 16p mang thu dong nay bao gbm céc
nguyén tir Cr va Si, nhung co thé bao gom 16p nguyén tir trong d6 cac nguyén tir Si ¢6
mat nhiéu hon so véi cac nguyén tit Cr.

O 16p mang thu dong, ty 1é nguyén tir Si/Cr ¢ thé 1a 16n hon hodc bang 4.

Gid tri bidu thuc 2,85[Si]+76,4[C+N](% khéi lugng) c6 thé nho hon hodc bang
bang 8,5.

Gia tri bidu thuc 0,13[Si]+8,68[C+N](% khdi lugng) c6 thé nho hon hodc bang
0,75.

Hiéu qua dat dugc ciia sang ché

Theo sang ché, thép khong gi ferit chira ham luong crom thap c6 cac dic tinh

chong an mon, chong tao vét han va kha nang duc my man co6 thé duoc tao ra.

Ngoai ra, theo sang ché, thép khong gi ferit chira ham luong crom thap c6 thé

duoc san xuét v6i gia thanh thap bang cach diéu chinh ham luong crom va silic.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1A 13 hinh anh minh hoa cac thanh phan cta 16p mang thu dong cta thép
khong gi ferit theo mot phwong 4n wu tién clia sang ché.

Fig.1B 1a d6 thi minh hoa ham luong ctia cac thanh phan theo chiéu day cia

thép khong gi ferit theo mot phuong 4n uu tién ciia sang ché.
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Fig.2 12 dd thi minh hoa ham lugng cta cac thanh phan theo chiéu day cta thép

khong gi ferit thong thuong.
Fig.3A 1a hinh 4nh minh hoa kha nang chéng an mon cuia thép khong gi ferit.
Fig.3B la hinh anh minh hoa viéc tao vét han khi can néng thép khong gi ferit.

Fig.4 1a d6 thi thé hién mdi quan hé gitra ty 1€ gian dai E1(%) trung binh va ty 1

nguyén tir Si/Cr.

Fig.5 1a d thi thé hién mdi quan hé giita EI(%) trung binh va gid tri biéu thirc
chtra S1, C va N.

Fig.6 l1a dd thi minh hoa gia tri r trung binh theo gia tri biéu thtrc chira Si, C va

Fig.7 1a dd thi thé hién mbi quan h¢ gitra mirc do tao vét han theo Y max-
MO té chi tiét sang ché
Céc chi tiét ctia phuong 4n khic dugc bao gdm trong phdn md ta chi tiét sang

ché va cac hinh vé kem theo.

Céc uvu diém va déu hiéu cua sang ché, va phuong phép dé dat duoc cac uu
diém va dau hiéu nay s€ duogc thuc hién mot cach dé dang béng cach tham khao
phuong an dugc mo td mot cach chi tiét dudi day cung véi cac hinh vé kém theo. Tuy
nhién, sang ché khong chi gidi han & cac phuwong 4n nay, ma sang ché c6 thé dugc thuc
hién theo nhiéu cach khac nhau, va khi sang ché dugc mé ta dudi day 1a mot phén nao
do6 duoc két ndi véi mot phan khac, thi sang ché khong chi bao gdm truong hop trong
do hai phén duoc két nbi mot cach truc tiép, ma con ca truong hgp ma hai phén duoc
két nbi bang dién voi ¢ cau khac & giira chiing. Ngoai ra, trong cc hinh vé, céc phan
khong lién quan dén sang ché dugc bo qua dé lam hiéu rd hon phin mo ta sang ché, va
cac sb chi dan gidng nhau dugc ding dé chi cac phan gidng nhau trong toan bo ban mo
ta.

Duéi ddy, sang ché duoc md ta bang cach dwa vao cac hinh vé kém theo.

Thép khong gi ferit chra ham lugng crom thap c6 dac tinh chéng in mon va
chéng tao vét han cai thién theo mot phuong dn wu tién cla sang ché chua Cr véi

luong nim trong khoang tir 10,0% khéi luong dén 15,0% khdi lugng, C véi lugng ndm
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trong khoang tr 0,01% khéi lugng dén 0,05% khéi luong, N véi lugng nim trong
khoang tir 0,01% khdi lwgng dén 0,05% khéi luong, Si véi lugng nam trong khoang tir
0,7% khéi luong dén 2,0% khdi luong, Mn véi lugng nim trong khoang tir 0,01% khéi
lugng dén 2,0% khéi lwong, P v6i lugng nhd hon hodc bang 0,035% khéi luong, S véi
lugng nhé hon hodic bang 0,01% khéi lugng, phan con lai 1a Fe va c4c tap chét, va thoa

mén céc cong thirc tir (1) dén (3) duéi day.
Cong thirc (1) : 0,45 < 10*Si/Cr < 1,7
Cong thirc (2) : 0,03 < [C+N](% khéi lugng) < 0,07
Cong thirc (3) : 25 < Ymax(%) < 55

trong d6 Ymax(%) = 420C(% khéi lvong) + 470N(% khdi lwong) + 23Ni(% khoi
luong) + 9Cu(% khéi luong) + 10Mn(% khdi lugng) + 180 - 11,5Cr(% khdi lugng) -
11,5S1(% khéi luong) - 12Mo(% khéi lugng) - 52A1(% khéi lugng).

Ngoai ra, thép khong gi ferit chra ham lugng crom thdp c6 thé con chira mot
hodc hai nguyén t6 trong s cac nguyén té Ti voi lugng nam trong khoang tir 0,01%
khéi luong dén 0,20% va Al véi luong nam trong khoang tur 0,01% khéi lugng dén
0,15% khoi lugng. Duéi day, néu khong c¢6 quy dinh cu thé, ham lugng duoc tinh theo
% khdi luong.

Luong crom (Cr) nim trong khoang tir 10,0% khoi lugng dén 15,0% khoi
lwong. Crom 1a nguyén t6 hop kim dugc bd sung dé cai thién kha nang chng an mon
cta thép. Ham lugng crom t6i han 1a 10% khdi lugng. Néu ham lrong crom nho hon
10,0% khéi lwong, thi kha ning chong an mon cua thép khong gi ferit gidm va 1am nay
sinh van dé. Mat khac, néu ham luong crom 16n hon 15,0% khéi luong, sy an mon
giita cac hat c¢6 thé xay ra trong thép khong gi ferit chira cacbon va nito, va chi phia
san xuét trén mdi don vi c6 thé tang mot cach khong can thiét. Do do, tdt hon 1a ham

lwong crom c6 thé chiém 10,0% khéi lugng dén 15,0% khéi luong.

Luong cacbon (C) nam trong khoang tir 0,01% khdi lwong dén 0,05% khdi
luong. Do cacbon ¢ tran théi austenit cua the phén ttr lam 6n dinh thép, béng cach toi
da hoa phén austenit, tdic dung lam han ché viéc tao vét han co thé dat duoc. Do do, tt
hon 1a ham lugng cacbon c6 thé chiém 0,01% khdi lugng hodc hon. Mat khac, néu

cacbon dugc bao gom véi lugng du, thi ty 1€ gian dai gidm, vi vdy lam gidm mot cach
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dang ké kha ning gia cong cuia san pham. Do d6, cacbon c6 thé c6 mat voi lugng nam
nhé hon hodc bang 0,1% khdi luong. Thuat ngit thong dung “ty 1€ gidn dai” dung de
chi mot trong s cac cac ddc tinh chét lwong thé hién kha nang gia cong clia cdc san |
pham can ngudi thép khong gi ferit va 1a gia tri duoc tinh toan bang cach chia khoang
cach gian dai dén khi c6 su dat giy khi san pham can ngudi thép khong gi ferit duoc

kéo dai theo mot huéng cho chidu dai ban dau.

Luong nito (N) nam trong khoang tir 0,01% khéi lugng dén 0,05% khéi lugng.
Nito ¢6 tac dung lam ting phan austenit, va xuc tc qué trinh téi két tinh bang cach két
tua pha austenit khi can néng. Do do6, nito dugc bao gbm v6i luong nam trong khoang
tir 0,01% khdi luong hodc hon. Mit khac, néu nito duoc bd sung voi luong 16n hon, no
khong nhitng s& lam giam kha nang gia cong, ma con tr¢ thanh nguyén nhén gy ra su
bién dang kéo cing ddi v4i cac san pham can ngudi. Do d6, ham lugng nay dugc gioi

han & mrc nhé hon hoac bﬁng 0,05% khbi luong.

Luong silic (Si) nim trong khoang tir 0,7% khéi lwong dén 2,0% khoi lugng.
Silic 1a nguyén tir dugc bd sung dé c6 tac dung lam chét khir oxy khi san xudt thép. Do
n6 la nguyén t6 1am On dinh, t&t hon néu ham lugng silic chiém 0,7% khbi luong hoac
hon. Mit khac, néu silic dugc chira véi lugng 16n, né lam cing vat liéu, vi vay lam
giam tinh d& rén. Do d6, tot hon néu ham luong ctia n6 nho hon hodc bang 2,0% khoi
luong. Theo sang ché, do ham lugng Cr dugc giam, thadm chi néu ham lugng Si duogc

nam trong khoang néu trén, c6 thé dam bao duoc kha nang dic my man.

Luong cia mangan (Mn) nim trong khoang tir 0,01% khdi luong dén 2,0%
khéi luong. Miac di mangan 1a tap chét khong thé tranh dugc c6 trong thép, nhung do
mangan 14 nguyén t6 lam on dinh austenit, n6 c6 tac dung lam han ché viéc tao vét
hin. Mit khac, néu mangan dugc bao gdm voi luong 16n, hién twong khoi mangan co
thé xay ra khi han, diéu nay lam két tia MnS, nho d6 lam giam phan doan gian dai. Do
do, ham lugng nay dugc dugce gidi han trong khodng néu trén.

Lugng phospho (P) 1a nhé hon hoic bang 0,035% khéi lugng. Do phospho 1a
tap chit khong thé tranh dugc c6 trong thép, néu ham lugng phospho vuot qua 0,035%
khdi luong, su an mon gitra cac hat c¢6 thé xay ra hodc c6 su suy giam cta qué trinh gia

cong nong khi ty gi. Do d6, ham luong nay dwoc gidi han trong khoang néu trén.
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Luong luu huynh (S) 1a nhé hon hodc bang 0,01% khéi lugng. Do luu huynh l1a
tap chit khong thé tranh dugc c6 trong thép, néu ham luong luu huynh vugt qua
0,01% khoi luong, no bi tach ra tap trung o bién hat, nho d6 lam giam kha ning gia

céng nong. Do do, ham lugng nay duoc gisi han trong khoang néu trén.

Luong titan (Ti) ndm trong khoang tir 0,01% khdi lwong dén 0,20% khéi lugng.
Titan 1a nguyén tr thyc hién vai tro tiéu hinh hoéa kich thudc déng cu cua hat tinh thé
vi cAu trac dang ban, thuc hién vai tro cai thién kha nang gia cong béng cach cd dinh
cacbon, nito, va cac nguyén tb tuong tu. Do doé, tdt hon néu né duoc bd sung voi luong
16n hon hoac béng 0,01% khbi lugng. Mit khéc, néu titan duoc bd sung, vuot qua
0,20% khéi luong, thi gia thanh ddi voi qua trinh san xuét thép khong gi ting va tré
thanh nguyén nhan cho khuyét tit dang manh cta cac san pham can ngudi. Do d6, ham
luong nay dugce gidi han trong khoang néu trén.

Luong cta nhdm (Al) nim trong khoang tir 0,01% khdi lugng dén 0,15% khoi
lwong. Nhom 1a nguyén t6 dugce bd sung co tac dung lam chat khir oxy khi san xuat
thép. Tét hon, néu ham lugng cua no chiém 0,01% khdi lugng hodc hon. Tuy nhién,
néu lugng nhém duogc b6 sung vuot qua 0,15% khoi lugng, nod ton tai dudi dang chét
xa4m nhap phi kim loai va tro thanh nguyén nhan cho khuyét tat dang manh cta dai can
ngudi va gdy giadm kha nang han. Do do, ham luong nay duogc gidi han trong khoang
néu trén. Thép khong gi ferit con lai chi khac 1a cadc nguyén tir néu trén dugc tao boi

sat (Fe) va cac tap chat khong thé tranh duoc khac.

Ngoai ra, tur thép khong gi ferit theo phuong an nay, silic (Si) va crom (Cr) co
thé thoa man Cong thic (1) duéi day, cacbon (C) va nito (N) ¢6 thé thoa man Cong

thie (2) dudi day, va ymax(%) c6 thé thoa man Cong thuce (3) dudi day.
Cong thire (1) : 0,45 < 10*Si/Cr < 1,7
Cong thirc (2) : 0,03 < [C+N](% khéi luong) < 0,07
Cong thire (3) : 25 < Ymax(%) < 55

trong d6 Yma(%)= 420C(% khéi lugng) + 470N(% khdi lwong) + 23Ni(% khéi
lugng) + 9Cu(% khéi lwong) + 10Mn(% khéi luong) + 180 - 11,5Cr(% khdi luong) -
11,5S1(% khdi lugng) - 12Mo(% khéi lugng) - 52A1(% khdi lugng).

Déi v6i thép khong gi ferit theo mot phuong an, ty 16 gifta silic va crom

-8
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[10*Si/Cr] trong Cong thirc (1) ¢o6 thé 16n hon hodc bang 0,45 hodc nho hon hodc bang
1,7. Khi [10*Si/Cr] nh6 hon 0,45, thép khong gi ferit co thé d& bi an mon do clorua
gay ra. Tac 1a, mrc d¢ an mon do clorua gay ra co thé duoc x4c nhan bang cach danh
gid muc do dn mon do clorua gay ra bang cach sir dung 5% khéi luong NaCl(dung
dich nuéc). Viéc danh gia an mon do clorua gdy ra la viéc thtr nghiém dn mon theo
chu trinh an mon, trong d6 thép khong gi duoc phun—dugc lam kho—dugc ling
phu—dugc lam kho theo mét chu trinh, trong mot ngay. Sau khi chu trinh an mon
dugc thuc hién mot cach lién tuc trong thoi gian nim muoi ngay trén thép khong gi
ferit bang cach sir dung thir nghiém an mon, chiéu day an mon cua thép khong gi ferit
¢ thé duogc do va dugc x4c nhan. Ty 1¢ giita thoi gian phan bd cho viéc phun—lam
kho—ling phu trong mot chu trinh 1 khoang 1:2:1. O day, chiéu day an mon cua tim
thép khong gi 1a 1/3 hodc hon ding dé chi viéc khong dénh gia duge muc do an mon
do clorua gay ra. Thép khong gi ferit chira [10*S1/Cr] nho hon 0,45 thé hién chiéu day
n mon 16n hon hodc bang 1/3 ciia chiéu day tdm trong danh gia an mon do clorua gay
ra, va két qua la, dé thu duoc do cung dbi v6i muc do an mon do clorua gdy ra dinh
trude, tot hon néu thép khong gi ferit chira [10#Si/Cr] 1én hon hodc bang 0,45. Mat
khéc, néu [10*Si/Cr] vuot qua 1,7, thi ty 18 gidn dai co thé giam va do vay c6 thé lam

nay sinh van deé.

D6i v6i thép khong gi ferit, tng cacbon va nito [C+N](% khdi lugng) c6 thé
duoc bao gdm tir 16n hon hodc bang 0,03 hodc nhé hon hoic bang 0,07 nhu trong
Cong thire trén day (2). Néu [C+N](% khdi lugng) 1a nhé hon 0,03, phan austenit c6
thé giam trong con doan can nong, va do vay cod thé khong c6 su tiéu hinh héa cua vi
cdu tric can nong 1n sy pha huy vi cdu tric dic, lam giam muc d6 tao vét han trong
thanh phim. Viéc tao vét han ding dé chi khuyét tat bé mat xay ra v6i hinh dang gon
song song song v4i hudng cén trong qua trinh dinh hinh thép khong gi ferit. Viéc tao
vét han khong nhimg 1am x4u vé bé ngoai cua san pham, nhung ciing lam giam kha
nang duc. Ngoai ra, néu tao viéc vét han xay ra & mirc do qua 16n, thi can phai ¢ quy
trinh d4nh bong bd sung sau quy trinh dinh hinh, diéu nay c6 thé lam tang gia thanh
san xudt thanh pham. Mat khac, néu [C+N](% khéi luong) vuot qua 0,07, thi dac tinh
chdng tao vét hin cia thép khong gi ferit co thé 1a m§ mén, nhung né co thé gay ra su

suy giam ty 1& gidn dai c6 thé do ham luong cacbon va nito cao.
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Hon thé nita, theo mot phuong 4n, tt hon néu thép khong gi ferit c6 thé ¢o
Ymax(%0), nhu trong Codng thie (3), tr 25 hodc hon dén nho hon hoic bz‘ing 55. Néu
Ymax(%0) nhé hon 25, thi phan doan austenit gidm, va do vay ¢o thé khong c6 su tiéu
hinh héa cta vi ciu trac can néng 1an su suy giam vi ciu tric ddc, lam gidm viéc tao
vét han trong thanh phém. Néu Ymax(%0) vuot qua 55, thi ddc tinh chéng tao vét han co

thé 12 m§ man, nhung nd cé the gay ra sy suy giam kha nang chong dn mon.

Thép khong gi ferit co thé bao gbm 16p mang thu dong chtra crom, tir bé mit
cua thép khong gi ferit theo hudng sau dan, nhé hon hoic bang 50% tong ham lwong
crom trung binh duoc bao gdm trong thép khong gi ferit, va 16p mang thu dong bao
gdm céc nguyén tir Cr va Si, nhung c6 thé bao gom 16p nguyén tir, trong d6 6 nhiéu
nguyén to Si hon céc nguyén tu Cr. O day, nguyén tr Cr c¢6 thé bao gom, vi dy, Cr
dugc bao gdm trong hop chat nhu oxit va dang tuong tw chira Si. O day, 16p mang thu
dong c6 thé c6 ty 1é nguyén tit Si/Cr 16n hon hodc bang. Ngoai ra, 16p mang thu dong
duge ding dé chi 16p chira crom véi lugng nho hon hodc bang 7,5% khéi luong chiém
nho hon hodc bang 50% tong ham lugng crom trung binh néu, vi du, tong ham lugng

crom trung binh dugc bao gbm trong thép khong gi ferit 1a 15 % khéi luong.

Thong thuong, dé dap tng yéu cau chéng an mon nhu yéu cau dbi véi thanh
phim thép khong gi ferit, Cr dat tién, va cic loai twong tuw, cdc nguyén tir dugc b6 sung
dé cai thién kha ning chéng dn mon néi chung va kha nang chéng an mon do clorua
gy ra. D61 v6i loai thép nhu vay, thép loai 450 la thép chia Cr voi lugng 16n hon

-hoac béng 16% khoi luong co thé duogc léy lam vi du. Mat khac, cac nguyén tir Cr, va
cac nguyén tir tuong tu, c6 thé lam ting gia thanh cia thép khong gi va co thé lam

giam kha nang dac do mae d9 hop kim cao.

Mit khac, thép khong gi ferit theo phuong an bao gdém diu hiéu h co thé thay
thé thép loai 430 & chi phi thip. Theo mot phuong an, thép khong gi ferit co thé dam
bao kha nang chdng an mon twong dwong véi thép loai 430 tham chi véi ham lugng Cr
thip so v4i thép loai 430 bang cach kiém soat ty 1 nguyén tir Si/Cr & mang thu dong
clia san phidm can ngudi 16n hon hoic bang 4 bang cach bd sung Si trong khi duy tri
chét luong bé mat va kha nang dbc dic trung cta thép loai 430 bang cach diéu chinh
ham Iugng C, N, va Cr trong khi lam giam ham luong Cr. Vi dy, mang thu dong cé thé

dugce tao ra vé6i chiu day khoang 3nm dén 7nm ké tir b& mat cia thép khong gi ferit.
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Ngoai ra, tot hon néu ty 1¢ nguyén tt Si/Cr ¢ mang thu dong cta thép khong gi
ferit c6 thé 16n hon hodc bing 4, va ddi v6i thép khong gi ferit chira 10,0% khéi luong
dén 15,0% khdi luong thép nhu trong mot phuong an, 16p nano cta 16p Si-O duoc tao
ra trén bé mit ciia thép khong gi ferit do tac dong cua Si, nho d6 lam tang kha nang

chong an mon va lam tang kha nang chong dn mon do clorua gay ra.

Fig.1A la hinh v& minh hoa cdc thanh phan ctia 16p mang thu dong cua thép
khong gi ferit theo mot phuong 4n uu tién ciia sang ché. Fig.1B 1a d6 thi minh hoa ham
lugng cua cac thanh phan theo chiéu day cua thép khong gi ferit theo mot phuong an
wu tién cta sang ché. Fig.2 1a d6 thi minh hoa ham lugng cta cac thanh phan theo
chiéu day cta thép khong gi ferit thong thuong. Fig.3A 1a hinh v& minh hoa chéng an
mon ctia thép khong gi ferit, va Fig.3B 1a hinh v& minh hoa viéc tao vét han dugc hinh

thanh & thoi diém can noéng thép khong gi ferit.

Tham khao cac hinh v€ Fig.1A va Fig.1B, ¢o thé khang dinh rang, theo mot
phuong an dbi voi thép khong gi ferit, 16p nano cua 16p Si-O dugc tao ra ¢ 16p mang
thu dong, 1a bé mit cua thép khong gi ferit. Fig.1A thé hién két qua phan tich cta 16p
mang thu dong cua cac san pham can nguoi thép khong gi ferit theo mot phuong an.
L&p mang thu dong nay st dung thiét bi do nguyén ti 3 chidu 3DAP dé chp thiy két
qua cua viéc tién hanh phan tich vi tri 3 chiéu don vi nguyén tr thong qua phan tich
phd khéi va phan tich vi tri thong qua phtin xa nguyén tir mau. Co nhiéu nguyén tir Si
dugc bao gdbm trong 16p mang thu dong hon so voi cac nguyén tir Cr. Mat khac, trén
Fig.2, lugng céc nguyén ttr Si va lugng cac nguyén tir Cr la tuong ty ¢ 16p mang thu
dong. Trén Fig.1B va Fig.2, 16p mang thu dong dung dé chi cac phén c6 tong ham
lwong crom trung binh bing 50% hogc nhé hon 15% khéi luong, vi du, khi tong ham
lugng crom trung binh dugc bao gdm trong thép khong gi ferit 1a 15% khéi lugng
(phan trong d6 ham lugng crom la khong thay d6i bat ké chiéu day trén d thi), 16p
mang thu dong c6 thé ding dé chi cac phan ma trong d6 ham lugng crom nho hon

hodc béng 7.,5% khoi luong.

Fig.3A thé hién két qua cua kha nang chéng an mon ctia thép khong gi ferit theo
Fig.1B va Fig.2 x4c nhéan duoc, va Fig.3B la hinh vé khing dinh mutc do tao vét han
xdy ra khi can nong thép khong gi ferit theo Fig.1B va Fig.2.

Fig.3A la két qua danh gid kha nang chdng dn mon theo nguyén tr Si va nguyén
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tir Cr & 16p mang thu dong. (a) Trén Fig.3A lién quan t6i thép khong gi ferit trong
truong hop lugng cac nguyén tir Si la twong tu nhu cac nguyén tr Cr, va co thé khing
dinh rang kha ning chéng an mon 1a kém. Mit khac, (b) trén Fig.3A 1a hinh v& minh
hoa trudng hop, trong d6 cac nguyen tir Si la nhiéu hon cac nguyén tir Cr & mang thu
dong, va c6 thé khang dinh rang kha nang chdng an mon 1a m§ man. Ttc 14, nhu duoc
thé hién trén Fig.1B, néu c6 nhiéu nguyén ti Si & 16p mang thu dong, no co tic dung

¢6 loi néu dén kha nang chong an mon.

Ngoai ra, Fig.3B thé hién két qua danh gia viéc tao vét hdn cac dic tinh tuy
thudc vao ham lugng nguyén tr Si va nguyén tir Cr ¢ 16p mang thu dong. (a) trén
Fig.3B lién quan tGi thép khong gi ferit c6 cac nguyén tur Si va cac nguyén tir Cr voi
luong twong duong ¢ 16p mang thu dong duoc minh hoa trén Fig.2, va viéc tao vét han
xay ra & thoi diém can néng. Pay la qua trinh can néng mot pha hoan toan la ferit, va

c6 thé khing dinh rang dic tinh chéng tao vét han 1a kém do su phat trién cua hat tho.

Mait khéc, (b) trén Fig.3B lién quan t&i thép khong gi ferit, trong d6 cac nguyén
tr Si 1a nhidu hon cac nguyén tir Cr c6 mit & mang thu dong, va c6 thé khing dinh
rang viéc tao vét han khong xay ra & thoi diém can nong. Cac nguyén tr Si c6 mit &
16p mang thu ddng tao ra cac 16p Si-O trén bé mit cta thép khong gi ferit twong doi
nhiéu hon, va két qua la, thu duoc bé& mit chat lugng my man khong c6 hién tuong tao
vét han xay ra nhu trong (b) trén Fig.3B ¢ thoi diém can nong. C6 thé khang dinh rang
thép khong gi ferit bao gdm nhidu nguyén tir Si hon so v6i cac nguyén tir Cr & 16p
mang thu dong c6 ddc tinh chéng tao vét han my man do sy lam min hat ¢ thoi diém

can néng vi su bién doi pha ban ferit.

Do d6, t6t hon néu thép khong gi ferit bao gdm nhiéu nguyén tit Si hon so véi
cac nguyén tir Cr & 16p mang thu dong. Ngoai ra, néu ty 1é nguyén tir Si/Cr nho hon 4
& 16p mang thu dong trong thép khong gi ferit, thi c6 thé 1a kho co thé tao ra du 16p
nano cua l6p Si-O. Do d6, tét hon néu ty 1é nguyén tir Si/Cr 16n hon hodc bang 4 & 16p

mang thu dong cua thép khong gi ferit.

Duéi day, cac phuong an va céc vi du so sanh cta sang ché dugc mo ta. Tuy
nhién, cac phuong 4n dudi ddy chi dugc ldy 1am vi du, va pham vi ctia sang ché khong

bi gidi han & cac phuong an nay.

Trong bang 1 dudi ddy, cac nguyén td hop kim ctia thép khong gi ferit theo cac
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phuong an va céc vi du so sanh duoc thé hién. Cac phuong an trong Bang 1 kiém soat
ham lugng cacbon (C), nito (N), silic (Si) va crom (Cr). Viéc nong chay trong chéan
khong duoc tién hanh theo cac phuong én nay va cac vi du so sanh dé kiém tra cac

thanh phan.

Céc phuong 4n va cac vi du so sanh theo Bang 1 dugc thuc hién voi thép khong
gi ferit ctia tAm can néng do su nghién thd va can néng hoan thién sau dé, va sau do 1o
10 néng theo dot (hodc 10 G lién tuc) dugc thuc hién, va sau do la cdn ngudi va u. Bang
2 minh hoa [10*Si/Cr], [C+N](% khdi lugng) va yma(%) theo cac phuong an va cac vi
du so sanh trong Bang 1. Bang 3 minh hoa cac két qua, trong d6 mirc do chdng tao vét
han, dién ap giy rd, ty 1& gidn dai trung binh (%), gia tri r trung binh, ddnh gid kha
nang dn mon do clorua gy ra (kha ning chdéng an mon do clorua giy ra) va cic dic
tinh twong tu, 1a ddc tinh dai dién cho thanh phém can ngudi theo cac phuong an va
cac vi du so sanh theo Bang 1 duogc x4dc nhan. Hon thé nira, ty 1¢ gitra cdc nguyén tir Si
va cac nguyén to Cr ¢ 16p mang thu dong trong thanh phdm can ngudi theo céc

phuong an va cac vi du so sanh dugc thé hién.

Bang 1

Nguyén t6 hop kim (% khdi lugng)

Loai thép

Cc IsillMall P Is [corNi[cul Al [ Ti [ N

Phuong an 1 || 0,02 || 1 {]0,5(/0,020,002|| 13

=
—

0,1 || 0,01 || 0,01 {0,015

Phuong an 2 |[0,025][ 1 ][0,3][0,02/0,002| 13 0 [ 001 [ 001 0,02

Phuong an 3 |/0,035(/1,2/0,4(0,020,002|| 13 0 | 0,01 | 0,01 /0,015

Phuong an 4 |/0,035/1,5/0,41{0,020,002| 13,5 0 0,1 0,1 0,02

Phuong an 5 |[0,0451,5(/0,30,02]/0,002| 13,5 0 0,1 0,1 10,01

Phuong an 6 |0,0251/0,70,5(/0,02(10,002| 13,5 0 | 0,01 || 0,01 {0,02

Phuong an 7 ||0,035] 1 [{0,3(0,02]/0,002] 13,7 0 | 0,01 0,01 0,035

Phuong an 8 |10,0351/1,510,4(0,020,002| 13,7 0 || 0,01 || 0,01 |0,015

Phuong an 9 ||0,035] 1 ]/0,4/0,02/0,002| 14 0 0,1 0,1 10,025

Phuong an 10| 0,039/ 1,51/0,3/0,02(0,002| 14,5 0,01 || 0.1 10,02

So sanh 1 0,04 || 1 {0,30,020,002| 15 0 0 0 10,04

|
BEREREERRERE
(@]
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So sanh 2 0,005{ 1 {/0,3{/0,02(0,002| 14 |0,1|| 0,1 || 0,05 | 0,1 ||0,01
So sanh 3 0,0251(/0,3/0,30,020,002) 13,5 o] o 0 0 0,02
So sanh 4 0,035(/0,510,50,02(0,002| 13,7 ? 0 0 0 0,015
So sanh 5 0,02 |12,51(/0,5(0,0310,002|| 14 E 0 0 0 10,02
So sénh 6 0,005{ 3 1/0,5//0,02(0,002| 13,5 ol o 0 0 10,01
So sanh 7 0,04 || 3 {0,3]/0,02/0,002][13,5 ? 0 0 0 0,04
Bang 2

Loai thép [C+N](% khéi lugng)||10*Si/Crfymax (%)

Phuong an 1 0,035 0,77 42,13

Phuong an 2 0,045 0,77 || 41,38

Phuong an 3 0,05 0,92 || 41,93

Phuong én 4 0,055 1,11 30,4

Phuong an 5 0,055 1,11 28,9

Phuong an 6 0,045 0,52 | 41,08

Phuong an 7 0,07 0,73 || 44,58

Phuong an 8 0,05 1,09 || 30,43

Phuong &n 9 0,06 0,71 32,75

Phuong én 10 0,059 1,03 24,26

So sanh 1 0,08 0,67 34,6

So sanh 2 0,015 0,71 17,9

So sénh 3 0,045 0,22 442

So sanh 4 0,05 0,36 || 43,45

So sanh 5 0,04 1,79 13,05

So sanh 6 0,015 2,22 2,05

So sanh 7 0,08 2,22 || 28,85
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Bang 3
, Kha na .
 |IMtc @6 chéng|| Dien ap | T 16 gian dai (B1 | Gid tri trung| "8l Si/Cr (%
Loai thép ops N . L chiu .
tao vét han | gay rd || trung binh (%)) || binh ctuar nguyén tur)
clorua
Phuong | ihai | Loai hai 32 14 Pat 7
an 1
Phuong ||\ ihai | Loai hai 31 13 Pat 7
an 2
P
huong | ) imot | Loai hai 3 14 Pat 755
an 3
Ph
WORE | Loaimot  |Loai mot 30 13 Pat 8.5
an 4
Phuong || imot  |Loai mot 31 11 Pat 8.5
an 5
Ph
WORE | Loaihai | Loai hai 3 1.1 Pat 6.5
an 6
Ph
WORE | Loaimét | Loai hai 29 1 Pat 6.5
an 7
p
huong | | imot |Loai mot 32 13 Pat 73
an 8
h
Phuong -y imot | Loai hai 31 13 Pat 6.2
an 9
Ph
AUONE | [ oaihai  [[Loai mot 30 12 Pat 6.8
an 10
So sanh 1 Loai mot | Loai mdt 26 0,8 Dat 6,5
So sanh 2 Loai ba Loai hai 33 1,6 Dat 6,5
Kho
Sosanh3|| Loaihai | Loaiba 32 12 dot“g 1.1
a
—
So sanh 4| Loaimdt | Loaiba 32 13 dotng 1.8
a
So sanh 5 Loai hai |Loai mot 26 1,2 Dat 8.2
So sanh 6| Loai bdn | Loai mot 27 1,1 Pat 9.5
So sanh 7 Loai hai Loai hai 23 0,7 Dat 9,5
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Theo mdt phuong an dugc thé hién trong Bang 3, & mirc do chdng tao vét han
(dwa vao Rt), [loai mot] 1a 10um-12 pm [loai hai] la 12um~14um [loai ba] la 14um
~16pm, [loai bon] 1a 16um ~18um,' [loai nam] [a 18um ~20um. O day, loai mot va
loai hai twong tng v6i khoang la dich cua sang ché. Ngoai ra, dién 4p giy rd (mV),
[loai mot] 14 150mV~200mV, [loai hai] la 150mV~80mV, [loai ba] la 80mV~30mV,
va [loai bén] 1a nho hon 30mV. Dién 4p gdy rd dugce xac nhan dua trén co so dién ap
ma hién tuong dn mon giy rd xay ra trong dung dich 3,5% NaCl sau khi danh bong bé
mit theo tiéu chuén (JIS G 0577). Ty 1é gian dai hoic El trung binh thé hién gié tri vé
tAm da G duoc can ngudi c6 do day 1a 0,5mm (El trung binh = (Elj+2El4s+Elg)/4). Dac
biét 1a, ty 1€ gidn dai la thuédt nglr dugc st dung rong rai nhu 1a mot trong sb cac dic
tinh chét luong biéu thi cho kha ning gia cong clia cac san phém can ngudi thép khong
oi va 1a gié tri dwoc tinh toan bang cach ldy muc do gian dai dén khi co su dit gay khi
san phim can ngudi thép khong gi ferit dugc kéo dai theo mdt hudng chia cho chiéu
dai ban dau. Gi4 tri r trung binh ding dé chi gié tri trung binh d6i voi tim da i duogc
can ngudi c¢6 do day 1a 0,5mm (gia tri r trung binh = (rg+2r45t190)/4). O day, gia tri r,
trung binh dung dé chi gia tri r khi géc tao bdi hudng can va hudng gidn dai cua san
pham can ngudi 1a a. Kha ning chdéng an mon do clorua gay ra dugc danh gia bang thir
nghiém dn mon theochu trinh an mon, trong d6 khi viéc danh gia trong mdi trudng
bién, bang cach st dung dung dich NaCl 5% khéi lugng (50°C), phun—lam kho—ldng
phu— l1am kho6 dugc thuc hién trong mot chu trinh, trong thoi gian mdt ngay, duge
thuc hién lién tuc trong thoi gian ndm muoi ngay. Dat dung dé chi chiéu day nhé hon
hozc bing 1/3 ctia do day tdm khi chiéu day an mon dugc do, va khong dat ding dé chi

chidu day 16n hon hodc bang 1/3.

Xem xét cac bang tir 1 dén 3, da thdy rang trong truong hop cdc phuong an tur 1
t6i 10, [10*Si/Cr] 1a tir 16n hodc bing 0,45 dén nho hon hodc bing 1,7, va [C+N](%
khéi lvong) dap tng tir 0,03 dén 0,07. Ngoai ra, Yma(%) tir 16n hon hodc bang 25 dén
nho hon hodc béng 55 dugc dap ung. Mat khéc, trong cic vi du so sanh 1, 2, 6 va 7,
[C+N](% khbi lugng) 1an luot 12 0,08, 0,015, 0,015 va 0,08, khong ddp Gmg khoang
trong cong thic (2), 1a (0,03 < [C+N](% khéi luong) < 0,07). Theo cac phuong an tir 2
dén 7, [10*Si/Cr] khong dap g khoang trong cong thtc (1), 1a (0,45 < 10*Si/Cr <
1,7). Ngoai ra, ¢ thé khéng dinh réng trong cac vi du so sanh 2, 5 va 6, y,.(%) lan
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luot 1a 17,9, 13,05 va 2,05, va khong dap tng khoang trong cong thue (3), la (25 <
Ymax(%0) < 55). Trong truong hop ma khoang thanh phan theo sang ché dugc dap tmg
va tat ca cac cong thic tir (1) dén (3) déu duge dap tng bang cach kiém soét cacbon
(C), crom (Cr), silic (Si) va nito (N) nhu trong cac phuong an tur 1 t61 10, ¢6 thé xac
nhan, nhu dugc thé hién trong bang 3, réng muc dd chéng tao vét han 1a loai hai hoac
loai loai cao hon, thi dién &p gay rd 14 loai hai hodc loai cao hon, EI(%) trung binh la
29% hodc hon, gia tri r trung binh [a 1,0 hodc hon, va kha nang chéng n mon do
clorua gy ra l1a my man. Do dd, trong cac phuong an tur 1 to1 10, ¢o thé khang dinh
rang, so v6i loai 430, gia thanh gidm dugc, ddng thoi chat luong twong tng voi chat
luong dbi vai loai 430 thuong dugce st dung, béng cach giam ham lugng crom. O day,
gia tri r dugc x4c dinh 1a ty 1€ gilta mrc do bién dang theo chiéu rong va muac do bién
dang theo chiéu day ¢ thoi diém kéo dai san pham can ngudi thép khong gi. Vit liu
c6 gid tri r cao 1a da biét c6 kha ning gia cong my man.

Mit khac, c¢6 thé khéng dinh réng cac vi du so sanh 1 va 7 c6 gia tri cao,
[C+N](% khdi luong) 1 0,08% khéi lwong, va do 6 mdi El(%) trung binh 14 26, 23 va
do véy ty 1& gidn dai 1a thdp. Ngoai ra, cic vi du so sanh 2 va 6 co gia tri thap,
[C+N](% khéi lwong) 1a 0,015% khéi luong, va két qua 1a, dac tinh chdng tao vét han

la kém, lan lugt dugce x€p loai ndm va loai bon.

Trong cac vi du so sanh 3 va 4, c6 thé khang dinh rang néu ham luong crom
(Cr) lan luot 12 13,5% khéi lwong va 13,7% khdi luong, va néu ham luong Si lan luot
12 0,3% khbi luong va 0,5% khéi lugng, thi loai dién ap gay ro 1a kém, 1 loai ba, va
kha nang chéng an mon do clorua gay ra ciing khong dat. S¢ di nhu vay la vi trong
thép khong gi ferit c6 ham lugng crom thap, néu ham luwong silic ciing thap, thi kho co
thé tao ra 16p 16p mang thu dong, va do do loai dién ap gdy rd va tinh nang chong an
mon do clorua gdy ra giam. Trong cac vi du so sanh 5 dén 7, c6 thé khang dinh rang
ham lugng crom 1an luot 1a 14% khéi luong, 13,5% khdi luong va 13,5% khbi luong,
va ham luong silic 1an luot 14 2,5% khoi lwong, 3% khéi lugng va 3% khdi luong. O
day, trong cac vi du so sanh 5 dén 7, EI(%)lan luot 1a 26, 27 va 23, va do vy c6 thé
khing dinh ring ty 1 gian dai giam. Sé di nhu vdy 1a vi ham luong silic 1a tuong dbi
cao so vO1 ham luong crom trong thép khong gi ferit trong cac vi du so sanh 5 to1 7.

Do do, c6 thé khang dinh rang can phai kiém soat ham lugng silic so véi ham lugng
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crom trong thép khong gi ferit, va néu giam ham luong crom, cin phai ting ham luong

silic mot cach phu hop.

Dudi day, cac bang 4 va 5 lién quan téi cac phuong an tr 11 dén 15 tuong Gng
v6i pham vi cua sang ché, va mtc do chéng tao vét han, loai dién 4dp gay rd, ty 1¢ gian
dai(El(%) trung binh), gia tri trung binh cuia r, va kha ning chéng an mon do clorua
gdy ra cua thép khong gi ferit co thé dugc xac nhan. Cac phuong an tir 11 dén 15 trong
cac bang 4 va 5 dugc danh gia theo cach gidng nhu trong phuong phap néu trén bang
cach str dung thép khong gi ferit dugce san xuét bang cac phuong phap theo céc bang tur

1 dén 3.
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Bang 4
Nguyén t6 hop kim (% khdi lugng)|[[C+N]
Loai thép 10*S1/Cr|| Ymax
C Si|Mn| Cr N
Phuong 4n 11| 0,031 || 1 || 0,1 12,5 0,01 | 0,04 | 0,80 43,47
Phuong an 12|| 0,035 || 1,2/ 0,3 | 13 | 0,015 || 0,05 | 0,92 41,45
Phuong 4an 13| 0,039 || 1,5 0,4 || 14,5| 0,02 | 0,06 | 1,03 |25,78
Phuong 4n 14| 0,036 || 2 |[ 0,6 | 13 | 0,025 || 0,06 || 1,54 40,37
Phuong 4n 15) 0,033 || 1,5/ 0,3 | 13 | 0,022 || 0,06 || 1,15 |40,45
Bang 5
|| Mite d6 chéng || Din dp | Ty 1& gian dai Gidtrir | Khanang chong an
Thép loai N x
tao vet han gy r0 || (El(%) trung binh) || trung binh || mon do clorua géy ra
Phuong
Loai mot ||Loai mdt 33 1,6 Dat
an 11
Phuong
Loai mdt  ||Loai mot 32 1.5 Dat
an 12
Phuong
Loai mot ||Loai mdt 32 1,3 Dat
an 13
Phuong
Loai mot ||Loai mdt 33 1,6 Dat
an 14
Phuong
Loai mot ||Loai mdt 33 1,4 Dat
an 15

Trong cac phuong an tu 11 dén 15 dugc thé hién trong cac bang 4 va 5, Cong

thtre (1) (0,45 < 10*Si/Cr < 1,7), Cong thie (2) (0,03 < [C+N](% khéi lugng) < 0,07)

va Cong thirc (3) (25 < ma(%) < 55 ) déu dugc dap tmg. Cac phuong an tir 11 dén 15,
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tinh theo % khéi lugng, ¢6 thé bao gdm Cr: 12,5% dén 14,5%, C: 0,031% dén 0,039%,
N: 0,0% dén 0,025%, Si: 1,0% khéi lugng dén 2,0% khéi luong, Mn: 0,1% dén 0,6%.

Trong céc phuong an tu 11 dén 15, c6 thé khang dinh ring kha nang chéng tao
vét han dic tinh 13 loai mot, va loai dién ap gay o déu la loai mot. Ngoai ra, EI(%)
trung binh déu 16n hon hodc bang 32, gi4 tri trung binh ctda r 1a 16n hon hodc bang 1,3,
va déu dat kha ning chéng an mon do clorua gy ra. Tt 13, trong thép khong gi ferit,
néu Cr giam t6i 12,5% dén 14,5%, Si dugc bd sung 1,0% khdi lwong dén 2,0% khoi
lwong, N ndm trong khoang tir 0,01% khéi lwong dén 0,025%, C nim trong khoang tur
0,031% dén 0,039%, Mn dugc bd sung tir 0,1% dén 0,6%, va dong thoi, néu Cong
thirc tir (1) dén Cong thirc (3) déu duoc dap tmg, ngay ca khi giam ham lugng Cr, thi
kha ning chdng an mon, dic tinh chéng tao vét hin va cac dic tinh twong tu 1a rat my
man, va ddng thoi, c6 thé khang dinh rang c6 thé tao ra duoc thép khong gi ferit c6 kha
ning giam chi phi san xuat. Ngoai ra, cac phuong 4n tir 11 dén 15 déu co gia tri cao r
trung binh, va do vay c6 thé khang dinh rang kha ning gia cong 1a m§ man. Tuong tu,
trong cac phuong an tur 11 dén 15, so v6i thép loai 430 hién c6, c6 thé khang dinh ring
khong nhiing gid thanh duoc gidm, ma con chét luong 12 hon han so vai thép loai 430
hién cb.

Fig.4 1a d6 thi thé hién E1(%) trung binh theo ty 1¢ nguyén tir Si/Cr.

Ty 16 nguyén tir Si/Cr 1a két qua xac nhan khi 16p mang thu dong thép khong gi
ferit 1a, vi du, khodng 7nm. Néu ty 1€ nguyén t& Si/Cr 16n hon hodc béng 4, ¢ thé
khing dinh rang kha ning chéng an mon do clorua gy ra la m§ man. Tuc 14, ngay cd
trong thép khong gi ferit chira ham lugng crom thap, tir ham luong Cr nam trong
khoang tir 12,5% dén 14,5%, béng cach tao ra 16p nano cua l6p Si-O trén bé mit cua
thép khong gi ferit do tac dong ctia Si, kha ning chéng in mon va chéng an mon do
clorua gy ra c6 thé dugc cai thién. Mat khac, néu ty 1& nguyén tir Si/Cr nho hon 4, vi
duy, tr khi ty 1€ nay nam trong khoang tir 0 dén 2, c6 thé khéng dinh réng kha nang
chéng an mon do clorua giy ra khong dat. Ngoai ra, dbi voi thép theo sang ché trong 6
vudng duge thé hién bang cac duong chidm cham Ia thép khong gi ferit, dap tng khi
Cr: 12,5% dén 14.,5%, C: 0,031% dén 0,039%, N: 0,01% khdi luong dén 0.025%, Si:
1,0% khéi luong dén 2,0% khéi luong, Mn: 0,1% dén 0,6%, tinh theo % khéi luong.
O day, khi ty 1& nguyén tr Si/Cr 16n hon hodc bang 4, kha niang chéng dan mon do
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clorua gay ra l1a my man. Mat khdc, khi mot hodc nhiéu cong thuc tir (1) dén (3) theo
sang ché khong dap tng, n6 nam ngoai 6 vudng dugc thé hién bang cac duong chim

chidm va c6 thé khing dinh rang El(%) trung binh 1a nhé hon 28.
Fig.5 la d6 thi minh hoa El(%) trung binh theo mbi lién quan gitra Si, C va N.

Tham khao Fig.5, mdi tuong quan ctia 2,85[Si]+76,4[C+N](% khéi luong) trén
truc x va El trung binh trén truc y dugc minh hoa. Theo mot phuong an, néu gia tri
bang s 2,85[Si]+76,4[C+N](% khdi lrong) 14 1a nhé hon hoic bang 8,5, ¢6 thé khing
dinh ring El(%) trung binh 13 16n hodc hodc bang 28 hodc. Ttc 13, EI(%) trung binh
biéu thi ty 18 gidn dai, va c6 thé khang dinh rang ty 1¢ gian dai dugc cai thién trong
truong hop thép khong gi ferit c6 2,85[Si]+76,4[C+N](% khdi luong) dap ung nhd hon
hodc bang 8,5. Pbi v6i mot trong s cac ddu hiéu chit luong cho biét kha nang gia
cong, néu 2,85[Si]+76,4[C+N](% khéi lugng) 1a 12 nhé hon hoic bang 8,5, thi ty 1é
gian dai duoc cai thién. Do d6, kha nang gia cong cia thép khong gi ferit duoc tang
cuong, va viéc su dung thép khong gi ferit co thé duoc da dang hoa. Tac 14, khi mbi
lién quan cua [C+N] trong thép khong gi ferit c6 ham luong Si nim trong khoang tir
0,7% khdi luong dén 2,0% khdi luong dugc dé xudt 1a dugc thé hién dudi dang
2,85[Si]+76,4[C+N](% khdi luogng), thi thép khong gi ferit co ty 1¢ gian dai m§ man va

dac tinh chéng tao vét han co thé duoc tao ra.
Fig.6 12 dd thi minh hoa gi tri trung binh r theo méi lién quan giita Si, C va N.

Tham khéo Fig.6, mbi tuong quan gitta 0,13[Si]+8,68[C+N](% khédi lugng) la
thong sb thanh phan ciia cic san phim can nguodi (tAm can ngudi) thép khong gi ferit
va gia tri trung binh cda r cé thé dugc xac nhan. Theo mot phuong an, khi
0,13[Si]+8,68[C+N](% khdi lugng) 1a nhé hon hodc bang 0,75, ¢6 thé khang dinh rang
gia tri trung binh cua r 1a 16n hon hodc béng 1,0. Gia tri trung binh cua r la gia tri
tuong tmg v&i mdi lién quan véi hudng can va hudng gidn dai ctia cic san pham can
ngudi thép khong gi ferit. Gid tri trung binh cta r cang 16n, thi kha ndng gia cong cua
thép khong gi ferit cang cuong. Pdi véi thép khong gi ferit theo mot phwong an, néu
0,13[Si]+8,68[C+N](% khdi lwong) 1a nhé hon hodc bang 0,75, ¢6 thé khang dinh rang
gia tri trung binh cta r 1a 16n hon hodc bang 1,0. Twc 14, trong thép khong gi ferit chira
0,7% khéi luong dén 2,0% khéi luong Si, bang cach gidi han mdi lién quan giira [Si]
va [C+N] sao cho 0,13[Si]+8,68[C+N](% khdi lugng) 14 nhd hon hodc bang 0,75, cac
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san phim can ngudi thép khong gi ferit c¢6 gia tri r va dédc tinh chéng tao vét han my

man, déng thoi 6 thé duoc san XUAt.
Fig.7 1a dd thi thé hién su tao vét han theo Ypay.

Tham khao Fig.7, trong thép khong gi ferit, néu y,.(%) nho hon 25, thi phan
doan austenit gidm, va do vay co thé khong c6 su tiéu hinh héa vi ciu tric can nong
14n su pha huy vi chu trac dac, 1am suy giam dic tinh chéng tao vét han trong thanh
phém. Ngoai ra, néu Ymax(%0) Vugt qua 55, thi ddc tinh chéng tao vét han cua thép
khong gi ferit ¢6 thé 14 my man, nhung n6 c6 thé gay ra su suy giam kha ning chbng
dn mon. Nhu duoc thé hién trén cac hinh V&, Yma(%) clia thép khong gi ferit c6 thé
nam trong khoang tir 28 dén 52, va & day, viéc tao vét han 1a nho hon hodc bang 15nm,

dugc xac nhan 1a rat tot.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay sé hiéu duogc rang
sang ché c6 thé duoc thuc hién dudi cac dang cu thé khac ma khong lam thay doi y do
cta sang ché hodc cac dau hiéu chu yéu cua sang ché. Do do, can phai hiéu ring cdc
phuong 4n néu trén chi nhim muc dich minh hoa ma khong nham lam gi¢i han pham
vi cua sang ché & moi khia canh. Pham vi cta sang ché 1a dua trén co s& pham vi cta
cac diém yéu cau bao ho kém theo ddy, va y nghia pham vi ctia cac diém yéu cau bao
hd va pham vi cua sang ché va tat ca cac thay ddi hodc cac dang thay ddi co duoc tur
cac phuong an tuong duong cua ching lugng phai duoc hiéu 1a duoc bao gom trong

pham vi cia sang che.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thép khong gi ferit chira ham luong crom thdp c6 ddc tinh chong dn mon va chéng
tao vét han cai thién chua:

Cr v6i lugng nam trong khoang tir 10,0% khéi lugng dén 15,0% khéi luong,

C v6i luvong ndm trong khoang tir 0,01% khdi lugng dén 0,05% khdi lugng,

N véi lwong nam trong khoang tir 0,01% khéi luong dén 0,05% khdi lugng,

Si v6i lwong nam trong khoang tir 0,7% khoi luong dén 2,0% khoi lugng,

Mn vé6i lugng nam trong khoang tir 0,01% khéi luong dén 2,0% khdi luong,

P v6i luong nhé hon hodc béng 0,035% khdi lugng,

S v6i luong nho hon hodc bang 0,01% khéi luong, va

phén con lai la Fe va cac tap chat, théa man cac cong thuc (1) va (2) dudt day,

trong d6 thép khong gi ferit nay bao gdm 16p mang thu dong ké tir bé mat cta
thép khong gi ferit dén d6 sdu c6 ham lugng Cr nhé hon hodc bing 50% tong ham

luong Cr trung binh cua thép khong gi ferit,

trong d6 16p mang thu dong nay bao gdm 16p nguyén tir chira cac nguyén tir Cr
va cac nguyén tir Si voi diéu kién cac nguyén tir Si c6 mat nhiéu hon so véi céc
nguyén tu Cr,

Cong thac (1): 0,45 <10*Si/Cr < 1,7

Céng thirc (2): 0,03 < [C+N](% khbi lugng) < 0,07.

2. Thép khong gi ferit chira ham lugng crom thap c6 dic tinh chdng an mon va chdng

tao vét han cai thién theo diém 1 chua:
Cr v6i lugng nam trong khoang tir 12,5% dén 14,5% khéi luong,
C vé6i lugng nam trong khoang tir 0,031% dén 0,039% khéi luong,
N véi lugng nam trong khoang tir 0,01% dén 0,025% khéi luong,
Si véi lugng nam trong khoang tir 1,0% dén 2,0% khdi luong,
Mn véi lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 0,6% khdi luong.

3. Thép khong gi ferit chita ham lugng crom thap c6 dic tinh chdng dn mon va chéng
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tao vét hin cai thién theo diém 1, trong d6 thép niy con chira mot hodc hai nguyén tb
trong s6 cac nguyén t6 Ti v6i luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,20% khéi

luong va Al vé6i luong nim trong khoang tir 0,01% dén 0,15% khéi luong.

4. Thép khong gi ferit chira ham luong crom thip c6 dic tinh chéng dn mon va chéng
tao vét hin cai thién theo diém 1, théa mén cong thirc (3) duéi day:

Cong thtrc (3): 25 < Yimax(%) <55

trong d6, Ymax(%) = 420C(% khdi lwong) + 470N(% khdi lwong) + 23Ni(%
khéi Iwong) + 9Cu(% khdi lugng) + 10Mn(% khéi lwong) + 180 - 11,5Cr(% khdi
luong) - 11,5S1(% khéi luong) - 12Mo(% khdi lwong) - 52A1(% khdi luong).

5. Thép khong gi ferit chtra ham Iuwgng crom thip c6 dic tinh chéng an mon va chéng
tao vét hin cai thién theo diém 4, trong d6 ty 1& nguyén tir Si/Cr cua 16p mang thu

dong 13 16n hon hoic bang 4.

6. Thép khong gi ferit chira ham lugng crom thip c6 dic tinh chéng in mon va chéng
tao vét hin cai thién theo diém 1, trong d6 gia tri bidu thirc 2,85[Si]+76,4[C+N](%
khéi lvgng) 14 nhd hon hodic bang 8,5.

7. Thép khong gi ferit chira ham lwong crom thép c6 dic tinh chéng an mon va chdng
tao vét hin cai thién theo diém 1, trong d6 gia tri ctia biéu thirc 0,13[Si]+8,68[C+N](%
khéi lugng) 14 nhd hon hodc bang 0,75.
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