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(54) THEP KHONG GI AUSTENIT

(57) Sang ché dé cap dén thép khong gi austenit c6 do khang rd dugc cai thién va do bén
duogc cai thién. Thép khong gi bao gom tir 0,01 dén 0,03% cacbon (C), tir 0,2 dén 0,6%
silicon (Si), tur 1,0 dén 2,0% mangan (Mn), tir 19,0 dén 21,0% crom (Cn), tur 7,5 dén 9,5%
niken (Ni), tir 0,4 dén 1,4% molypden (Mo), tir 0,2 dén 1,0% dong (Cu), tir 0,10 dén 0,25%
nito (N), thép hon 1,0% coban (Co), thép hon 0,006% bo (B) vé trong lugng, va phr:in con
lai 14 sit (Fe) va céc tap chat khong tranh dugc.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thép khong gi austenit ma c6 do khang rd dugc cai thién va
d6 bén duogc cai thién v6i chi phi san xuit thdp hon thép khong gi austenit loai
3161/14404 tidu chuén.

Thép khong gi austenit loai 316L/14404 tiéu chuén thuong chira tir 0,01 dén
0,03% cacbon, tir 0,25 dén 0,75% silicon, tir 1 dén 2% mangan, tir 16,8 dén 17,8% crom,
tir 10 dén 10,5% niken, tir 2,0 dén 2,3% molypden, tir 0,2 dén 0,64% ddng, tir 0,10 dén
0,40% coban, tir 0,03 dén 0,07% nito va tir 0,002 dén 0,0035% bo v trong lwong, phin
con lai 12 st va cac tap chit khong tranh dwoc. Gidi han déo Rpo2 dbi véi thép khong gi
austenit loai 316L/14404 tiéu chuén thuong 1a tir 220 dén 230MPa va Ry10 trong tng 12
tir 260 dén 270MPa, trong khi d6 bén kéo R 12 tir 520 dén 530MPa. Céc tri s6 dién hinh
d6i v6i san phdm cudn va san phdm tAm c6 bé mit hoan thién 2B 1a 290MPa dbi v6i
Rpo2, 330MPa d6i v6i Rp10 va 600MPa dbi v6i Rm. B6i vi niken va molypden 13 cac
nguyén t& dit tién va it nhit 13 gi4 cua niken hay thay ddi nén chi phi san xuét dbi véi

thép khong gi austenit loai 3161./14404 1a cao.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

D3 biét tir don sang ché Trung Qudc sb 101724789, thép khong gi austenit ma
chira lwgng thép hon 0,04% cacbon, tir 0,3 dén 0,9% silicon, tir 1 &&n 2% mangan, tir 16
dén 22% crom, tir 8 dén 14% niken, thap hon 4% molypden, tir 0,04 dén 0,3% nito, tir
0,001 dén 0,003% bo va thip hon 0,3% mdt hodic nhidu cic nguyén t6 dat hiém xeri
(Ce), dyprosi (Dy), ytri (Y) va neodim (Nd) vé trong lugng, phan con lai 12 st va cac
tap chit khong tranh dugc. Hop kim trong don sang ché Trung Québc s6 101724789 nay
dugc so sanh véi 316L cho thdy ring hop kim nay c6 do bén dbc t6t va d6 bén ubn dugc
céi thién, trong khi d6 déo va do in mon diém duy tri & ciing murc. Tuy nhién, don séng
ché Trung Québc 101724789 khong dé cp gi vé chi phi san xuét.

Pon sang ché Nhat Ban sb 2006-291296 dé cap dén thép khong gi austenit ma
chtra lwong thap hon 0,03% cacbon, thdp hon 1,0% silicon, thip hon 5% mangan, tir 15
dén 20% crom, tir 5 dén 15% niken, thp hon 3% molypden, thip hon 0,03% nito, tir
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0,0001 dén 0,01% bo vé trong lwong, va dap tng nhiét dd Maso 13 trong khoang tir -60°C
dén -10°C va tri s§ SFI (chi s6 khé khan 15i chdng) > 30, céc hé s nay duoc tinh bing
céch st dung céc cong thirc dbi véi Mo = 551 -462(C+N)-9,2Si-8,1Mn-29(Ni+Cu)-
13,7Cr-18,5Mo va dbi v6i SFI =2,2Ni+6Cu-1,1Cr-13Si-1,2Mn+32. Don sang ché Nhat
Bén s6 2006-291296 cho ring niken 12 nguyén t§ dit tién, ham luong ti da tdt hon 1a
13% vé trong lugng.

Cong bd WO s6 2009/082501 mo ta thép khong gi austenit ma chira lugng lén
dén 0,08% C, tir 3,0 dén 6,0% Mn, 1én dén 2,0% Si, tir 17,0 dén 23,0% Cr, tir 5,0 dén
7,0% Ni, tir 0,5 dén 3,0% Mo, 1én dén 1,0% Cu, tir 0,14 dén 0,35% N, 1én dén 4,0% W,
1én dén 0,008% B, 1én dén 1,0% Co vé trong lugng, phén con lai 12 sit va cac tap chét
khong tranh dugc. Cong bd WO s6 2011/053460 dé cap dén thép khong gi austenit
tuong tu chira lwong 1én dén 0,20% C, tir 2,0 dén 9,0% Mn, 1én dén 2,0% Si, tir 15,0 dén
23,0% Cr, tir 1,0 dén 9,5% Ni, 1én dén 3,0% Mo, 1én dén 3,0% Cu, tir 0,05 dén 0,35%
N, (7,5(% C) < (% Nb + % Ti+ % V + % Ta + % Zr) < 1,5 vé& trong lugng, phan con lai
1a st va céc tap chét khong tranh dugc. Cac thép khong gi austenit nay chira lugng cao
hon 2% mangan vé trong lwong ma khong 13 dién hinh d6i véi cac thép khong gi austenit
thudc 16 300. Ham lugng mangan cao nay ciing gdy ra cac van dé trong viéc tudn hoan
ménh vun thép béi vi thép dugc tudn hoan c6 ham luong mangan cao khong duy tri gia
tri trong viéc dinh gia vat liéu tho.

Bing sang ché Anh sé 1365773 dé cap dén thép khong gi austenit c6 kha nédng
chiu céc tai trong 6n dinh cao & cac nhiét o nang cao, nghia 1a thép khong gi austenit
¢ céc dic tinh bén rdo dugc cai thién. Cac dic tinh bén rdo nay c6 thé duoc cai thién
mdt cach dang ké néu vanadi va nito dugc dua vao thép theo cac ty 16 nhit dinh cing
v6i bo. Him lugng vanadi (V) theo phdn tram trong lwong 13 tir 3 dén 4 14n ham luong
nito (N). Sau d6, pha nitrua dugc phén tan t6t dugc két tia ngoai trong ma trin austenit
bao gdm phén 16n 13 vanadi nitrua don (VN). Pha nitrua ndy da dugc tim ra dé ting
cudong d6 bén rdo cia c4c hat austenit mot cach kha dang ké. Bing sang ché Anh s
1365773 ciing cho rang niken va c6 thé 1a mangan nén c6 trong thép sao cho chiing ciing
nhau c6 kha ning dam bao két cdu austenit nguyén chét trong ma tran. Dya vao d6 néu

ham lugng mangan duéi 3% trong lwong, ham lugng niken phai dugc 1am ting dé dam
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bao do 6n dinh cua két cAu austenit trong ma tran. Ham lugng niken do d6 nén it nhét 1a

8% vé trong lwong va mot cach thich hop it nhét 13 12% vé trong luong.

Ban chit k§ thuét clia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1 @& loai trir mot s6 nhuoc diém cua giai phap k§ thuat
da biét va thu dugc thép khong gi austenit duoc cai thién ma c6 chi phi san xuét ré hon
bdi vi cac nguyén t6 gid cao duoc thay thé mot phan béi cac nguyén t6 gia thip ma
khong gidm bét va ding hon 1a cai thién cac dic tinh, nhu do khang rd va do bén chéing
han. Cac diu hiéu chi yéu cta sing ché dugc dé cap 1a thép khong gi austenit c6 do
khéng 16 duoc cai thién va d6 bén duoc cai thién, khéc biét & chd, thép bao gém tr 0,01
dén 0,03% cacbon (C), tir 0,2 dén 0,6% silicon (Si), tir 1,0 dén 2,0% mangan (Mn), tir
19,0 dén 21,0% crom (Cr), tir 7,5 dén 9,5% niken (Ni), tir 0,4 dén 1,4% molypden (Mo),
tir 0,2 dén 1,0% ddng (Cu), tir 0,10 dén 0,25% nito (N), thép hon 1,0% coban (Co), thip
hon 0,006% bo (B) vé trong lugng va phan con lai 1a sit (Fe) va c4c tap chit khong tranh
duge, va thép c6 gi6i han déo Rpo2 13 tir 320 dén 450MPa va gi6i han déo Rp1 12 tir 370
dén 500MPa, va do bén kéo Rm 12 tir 630 dén 800MPa, va sb twong duong khéang rd
(PREN) 16n hon 24.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén thép khong gi austenit ma chira tir 0,01 dén 0,03% cacbon
(C), tir 0,2 dén 0,6% silicon (Si), tir 1,0 dn 2,0% mangan (Mn), tir 19,0 dén 21,0% crom
(Cr), tir 7,5 dén 9,5% niken (Ni), tir 0,4 dén 1,4% molypden (Mo), tir 0,2 dén 1,0% dong
(Cu), tir 0,10 dén 0,25% nito (N), thap hon 1,0% coban, thip hon 0,006% bo (B) vé
trong lwong va phan con lai 13 st (Fe) va cac tap chit khong tranh duoc.

Khi so sanh thép khong gi austenit ctia sang ché véi thép khong gi austenit loai
316L/14404, ham luong crom theo sang ché cao hon it nht phin nao so véi molypden
thay thé ciing nhu ham luong nito cao hon it nhit phan nao so véi molypden ciing nhu
niken thay thé. Mic du c6 céc sy thay thé ndy, ty 18 Cre/Nieq gitta nguyén td twong
dwong crom va nguyén té twong duong niken dwgc gitt gdn nhu ¢ muc twong dwong
hozic thdp hon khi dugc so sanh v6i ty 18 Creq/Nieq trong thép khong gi austenit loai
316L/14404 tham chiéu. Ham luong denta ferit (5-ferit) dugc giit trong khoang tir 2 dén
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9% sau khi 0 & nhiét do cao va lam ngudi nhanh cling nhu trong két cAu héa rén sau khi
han. D4u hiéu nay giam b6t cac vAn dé lién quan dén viéc 1am viée va U trong diéu kién
nhiét 6 cao, nghia 1a crackinh trong diéu kién nhiét d6 cao. Gi6i han déo Ryo2 dbi vei
thép khong gi austenit theo sang ché thuong 1a tir 320 dén 450MPa va Ry twong (mg
14 tir 370 dén 500MPa, trong khi d6 bén kéo Rm 12 tir 630 dén 800MPa. Do d6, céc tri sb
d6 bén 1a khoang tir 70 dén 170MPa cao hon dd bén cua thép khong gi austenit loai
3161./14404. Hon nita, thép khong gi austenit ciia sang ché c6 tri s6 PREN cao hon 24,
va ty 18 Creq/Nieq trong thép thap hon 1,60 ciing nhur thép c6 tri s6 Maso thip hon -80°C.

Céc hiéu qua va cac ham luong phén trim trong luong clia cic nguyén t6 ding
cho thép khong gi austenit theo sang ché duoc md ta nhu sau:

Cacbon (C) 12 nguyén t tao ra austenit va 6n dinh austenit gi4 tri. Cacbon c6 thé
duoc bd sung 1én dén 0,03% nhung cic mirc cao hon ¢6 4nh hudng bit loi cho d6 chdng
an mon. Ham luong cacbon s& khong thap hon 0,01%. Viéc han ché ham luong cacbon
dén cac mirc cacbon thip ciing 1am ting nhu ciu dbi véi cac nguyén t6 tao ra austenit
va cac nguyén td dn dinh austenit dt tién khac. A V

Silicon (Si) dugc bd sung vao cac thép khong gi nhdm cdc muc dich khir oxy
trong xudng nung va khong nén dudi 0,2% tSt hon it nhét 14 0,25%. Silicon 13 nguyén
t6 tao ra ferit, nhung silicon c6 hiéu img 6n dinh manh hon dya trén do dn dinh austenit
so v6i viéc tao ra mactensit. Ham lugng silicon phai dugc han ché duéi 0,6%, tdt hon 1a
dudi 0,55%.

Mangan (Mn) 13 phu gia quan trong dé dam bao két c4u tinh thé austenit 6n dinh,
ciing so v&i su bién dang mactensit. Mangan ciing 1am ting d¢ hoa tan ctia nito vao thép.
Tuy nhién, cic ham lvong mangan qua cao s& 1am giam d6 chéng an mon va kha ning
1am viéc trong didu kién nhiét d6 cao. Do d6, ham lugng mangan s& nim trong pham vi
tir 1,0 dén 2,0%, t6t hon 1a tir 1,6 dén 2,0%.

Crom (Cr) chiu trach nhiém dam bao d6 chéng #n mon ctia thép khong gi. Crom
1a nguyén t6 tao ra ferit, nhung crom ciing 13 nguyén t6 bd sung chinh @ tao ra sy cén
bang pha thich hop giita austenit va ferit. Viéc 1am ting ham lugng crom lam ting nhu
cau dbi v6i cac nguyén tb tao ra austenit dét tién niken, mangan hodc can phai cé cac

ham lwong cacbon va nito cao khong thuc té. Ham lugng crom cao hon ciing lam ting
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d6 hoa tan nito c6 lgi dbi véi pha austenit. Do d6, ham lwgng crom s& nim trong pham
vi tir 19 dén 21%, t6t hon 1a tir 19,5 dén 20,5%.

Niken (Ni) 1a nguyén t6 6n dinh austenit manh va cai thién d6 déo va do bén. Tuy
nhién, niken 14 nguyén t§ dét tién, va do d6, dé duy tri chi phi-hiéu qua cua thép theo
sang ché, giGi han trén d6i v6i hop kim niken s& 13 9,5%, tbt hon 13 9,0%. C6 anh hudng
16n dén d6 6n dinh austenit so véi viéc tao ra mactensit, niken can phai ¢6 mat du chi
mat lwong nhd. Gidi han duéi ciia ham lugng niken vi vay 1a 7,5%, t6t hon 12 8,0%.

Pdng (Cu) c6 thé duoc st dung 1am nguyén tb twong dwong ré hon cho niken
duéi dang nguyén t6 tao ra austenit va nguyén t6 dn dinh austenit. Pdng 14 nguyén t6
6n dinh yéu & pha austenit nhung c6 hidu tng manh vé su can dé tao ra mactensit. Pong
cai thién do déo bﬁng cach 1am giam ning lugng 16i chf“mg va cai thién do chéng an mon
trong cac moi trudng nhit dinh. Néu ham lwong ddng cao hon 3,0%, ham lwong nay lam
giam kha niing 1am viéc trong diéu kién nhiét d cao. Theo sang ché nay, pham vi ham
lwong ddng 14 tir 0,2 dén 1,0%, t6t hon 1a tix 0,3 dén 0,6%.

Coban (Co) dn dinh austenit va 12 nguyén t6 thay thé cho niken. Coban cling lam
tang do bén. Coban rat dét tién va do do6 viéc st dung coban 1a han ché. Néu coban dugc
bd sung, gidi han cao nhét 14 1,0%, t6t hon 1a thép hon 0,4%, va tdt hon 1a trong pham
vi tir 0,1 dén 0,3%, khi coban mot cach tu nhién léy tir manh vun duoc tai ché va/hodc
tir viéc hop kim hoa niken.

Nito (N) 14 nguyén t6 tao ra va én dinh austenit manh. Do d6, viéc hop kim hoa
nito cai thién hiéu qua chi phi ctia thép theo séang ché bang cach cho phép sir dung niken,
ddng va mangan véi ham lugng thép hon. Nito cai thién d6 khang rd mot cach rat hiéu
qua, déc biét 1a khi dugce pha tron cing véi molypden.

Pé dam bao viéc str dung cic nguyén t6 hop kim néu trén v6i ham lugng thip
mot cach hop ly, ham luong nito s€ it nhét 13 0,1%. Cac ham lugng nito cao lam tang
d06 bén ciia thép va vi vy khién cac thao tac tao ra trd nén kho khian hon. Hon nita, nguy
co két tiia nitrua ting 1én véi viéc 1am ting ham lwong nito. Vi cac Iy do nay, ham lugng
nito s& khong vuot qua 0,25%, va ham luong nay t6t hon 13 trong pham vi tir 0,13 dén
0,20%.

Molypden (Mo) 1a mdt nguyén t6, ma cai thién dd chéng dn mon cia thép bang

cach thay dbi mang thu dong. Molypden lam téng stc can dbi véi viée tao ra mactensit.
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Ham lugng molypden thip hon lam giam khé ning cua céc pha lién kim loai nhu sicma
ching han dé tao ra khi thép dugc dé 16 & cac nhiét dd cao. Cac mirc Mo cao (> 3,0%)
lam tang kha ning 1am viéc trong diéu kién nhiét d6 cao va c6 thé 1am ting d6 héa rin
denta ferit (3-ferrite) dén mirc bét loi. Tuy nhién, do chi phi cao, ham lwong Mo cua thép
s& nam trong pham vi tir 0,4 dén 1,4% t6t hon 1 tir 0,5 dén 1,0%.

Bo (B) c6 thé dugc st dung khién kha nang lam viéc trong diéu kién nhiét do cao
duoc cai thién va chét lugng bé mit tdt hon. C4c phu gia bo nhidu hon 0,01% c6 thé gy
hai dbi véi kha ning lam viéc va do chdng an mon ciia thép. Thép khong gi austenit
dugc trinh bay trong sang ché nay c6 bo mdt cach tiry y thap hon 0,006%, tbt hon 14
thip hon 0,004%.

Céc dic tinh clia thép khong gi austenit theo sang ché da dugc kiém tra bing cac
hop chit héa hoc trong bang 1 di véi céc hop kim A, B, C, D, E, F, G, H, I va J. Céc
hop kim thép tir A dén I dugc tao ra trong quy md phong thi nghiém véi cac phoi duc
65 kg duge can xudng con do day dai néng Smm va duge can ngudi tiép dén cac do day
cubi ciing 2,2 hogic 1,5mm. Hop kim thép J dugc tao ra & quy md day du thong qua quy
trinh san xuét thép khong gi da biét rong rai bao gdm 16 hd quang dién (Electric Arc
Furnace - EAF) — b chuyén d6i AOD (Argon Oxygen Decarburization - AOD) — xit Iy
rét — dac lién tuc — cdn noéng va can ngudi. PO day dai can néng 13 Smm va do day can
ngudi cudi cing 1a 1,5mm. Bang 1 con chira hop chit hoa hoc ciia thép khong gi austenit
loai 316L./14404 (316L) ma d3 duoc sir dung dé tham khao.

E, F, G, H, I vaJ. Cac hop kim thép tir A dén 1 da duoc ché tao trong pham vi
phong thi nghiém véi cac phéi diic 65 kg duge can xudng con do day dai néng Smm va
dugc can ngudi tiép dén cac do day cubi cung 2,2 hodc 1,5mm. Hop kim thép J duge
tao ra & quy méd dy du thong qua quy trinh san xuét thép khong gi da biét rong rai bao
g6m 16 hd quang dién — bd chuyén ddi AOD — xir ly r6t — dtc lién tuc — cdn ndng va can
ngudi. P9 diy dai c4n néng 13 Smm va d6 day can ngudi cudi cing 1 1,5mm. Bang 1
con chira hop chét héa hoc ctia thép khong gi austenit loai 3161./14404 (316L) ma da
duge st dung dé tham khao.

Thép | C% | Si% | Mn% | Cr% | Ni% | Mo% |[Cu% | N% | Co%

A 0,028 | 0,43 1,81 19,8 | 8.5 0,99 | 0,52 | 0,148 | 0,01
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B 0,027 | 0,40 1,79 | 20,2 | 8,0 0,88 | 0,49 | 0,183 | 0,01

C 0,028 | 0,44 1,81 20,5 | 85 0,78 | 0,52 | 0,201 | 0,01

D* 0,024 | 0,44 | 3,75 | 20,7 | 7,1 0,69 | 0,52 | 0,202 | 0,01

E 0,022 | 0,44 1,77 | 20,1 8.5 0,78 | 0,52 | 0,180 | 0,25

F 0,021 | 0,42 1,82 | 20,2 | 8,6 0,68 | 0,51 |0,204 | 0,25

G 0,017 | 0,47 1,76 | 20,3 | 8,6 0,59 | 0,50 | 0,222 | 0,01

H* 0,019 | 0,44 ,78 | 20,5 | 8,1 0,49 | 0,52 | 0,252 | 0,25

I 0,022 | 0,42 1,81 20,2 | 8,2 0,54 | 0,51 | 0,216 | 0,20

J 0,018 | 0,53 1,81 20,3 | 8,7 0,71 0,48 | 0,207 | 0,13

316L | 0,017 | 0,48 1,78 17,0 | 10,1 2,03 0,39 | 0,047 | 0,24

Bang 1 *ngoai sang ché
Déi vé6i cac hop chat héa hoc A, B, C, D, E, F, G, H, I, J va 316L trong bang 1,
nguyén té trong duong crom (Creq) va nguyén tb twong duong niken (Nieq) da duogc tinh -
bang cach sir dung cac cong thuc (1) va (2) sau:
Creq = %Cr + %Mo + 1,5%x%Si + 2,0%Ti + 0,5x%Nb (D
Nieq = %Ni + 0,5x%Mn + 30x(%C+%N) + 0,5%Cu + 0,5%Co (2)

S6 twong duwong khang rd (pitting resistance equivalent number - PREN) duoc
tinh bang cach sir dung cong thirc (4):

PREN = %Cr + 3,3x%Mo + 30x%N )

Céc két qua dbi v6i nguyén tb twong dwong crom (Creq), nguyén té trong dwong
niken (Nieg), ty 18 Creq/Nieq, nhiét d6 Maso (Mas0) va sd twong duong khang rd (PREN)
dugc trinh bay trong bang 2.

Thép Creq Nieq Creq/N ieq Md3() OC P REN
A 21,44 14,95 1,43 -100,1 27,5
B 21,71 15,45 1,41 -103,9 28,6
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- C 21,94 15,84 1,39 -110,1 29,1
D 22,05 16,02 1,38 -105,2 29,0
E 21,54 15,78 1,37 -111,0 28,1
F 21,51 16,64 1,29 -125.,4 28,6
G 21,60 16,91 1,28 -131,3 28,9
H 21,65 17,51 1,24 -132,9 29,7
I 21,37 16,60 1,29 -117,1 28,5
J 21,81 16,66 1,31 -130,0 28,9

316L 19,78 13,23 1,50 -76,2 25,1

Béng 2

Céc két qua cia bang 2 thé hién ring sd twong dwong khang & (PREN), trong
pham vi tir 27,0 dén 29,5, dbi véi thép khong gi austenit cta sang ché 13 cao hon dbi véi
thép khong gi tham chiéu 316L (25,1). T¥ 18 Creq/Nieq trong pham vi tir 1,20 dén 1,45
d6i v6i cac thép A - J theo sang ché 1a thip hon dbi v6i thép khong gi tham chiéu 316L
(1,50), chi ra ring hé s6 cua nito trong nguyén t6 trong dwong niken ¢6 hiéu tng manh
trong viéc cAn bang pha va do d6 c¢6 thé rit hiru dung cho viéc hop kim héa phi tén chip
nhan dugc. Nhiét dd Maso thip hon -100,1°C d6i véi mdi thép khong gi austenit theo
sang ché trong bang 2 va ciing thip hon nhiét d6 Maso di v&i thép tham chiéu 316L va
vi vay do 6n dinh austenit so v6i sy chuyén ddi mactensit trong thép khong gi austenit
clia sang ché dugc cai thién.

Céc ham luong ferit dugc do trong diéu kién c4n va u ngudi ddi vai thép A - J
dugc trinh bay trong bang 3 ma thé hién ring thép theo sang ché va thép khong gi

austenit 316L tham chiéu chi yéu c6 luong ferit bing nhau trong két ciu vi mé cubi

cung.
Thép Ham lugng ferit Thép Ham luogng ferit
trung binh [%]* trung binh [%]*
A 0,73 G <0,10
B 0,46 H <0,10
C 1,16 I <0,10
D 4,50 J <0,10
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0,30

316L

0,32

F

<0,10

Béang 3 * gi6i han phét hién thip nhit d6i v6i dung cu do 14 0,10%

Céc gidi han déo Rpo,2 va Rp1,o cling nhu d bén kéo R ddi vdi céc thép khong

gi austenit A - J theo sang ché dd dugc xé4c dinh va duoc trinh bay trong bang 4 véi cac

tri s6 twong tmg ciia thép khéng gi austenit 316L tiéu chuén dé tham khao.

Thép Rpo2 MPa Rp10 MPa RmMPa

A 352 406 668

B 372 421 686

C 394 448 680

D 397 452 697

E 372 414 688

F 396 438 720

G 409 449 733

H 421 465 747

I 414 455 723

J 383 402 727

316L tiéu chuin 170 - 485
316L thong thuong 260 285 600

Béang 4

Nhu dugc thé hién trong bang 4, cac d6 bén dugc xac dinh ddi v6i thép khong gi
austenit theo sang ché 13 khoang tir 70 dén 170MPa cao hon so véi cic d bén twong
tng dbi voi thép khong gi austenit 316L tham chiéu. Ngoai ra, thép khong gi austenit
theo sang ché cht yéu duogc can mét cach dé dang trong cac diéu kién can ram.

Thép khong gi austenit trinh bay theo sang ché nay c6 cing muc vé d6 déo nhu
vét liéu tham chiéu 316L ngay ca khi dd bén cao hon mét cach dang ké. Cac két qua
kiém tra do déo dugc trinh bay trong bang 5 va c6 ty 1& dap vudt (Limiting Drawing
Ratio - LDR) va chi s Erichsen. Ty 1& dap vudt dugc xac dinh dudi dang ty 1¢ dudng
kinh khoang tréng 16n nhat ma c6 thé dugc v& mot cach an toan thanh cbc ma khong tao
bich dén duong kinh d6t dap. LDR dugc xac dinh véi chay dot dap det S0mm va luc giit

25 kN. Viéc kiém tra chd 16m dang cdc Erichsen 12 viéc kiém tra d6 déo, ma duoc ap
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dung dé danh gia kha ning ciia cic tAm va cac dai kim loai chiu bién dang déo trong
viéc tao cang. Viée kiém tra ndy bao gdm viéc tao ra vét 16m bang cach ép chay dot dap
¢6 mdt dau hinh cAu vao méu kiém tra kep giita ban kep ton va khudn, cho dén khi vét
nt xuyén xuit hién. D6 sau ctia cdc duge do. Chi sb Erichsen 1a tri s6 trung binh ciia 5

1an kiém tra.

Thép Do day [mm)] LDR Chi sd Erichsen
A 2,2 2,10 13,7
B 2,2 2,10 13,7
C 2,2 2,10 13,1
D 2,2 2,10 13,3
E L5 2,10 12,0
F 1,5 2,10 12,1
G 1,5 2,10 11,7
H 1,5 2,10 11,7
I 1,5 2,10 12,3
J L5 2,10 11,8

316L 1,5 2,10 12,3

Bang 5

Viéc tao hop kim Nito v6i ham lugng crom cao va ham lugng molypden thap
hon trong thép khong gi austenit dugc trinh bay theo sang ché nay mang lai d9 khang rd
cao hon dang k& khi duoc so sanh vé6i vat liéu tham chiéu 316L. Cac Kkét qua dugc trinh
bay trong bang 6. Céac viéc kiém tra do #n mon diém da duoc thuc hién béng cach dat

bé& mit mAu thir véi pin Avesta trong dung dich NaCl 1 M & nhiét d 35°C.

Tiém ning phé hity Tiém nang phé hity
Thép Thep
Eb [mV] Eb [mV]
A 390 G 653
B 448 H 871
C 473 I 736
D 412 J 727
E 694 316L 309
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F 808

Béang 6
Céc két qua trong bang 6 thé hién ring tiém ning pha hiy, nghia 14 tiém ning
thap nhét khi d6 4n mon diém xay ra, d6i vdi thép khong gi austenit (cac thép A - J) theo

séng ché cao hon nhiéu d6i véi vat liéu tham chiéu 316L.
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YEU CAU BAO HO

1. Thép khong gi austenit c6 @6 khang rd dugc cai thién va d6 bén dugc cai thién, khac

biét & chd, thép nay bao gdm tir 0,01 dén 0,03% cacbon (C), tir 0,2 dén 0,6% silicon
(Si), tir 1,0 dn 2,0% mangan (Mn), tir 19,0 dén 21,0% crom (Cr), tix 7,5 dén 9,5% niken

(Ni), tir 0,4 dén 1,4% molypden (Mo), tir 0,2 dén 1,0% ddng (Cu), tir 0,10 dén 0,25%

nito' (N), thap hon 1,0% coban (Co), thip hon 0,006% bo (B) v& trc_)ng'luc_mg, va phén

con lai 14 sét (Fe) va cac tap chit khong tranh dugc, va thép c6 giGi han déo Rpo 12 tir

320 dén 450MPa va gidi han déo Ry, 14 tir 370 dén 500MPa, va d6 bén kéo R 1a tir

630 dén 800MPa, va s twong dwong khang rd (pitting resistance equivalent number -

PREN) 16n hon 24.

2. Thép khong gi austenit theo diém 1, khac biét & chd, thép nay chira tir 0,25 dén 0,55%

silicon vé trong lugng.

3. Thép khong gi austenit theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, thép nay chua tir 1,6 dén

2,0% mangan vé trong lugng.

4. Thép khong gi austenit theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd,

thép nay chira tir 19,5 dén 20,5% crom vé trong luong.

5. Thép khéng.gi austenit theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd,

thép nay chira tir 8,0 dén 9,0% niken vé trong luong.

6. Thép khdng gi austenit theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, khac biét & chd,

thép nay chira tir 0,5 dén 1,0% molypden v trong luong.

7. Thép khong gi austenit theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd,

thép nay chua tir 0,3 dén 0,6% ddng vé trong lugng.

8. Thép khong gi austenit theo diém bt ky trong s cac diém néu trén, khéac biét & chd,

thép nay chia tir 0,13 dén 0,20% nito v trong luong.

9. Thép khong gi austenit theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khéac biét & chd,

thép nay chira lwrong thip hon 0,4% coban vé trong lugng.

10. Thép khong gi austenit theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén, khéc biét & chd,

thép nay chira lugng thap hon 0,004% bo vé trong lugng.

11. Thép khong gi austenit theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd,

thép nay c6 ty 18 Creq/Nieq thip hon 1,60.
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12. Thép khong gi austenit theo didm bat ki trong s6 cac diém néu trén, khéc biét & chd,

thép nay c6 nhiét dd Maso thép hon -80°C.
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