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(54) THEP KHONG GI HAI PHA

(57) Sang ché dé cap dén thép khong gi hai pha ferit austenit c6 kha nang tao hinh ¢ murc
cao ung dung tac dung TRIP va tinh chéng dn mon & muc cao cé tinh twong duong chng
6 mon can bang. Thép khong gi hai pha chira nhé hon 0,04% khéi luong cacbon, nhd hon
0,7% khéi luong silic, nhé hon 2,5% khéi luong mangan, tir 18,5 dén 22,5% khéi luong
crom, tir 0,8 dén 4,5% khdi luong niken, tir 0,6 dén 1,4% khbi luong molypden, nho hon
1% khdi lugng déng, tr 0,10 dén 0,24% khbi lugng nito, phﬁn con lai 13 sit va tap chét
khong thé tranh dugc xuat hién trong thép khong gi.
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Linh vwe k¥ thuit dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén thép khong gi hai pha ferit austenit ¢6 kha néng tao hinh &
murc cao cb tac dung TRIP (Transformation Induced Plasticity - Do déo gay ra do su
bién ddi) va tinh chéng #n mon & mic cao va tinh twong duong chéng rd mon t6i wu

(PRE - pitting resistance equivalent).
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Tac dung 46 déo gdy ra sy bién dbi (TRIP) dé cap dén su bién dbi cua austenit
du nira bén hinh thanh trong qué trinh bién dang déo do khudn 4p luc hodc bién dang.
Tinh chét nay cho phép thép khong gi c6 tdc dung TRIP c6 kha ning tao hinh cao,
trong khi duy tri dugce do bén wu viét.

Pi duoc biét dén tir don yéu cAu cip patent Phin Lan sb 20100178, phuong
phap san xuét thép khong gi ferit-austenit c6 kha ning tao hinh tdt va do gian dai cao,
trong d6 thép chita, theo % khéi lugng, nhd hon 0,05% C, tix 0,2 dén 0,7% Si, tir 2 dén
5% Mn, tir 19 dén 20,5% Cr, tir 0,8 dén 1,35% Ni, nhé hon 0,6% Mo, nhé hon 1% Cu,
tir 0,16 dén 0,24% N, su can bang 13 sit va tap chét khong thé tranh dwgc. Thép khong
gi ctia don yéu cdu cip patent Phén Lan s6 20100178 duogc xir 1y nhiét sao cho vi chu
trac cda thép khong gi chua tir 45 dén 75% austenit trong diéu kién dugc xir Iy nhiét,
vi c4u tric con lai 13 ferit. Hon nita, nhiét 0 Maso do duge cua thép khong gi dugc
diu chinh ndm trong khoang tir 0 dén 50°C dé tng dung tinh déo giy ra sy bién dang
(TRIP) dé cai thién kha ning tao hinh cta thép khong gi. Nhiét d6 Maso, 12 s6 do tinh
dn dinh cta austenit véi tic dung TRIP, dugc xdc dinh 1a nhiét 46 ma tai do bién dang

thuc 0,3 thu dugc sy bién ddi 50% austenit thinh mactensit.

Muc dich ciia sang ché 13 cai thién c4c tinh chét cua thép khong gi hai pha duge
md 4 trong don yéu ciu cip patent Phan Lan s6 20100178 va thu dugc thép khong gi

hai pha ferit austenit méi tmg dung tdc dung TRIP véi ché pham héa hoc méi, trong do
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thay dbi it nhit cac ham lugng niken va molypden va mangan. Cac dAu hiéu chu yéu

cua sang ché dugc néu trong yéu cau bao hd kém theo.
Ban chat ky thuit cia sang che

Theo sang ché, thép khong gi hai pha ferit austenit chra nho hon 0,04 % khéi
lugng C, nhé hon 0,7% khéi lwong Si, nho hon 2,5 % khéi lugng Mn, tir 18,5 dén
22,5% khbi lugng Cr, tir 0,8 dén 4,5% khdi lugng Ni, tir 0,6 dén 1,4% khdi lwong Mo,
nho hon 1% khéi lugng Cu, tir 0,10 dén 0,24 % khéi luong N, phin con lai 1a sét va tap
chit khong thé tranh dugc xuét hién trong thép khong gi. Luu huynh duoc gidi han nhé
hon 0,010% khéi luong va t6t hon 1a nho hon 13 0,005% khéi lugng, ham luong
phospho nho hon 0,040% khdi lugng va tbng luu huynh va phospho (S+P) nh6 hon
0,04% khéi lwong, va tbng ham lwong oxy thip hon 100ppm.

Tuy y, thép khong gi hai pha theo sdng ché chira mot hodc nhiéu nguyén t6 bd
sung nhu sau: ham lugng nhom t6i da 1a nho hon 0,04% khéi lugng va tdt hon 1a t6i da
nhé hon 0,03% khdi luong. Hon nita, bo, canxi va xeri dugc bd sung ty ¥ v6i luong
nho; ham luong uu tién véi bo va canxi nho hon 0,003% khéi lwong va véi xeri nhd
hon 0,1% khéi lugng. Tiy ¥ 14, coban c6 thé dugc bd sung 1én dén 1% khéi luong dé
thay thé mot phan cho niken, va vonfam c6 thé dugc bd sung 1én dén 0,5% khbi luong
& thay thé mot phin cho molypden. Ngoai ra, mot hogc nhiéu nhém chira niobi, titan
va vanadi ¢6 thé tily ¥ duoc bd sung trong thép khong gi hai pha theo sing ché, cac
ham lugng cda niobi va titan duge giéi han Ién dén 0,1% khéi lugng va ham luong

vanadi duoc gidi han 1én dén 0,2% khéi luong.

Theo thép khong gi theo sang ché, tinh tuong duong chéng rd mon (PRE) dugc
t8i wru d& tao ra tinh chéng an mon tdt, 12 nim trong khoang tir 27 dén 29,5. Nhiét do rd
mon gii han (CPT) 1a ndm trong khoang tir 20 dén 33°C, t6t hon 1 tir 23 dén 31°C.
Téac dung TRIP (Transformation Induced Plasticity) trong pha austenit dwoc duy tri
theo nhiét d6 Mgso do duge nim trong khoang tir 0 dén 90°C, t6t hon 12 ndm trong
khoang tir 10 dén 70°C, d& dam béo kha ning tao hinh tot. Ty 1€ ciia pha austenit trong

vi cAu tric ctia thép khong gi hai pha theo sang ché 13 & trong diéu kién dwgc xit Iy
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nhiét nim trong khoang tir 45 dén 75% thé tich, t&t hon 1a tir 55 dén 65% thé tich, phin
con lai 12 ferit, d& tao ra cac diéu kién wa thich dbi véi tac dung TRIP. Viéc xir 1y nhiét
6 thé duoc tién hanh bing cach sir dung cc phuong phép xir 1y nhiét khac nhau, nhu
U dung dich rin, 0 cuc bd hodc 1 cam tmg tAn suit cao, & nhiét d6 nim trong khoang tir

900 dén 1200°C, tt hon 14 ndm trong khoang tir 950 d&n 1150°C.

Céac tac dung clia cac nguyén t0 trong vi cdu truc dugc mo ta nhu sau, ham

lwong nguyén t6 duge md ta theo % khéi lugng:

Céc phan chia cacbon (C) v6i pha austenit va c6 tic dung manh véi tinh 6n dinh
clia austenit. Cacbon c6 thé dugc bd sung 1én dén 0,04% nhung céc mirc cao hon cb

anh hudng bét 1oi 1én tinh chbng dn mon.

Nito (N) 1 chit 6n dinh austenit quan trong trong thép khéng gi hai pha va
gidng nhu cacbon né 1am ting tinh dn dinh chéng lai mactensit. Nito cling lam ting
st bén, ting bén co hoc va tinh chbéng an mon. C4c kinh nghiém chung vé nhiét do
Muso chi ra réng nito va cacbon ¢6 cuing dnh hudng manh dén tinh 6n dinh cia austenit.
Do nito ¢6 thé duogc bd sung vao thép khong gi véi dd 16n hon cacbon ma c6 tic dung
tiéu cuc 18n tinh chéng in mon nén ham lugng nito ndm trong khoang tir 0,10 dén
0,24% 1a c6 hiéu qua trong thép khong gi. Véi bién dang tinh chit t6i vu, ham lugng

nito nim trong khoang tir 0,16 d&n 0,21% 12 wu tién.

Silic (Si) thuong dugc bd sung vao thép khong gi v6i muc dich khir oxy trong
cong doan nung chay va khong nén nhoé hon 0,2%. Silic 4n dinh pha ferit trong thép
khong gi hai pha nhung ¢6 tac dung dn dinh manh hon lén tinh én dinh austenit chong
lai sw hinh thanh mactensit hon dugc thé hién trong c4c biéu thirc hién tai. Véi Iy do

nay, silic ti da 14 0,7%, tdt hon 12 0,5%.

Mangan (Mn) 1 su bd sung quan trong dé 6n dinh pha austenit va lam ting kha
ning hoa tan cia nito trong thép khong gi. Mangan c6 thé thay thé mot phan niken dit
tién va cho thép khong gi dén sw cin bing pha. Miic qua cao vé ham luong ndy s& lam

giam tinh chéng in mon. Mangan c6 tic dung manh hon 1én tinh dn dinh chéng bién
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dang mactensit, do d6 ham luong mangan phai dugc tinh toan cin than. Khoang cua

mangan s& nho hon 2,5%, tot hon 1 nhé hon 2,0%.

Crom (Cr) 13 sy bd sung chu yéu @& 1am cho thép chéng &n mon. La chit 6n
dinh ferit nén ciing 1 sy bd sung chit yéu @& tao ra sw can bang pha hop ly gitta pha
austenit va pha ferit. Dé mang vé céc chirc nang nay thi mirc crom nén it nhit 13 18,5%
va gi6i han pha ferit dén cac muc thich hop véi muc dich thuc té thi ham luong t6i da
nén 14 22,5%. Tét hon néu ham luong crom 13 tir 19,0 dén 22%, tot nhét 13 tir 19,5%
dén 21,0%.

Niken (Ni) 14 nguyén t6 tao hop kim quan trong dé 6n dinh pha austenit va véi
@6 déo tbt va it nhét 1a 0,8%, tdt hon 14 it nhit 1 1,5% phai dugc bd sung vao thép. C6
anh huéng 16n 1én tinh 6n dinh austenit chéng lai sy hinh thanh mactensit, niken phai
c6 mat v6i khoang hep. Hon nita, do niken c6 gi4 thanh cao va bién dong vé gi4 nén
niken nén ti da trong thép khong gi 1 4,5%, t6i hon 13 3,5%, va tét hon nita 14 tir 2,0

dén 3,5%. Vin tét hon nita, ham luong niken nén 14 tir 2,7 dén 3,5%.

DPdng (Cu) thudng c6 mit 1a phan con lai tir 0,1 dén 0,5% trong hiu hét cac thép
khong gi, khi vat li¢u tho hon 1a & dang phé lidu chira nguyén t6 nay. Pong 12 chét én
dinh yéu ctia pha austenit nhung c6 tac dung manh 1én viéc chéng hinh thanh mactensit
va phai dugc xem xét trong dénh gid kha ning tao hinh cta thép khong gi. Su b sung
béo trude 1én dén 1,0% c6 thé duge thuc hién, nhung t5t hon néu him lugng ddng 1én

dén 0,7%, t&t hon nira 1én dén 0,5%.

Molypden (Mo) 1a chit én dinh ferit ma c6 thé dugc bd sung dé 1am ting tinh
chéng #n mon vi, do d6, molypden s& c6 ham lugng 16n hon 0,6%. Hon nifa,
molypden lam tang viéc chbéng hinh thanh mactensit, va cing véi cac bd sung khac,
molypden khong thé duoc bd sung dén hon 1,4%. Tét hon 13, ham lugng molypden 12
tir 1,0% dén 1,4%.

Bo (B), canxi (Ca) v xeri (Ce) dugc bd sung voi lugng nho trong thép kép dé

c& thién kha ning gia cong néng va khong & ham lugng qua cao do né lam hong cac
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tinh chit khac. Ham luong wu tién véi bo va canxi nhé hon 0,003% khéi lugng va véi

xeri nho hon 0,1% khdi lwong.

Luu huynh (S) trong thép kép lam hong kha ning gia cong va c thé tao thanh
c4c chét 13n sulphua ma anh hudng tiéu cyc dén tinh chéng #n mon 18 mon. Do do,
ham luong ctia Iuu huynh nén duge giéi han nho hon 0,010% khéi lwong va t6t hon

" nhé hon 0,005% khéi luong.

Phospho (P) lam hong kha nang gia cong néng va co thé tao thanh céc hat hodc
mang phosphit ma anh huéng ti€u cuc dén tinh chéng an mon. Do d6, ham lugng cua
phospho nén dugc giéi han nhé hon 0,040% khéi luong, va sao cho tbng ham luong

luu huynh va phospho (S+P) 12 nhd hon 0,04% khdi luong.

Oxy (O) cung véi cac nguyén t§ con lai khéc c6 tac dung nguoc lai 1én dd déo
néng. Véi 1y do nay, quan trong la kiém soét su c6 mit cua né dén mirc thip, cu thé 1a
vé6i céac loai kép hop kim cao ma d& nut. Su c6 mit cla cc chét 13n oxit c6 thé 1am
giam tinh chbng an modn (Ain mon 15 mon) tiy thude vao loai chét 14n. Ham luong oxy
cao cling lam gidm do bén va cham. Theo cach twong tu nhu luu huynh, oxy cai thién
d6 sau han bing cach thay ddi ning lugng bé mit ciia bé han. Vi séng ché, mirc oxy
t6i da thich hop 1a nhé hon 100ppm. Trong trudng hop cua bdt kim loai, ham luong
oxy t6i da lén dén 250ppm.

Nhom (Al) nén dugc gitt véi mire thip trong thép khong gi hai pha cia sang ché
¢6 ham luong nito cao do hai nguyén t6 nay c6 thé két hop va tao thanh nhém nitrit ma
s& lam hong d6 bén va cham. Ham luong nhém duoc gidi han d& nhé hon 0,04% khdi

lugng va tét hon 12 nhé hon 0,03% khdi luong.

Vonfam (W) ¢6 c4c tinh chit tuong tu nhu molypden va c6 thé d6i khi thay thé
molypden, tuy nhién vonfam c¢6 thé thic ddy sw két thic pha sigma va ham luong

vonfam nén dugc gidi han 1én dén 0,5% khoi Iugng.

Coban (Co) ¢6 tinh chét luyén kim twong tw do nguyén t6 chi em ciia nd, niken,

vi coban c6 thé duoc xit Iy nhidu theo cach tuong tu trong thép va san xuét hop kim.
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Coban e ché su phat trién hat & nhiét 6 cao va cai thién déng ké su duy tri d6 cling
va sttc bén néng. Coban 1am ting tinh chéng dn mon tao 18 héng va ting bén co hoc.
Coban 1am gidm rdi ro cia sy hinh thanh pha sigma trong siéu thép khong gi hai pha.

Ham lugng duogc gidi han 1€n dén 1,0% khéi luong.

Céc nguyén té "vi hop kim" titan (Ti), vanadi (V) va niobi (Nb) thude vé nhém
con goi 12 bd sung do chiing thay dbi dang ké cac tinh chit clia thép & cac ndng do
thip, thuong véi tic dung c6 loi trong thép cacbon nhung trong trudng hop cia thép
khong gi hai pha thi ching cling gop phén cho cac thay d6i tinh chat khong mong
muén nhu gidm c4c tinh chit va cham, cic méc khuyét tat bé mét cao hon va giam do
déo trong qua trinh duc va cubn néng. Nhidu tic dung ndy tiy thudc vao d dinh bam
manh cua ching védi cacbon va cu thé 13 nito trong trudng hop cua cac thép khong gi
hai pha hién dai. Theo sang ché, niobi va titan nén dugc giéi han dén muc t6i da 1

0,1%, trong khi d6 vanadi it bat lgi va nén nhd hon 0,2%.
Mo ta vin tit cic hinh vé
Sang ché dugc mb ta chi tiét hon kém tham chiéu dén c4c hinh V&, trong do:

Fig.1 minh hoa su phu thudc cua nhiét d0 Maso t5i thidu va t6i da va gia tri PRE
gifta cac ham luong Si+Cr va Cut+Mo trong céc hop kim dugc thir nghiém cta sang

che,

Fig.2 minh hoa vi du ¢6 gia tri hing sb ctia C-+N va Mn+Ni d6i véi sw phy thuge
clia nhiét dd Maso t&i thidu va t&i da va gi4 tri PRE gifta cic ham lwong nguyén tb

Si+Cr va Cu+Mo trong cac hgp kim dugc thir nghiém cla sang ché theo Fig.1,

Fig.3 minh hoa su phu thudc ctia nhi¢t d0 Maso t5i thidu va t6i da va gi4 tri PRE
gitta cac ham luong nguyén td C+N va Mn+Ni trong c4c hop kim dugce thir nghiém

theo sang ché, va

Fig.4 minh hoa vi du c6 gi4 tri hing s§ ctia Si+Cr va Cu+Mo dbi véi sy phy
thudc ciia nhiét dd Maso téi thidu va t6i da va gia tri PRE giita cAc ham luong nguyén t6

C+N va Mn+Ni trong céc hop kim duge thir nghiém theo sang ché theo Fig.3.
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MG té chi tiét sang ché

Dua trén cac tac dung ctia cac nguyén t6, thép khong gi hai pha ferit austenit
theo sing ché c6 mit véi céc ché phim héa hoc tir A dén G nhu duogc cu thé trong
bang 1. Bang 1 cling bao gdm ché phim hoéa hoc d6i voi thép khong gi hai pha d6i
chimg ciia don yéu cAu cAp séng ché FI sb 20100178 con duge goi la H, tit ca ham

luong ctia bang 1 theo % khdi luong.

Bang 1

Hop C Si Mn Cr Ni Cu N Mo

kim % % % % % % % %
A 0,03 | 0,30 | 0,50 | 20,7 4,0 0,42 | 0,165 | 1,27
B 0,023 | 0,29 1,4 20,4 3,5 041 | 0,162 | 0,99
C 0,024 | 0,28 1,36 | 20,6 2,7 042 | 0,18 | 1,14
D 0,02 | 0,37 1,82 19,6 1,7 0,42 | 0,198 | 1,17
E 0,021 | 0,31 | 0,76 | 20,1 2,9 042 | 0,194 | 1,19
F 0,017 | 0,33 | 0,83 19,8 3,1 0,41 | 0,19 1,2
G 0,026 | 0,46 | 0,99 | 20,08 | 3,03 | 0,36 | 0,178 | 1,19
H 0,04 | 0,40 3,0 20,2 1,2 0,40 | 0,22 | 0,40

Céac hop kim tir A dén F duoc san xuit trong 16 cim tmg chan khong & quy mé
phong thi nghiém 60kg dén cac ban nho ma khong dugc cudn néng va duge cubn lanh
xubng do day 1,5mm. Hop kim G duoc san xult & quy md san xut 100 tan, sau d6

cubn néng va cudn lanh thanh dang ong xoan c6 cac kich thude cudi ciing khac nhau.

Khi so sanh cac gia tri trong Bang 1, cic ham luong cta cacbon, nito, mangan,
niken va molypden trong thép khong gi hai pha theo sang ché khac biét dang ké véi
thép khong gi d6i ching H.

Céc tinh chét, cac gid tri ddi v6i nhidt dd Maso, nhiét d6 rd mon gidi han (CPT)
va PRE dugc xac dinh dbi v6i cac ché phém héa hoc cia bang 1 va cac két qua dugc

thé hién trong bang 2 sau.
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Nhiét d6 Mazo duge du doan (Maso Nohara) cua pha austenit trong bang 2 dugc
tinh toan bing c4ch stt dung biéu thirc Nohara (1) dugc thiét 1ap dbi véi thép khong gi

austenit
Muso = 551-462(C+N)-9,2Si-8,1Mn-13,7Cr-29(Ni+Cu)-1 8,5Mo-68Nb (1)
khi duoc i ¢ nhiét 36 1050°C.

Céac nhiét d0 Maso do duoc thuc t& (Maso do dugc) cia bang 2 duge thiét 1ap
béng céch bién dang cic mau kéo cing dén bién dang thuc 0,30 & cac nhiét do khac
nhau va bing c4ch do phin mactensit dugc bién ddi bang thiét bi Satmagan. Satmagan
1 c4n tir tinh ma phin pha st tir dugc x4c dinh bing cch dit mau trong ving tir béo

hoa va bang cach so sanh lyc tir tinh va trong luc bi cdm ng béi mau.

Céac nhiét @0 Muaso tinh toan dwge (Maso dugc tin toan) trong bang 2 thu dugc

theo didu kién rang budc t6i wu ma ciing thu dugc cac biéu thirc tinh toan (3) va (4).

Nhiét d6 r& mon gi6i han (CPT) dugc do trong dung dich natri clorua 1M
(NaCl) theo thir nghiém ASTM G150, va sw 18 mdn ctia nhiét do rd mon t6i han (CPT)
khong c6 kha ning va chi quan sat quan sat thiy tinh chét thu dong.

Tinh tvong duong chéng rd mon (PRE) dugc tinh toan bang cong thic (2):
PRE = %Cr + 3,3*%Mo + 30*%N - %Mn (2).

Tong cta céc ham lugng nguyén td dbi v6i C+N, Cr+Si, Cut+Mo va Mn+Ni
theo % khdi luong ciing tinh toén d6i vé6i cac hop kim cuia bang 1 trong bang 2. Tbéng
céc nguyén t6 C+N va Mn+Ni 1a cac chit én dinh austenit, trong khi tdng Si+Cr 12 chit
dn dinh ferit va tdng Cut+Mo c6 tinh chdng tao thinh mactensit.
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Bang 2
Mo M Moo d
° o (o]
. 2 S E D duoe | ;” ;” CPT | PRE
op kim 5 ohara ugc
% SI-: L % tinh toan °C %
wn § O 0C oC
°C
A 0,195 21 4,5 1,7 7,7 -18,4 12,5 29,2 | 29,3
B 0,185 20,7 49 1,4 19,9 6,5 22 22,5 | 27,1
C 0,204 20,9 4,1 1,6 17,2 -5,5 15,5 252 | 28,4
D 0,218 | 19,97 3,52 1,59 44,7 21,8 32,5 - 27,6
E 0,215 | 20,41 3,66 1,61 27,7 6,3 30,0 25,3 29,1
F 0,207 | 20,13 3,93 1,61 36,9 -81 56,0 22,8 28,6
G
0,204 | 20,54 4,02 1,55 29,6 5 19 30,0 | 28,4
(1,5mm)
G
0,204 | 20,54 4,02 1,55 29,6 5 21 30,6 | 284
(2,5mm)
H 0,26 20,7 43 1,0 24,9 23 27 <10 25

Khi so sanh céc gia tri trong Bang 2, gié tri PRE ndm trong khoang tir 27 dén
29,5 cao hon nhiéu gia tri PRE trong thép khong gi hai pha d6i chimg H ma c6 nghia 12
tinh chéng an mon ciia cac hop kim tir A dén G 1a cao hon. Nhiét d6 1 mon gi6i han
CPT 13 nim trong khoang tir 21 dén 32°C, ma cao hon nhiéu so véi CPT d6i véi thép
khong gi austenit, nhu EN 1.4401 va cac mirc tuong tu.

Céc nhiét d6 Mgso dugc dyu doan bing cach st dung biéu thic Nohara (1) khéc
biét cht yéu véi nhiét dd Maso do duge dbi véi cac hop kim trén bang 2. Hon nita, tir
bang 2, luu y rang céc nhiét d6 Maso duge tinh todn tudn theo cac nhiét do Maso do
duge, va diéu kién rang budc toan hoc tdi wu duogc st dung d2 tinh toan theo do rit

thich hop véi cac thép khong gi hai pha cua sang ché.

Cac téng cua cac ham luong nguyén td dbi v6i C+N, Si+Cr, Mn+Ni va Cut+Mo
theo % khéi luong ddi v6i thép khong gi hai pha cia sang ché duoc st dung trong didu
kién rang budc toan hoc t51 wu dé thiét 1ap su phu thudc mdt mit gitta C+N va Mn+Ni,
va mit khac gitta Si+Cr va CutMo. Theo diéu kién rang budc t6i wu, cac téng cia
Cu+Mo va Si+Cr, c4c tbng Mn+Ni va C+N tuong tmg, tao thanh truc x va y ctia h¢ toa

d6 trong cac Fig. 1-4, trong d6 xac dinh sy phu thudc tuyén tinh d6i véi cac gid tri PRE
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ti thidu va t6i da (27<PRE<29,5) va dbi v6i céc gid tri nhiét d6 Maso t6i thidu va t6i da
(10<Mg30<70).

Theo Fig.1, & ché phim héa hoc dbi véi Si+Cr va Cu+Mo dugc thiét 1ap voi céc
khoang wu tién tr 0,175 dén 0,215 ddi v6i C+N va tir 3,2 d@én 5,5 ddi v6i Mn+Ni khi
thép khong gi hai pha theo sang ché duoc 1 & nhiét @6 1050°C. Ciing luu y ring trong

Fig.1, gi6i han cua Cu+Mo<2,4 do cic khoang t6i da d6i v6i ddng va molypden.

O ché phim héa hoc ma nim trong khung cia ving a’, b’, ¢’, d’ va ¢’ trong

Fig.1 dugc xac dinh bang céc vi tri dugc dénh dAu sau day cuia hé toa do trong bang 3.

Bang 3
Si+Cr % Cut+Mo % C+N % Mn+Ni %
a’ 22,0 0,45 0,175 3,2
b’ 21,4 1,9 0,175 3,2
¢’ 19,75 2.4 0,21 3,3
d’ 18,5 2,4 0,215. 5,5
e’ 18,9 1,34 0,215 5,5

Fig.2 minh hoa mdt 6 vi du ché phdm hoéa hoc cua Fig.1 khi céc gia tri héng s6
ctia 0,195 d6i véi C+N va 4,1 dbi v6i Mn+Ni duoc st dung & tAt ca cac diém thay vi
cac khoang dbi véi C+N va Mn+Ni trong Fig.1. O ché phdm héa hoc ma nim trong

khung cta ving a, b, ¢ va d trong Fig.2 duge xéac dinh béng céc vi tri dugc danh du

sau cuia hé toa do trong bang 4.

Béang 4
Si+Cr % Cu+Mo % C+N % Mn+Ni %
a 21,40 0,80 0,195 4,1
b 20,10 1,60 0,195 4,1
c 19,15 2,25 0,195 4,1
d 19,50 1,40 0,195 4,1

Fig.3 minh hoa 6 ché phm héa hoc d6i véi C+N va Mn+Ni c6 céc khoang wu

tién tir 19,7 dén 21,45 déi véi Cr+Si va 1,3-1,9 dbi v6i Cut+Mo, khi thép khong gi hai
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pha dugc u & nhiét @ 1050°C. Hon nita, theo sang ché, tbng C+N duogc gi6i han dén
0,1< C+N <0,28 v& tng Mn+Ni dugc gi6i han dén 0,8 < Mn+Ni < 7,0. Cira s6 ché
phédm héa hoc ma nim trong khung ctia ving p’, q° ', §’, t” va u’ trong Fig.3 dugc xac

dinh béng cac vi tri duge danh dAu sau cua hé toa do trong bang 5.

Bang 5
Si+Cr% | CutMo% | C+N% | Mnt+Ni%
P’ 20,4 1,8 0,28 4,3
q’ 19,8 1,3 0,28 7,0
r 20,2 1,7 0,17 7,0
s’ 20,1 1,7 0,10 52
t’ 20,9 1,9 0,10 1,5
u’ 20,6 1,9 0,16 0,8

Téc dung ciia céc giéi han déi véi C+N va Mn+Ni c6 céc khoang wu tién doi
v&i chc ham lugng nguyén t6 theo sang ché 1a 6 ché phdm héa hoc ciia ciia Fig. 3 duge
giéi han mot phin bing cac gia tri tbi thidu va t61 da PRE va dugc giéi han mot phén

bing c4c gi6i han dbi véi C+N va Mn+Ni.

Fig.4 minh hoa mot 6 vi du ché phim héa hoc ctia Fig. 3 ¢6 gia tri héng s cta
20,5 d6i véi Cr+Si va 1,6 déi véi Cu+Mo va hon nita, ¢6 giéi han 0,1<C+N. O ché
phim héa hoc ma ndm trong khung ctia ving p, q, 1, s, t va u trong Fig.4 dugc xac dinh

béng céac vi tri dugc ddnh dAu sau cua hé toa do trong bang 6.

Bang 6
SitCr % | CutMo % | C+N% | Mn+Ni %
) 20,5 1,6 0,24 5,1
q 20,5 1,6 0,19 6,0
r 20,5 1,6 0,10 32
s 20,5 1,6 0,10 24
t 20,5 1,6 0,13 1,8

Béng cach sir dung céc gid tri clia bang 2 va céc gia tri clia cac Fig. tir 1 dén 4,

cac bidu thirc sau dbi véi cac gia tri nhigt dd Maso toi thiéu va t6i da duoc thiet 1ap
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19,14-0,39(Cu+Mo) < (Si+Cr) < 22,45-0,39(Cu+Mo) (3)
0,1< (C+N) < 0,78-0,06(Mn-+Ni) (4)

khi thép khong gi hai pha theo sang ché dugc U & nhiét dd nam trong khoang tir 950
dén 1150°C.

Céac hop kim theo sang ché ciing nhu vat liéu d6i chimg H néu trén con duge
thir nghiém bang cach x4c dinh cac do bén dan hdi Rpo2 va Rp1o va do bén kéo Ru cling
nhu céc gid tri do gidn déi v6i Aso, As va Ag ca & chiéu doc (céc hop kim A-C, G-H)
va chidu ngang (tit ca hop kim tr A dén H). Bang 7 chira cac két qua cua cac thw
nghiém dbi véi cac hop kim tir A dén G theo sang ché ciing nhu céc gié tri twong Gng

dbi v6i thép khong gi hai pha dbi chimg H.

Béang 7

Hop kim Ryo2 Ro10 Ra Aso As A,
(MPa) | (MPa) | (MPa) (%0) @) | ()
A ngang 549,0 | 5940 | 777,0 37,9 41,4 33,4
A doc 527,8 | 5860 | 797.3 40,0 44,0 34,6
B doc 479,7 | 552,0 | 766,7 40,8 44,5 36,9
C ngang 550,3 | 594,0 | 7575 38,3 42,1 31,0
Cdoc 503,8 | 583,0 | 7723 42,5 46,7 34,6
D ngang 1050°C | 526 577 811 41,6 45,7 37,4
D ngang 1120°C | 507 561 786 44,0 48,3 39,8
E ngang 1050°C | 540 588 810 44,0 48,2 38,8
E ngang 1120°C | 517 572 789 43,6 478 38,5
F ngang 1050°C | 535 577 858 37,2 40,8 34,7
Fngang 1120°C | 499 556 840 39,8 43,7 35,9
G 1.5mmngang | 596 648 784 37,1 40,8 30,8
G 1.5mm doc 562 626 801 40,4 443 35,5
G25mmngang | 572 641 793 40,7 43,3 34,9
G 2.5mm doc 557 622 805 433 45,9 37,6
H ngang 4937 | 543,7 | 7573 44,6 48,6 40

H doc 498,0 | 5440 | 7870 452 49,0 40

Céc két qua trong bang 7 thé hién céc gid trj d0 bén dan hdi Rpo2 va Rp1.0 ddi véi

céc hop kim tir A dén G cao hon nhidu so véi cac gid tri twong tmg d6i v6i thép khong
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gi hai pha tham khao H, va gia tri do bén kéo R twong tur v6i thép khong gi hai pha
tham khao H. Cac gia tri dd gian Aso, As va Ag ciia cac hop kim tr A dén G 1a thép hon
céc gid tri tuong g dbi véi thép khong gi déi chimg.

Thép khong gi hai pha ferit austenit theo sing ché c6 thé dugc san xuét lam
thoi, ban, thdi duc, phdi va cac san phém dat mong nhu ban, dai, cudn, va cac san
phim dai nhu rAm, thanh, day, bién dang va hinh dang, dng va/hodc dudong dng 1ién va
han. Hon nita, cic san phdm bd sung nhu bdt kim loai, cac hinh dang va bién dang

dwoc tao thanh c6 thé dwoc san xuét.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thép khong gi hai pha ferit austenit ¢6 kha ning tao hinh & mic cao Umg dung sy
bién dbi austenit du nira bén thanh mactensit trong qué trinh bién dang déo (tac dung
TRIP) va tinh chéng in mon & miic cao ¢6 tinh twong duong chéng 6 mon cin béing
mangan, dugc dic trung & chd, thép khong gi hai pha nay chira nho hon 0,04% khdi
lugng cacbon, nhé hon 0,7% khéi luong silic, nhd hon 2,5% khéi luong mangan, tir
18,5 dén 22,5% khéi lugng crom, tir 0,8 dén 4,5% khdi luong niken, tir 0,6 dén 1,4 %
khéi luong molypden, nhé hon 1% khéi lwong ddng, tir 0,10 dén 0,24 % khéi luong
nito, phan con lai 12 sét va tap chit khong thé tranh dwoc xuét hién trong thép khong gi,
bat déng thic 19,14-0,39 (Cu+Mo) < (Si+Cr) < 22,45-0,39 (Cut+Mo) va 0,1 < (C+N) <
0,78-0,06 (Mn+Ni) dugc théa méin khi gia tri twong duong chéng rd mon (PRE) nim
trong khoang tir 27 dén 29,5 va khi nhiét d6 Muso do dugc ndm trong khoang tir 10 dén
70°C; va t 16 clia pha austenit trong vi cAu tric nim trong khoang tir 45 dén 75% thé

tich va phan con lai 13 ferit.

2. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 1, duoc dic trung & chd, ty 1€ clia pha

austenit trong vi ciu tric nim trong khoang tir 55 dén 65% thé tich.

3. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén,

duoc dic trung & chd, him lugng crom nim trong khoang tir 19,0 dén 22% khdi luong.

4, Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén,

dugc dac trung & chd, ham Iugng niken nam trong khoang tir 1,5 dén 3,5% khdi luong.

5. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén,

duge dic trung & chd, ham lwong mangan t6t hon 1 nhd hon 2,0% khéi lugng.

6. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bat k¥ trong s céc diém néu trén,

duoc dic trung & ch, ham Iugng ddng 1én dén 0,7% khdi lugng.

7. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén,
duoc dic trung & chd, ham lugng molypden nim trong khoang tir 1,0 dén 1,4% khdi

luong.
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8. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo didm bét ky trong s& cac diém néu trén,
dugc dic trung & chd, ham lugng nito nim trong khoang tir 0,16 dén 0,21% khbi

luong.

9. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bat ky trong s6 cc diém tir 1 dén 8,
duge dic trung & chd, thép khong gi ndy tiy y chira mdt hodc nhiéu nguyén t6 bd sung:
nho hon 0,04% khéi lugng Al t6t hon 13 nho hon 0,03% khdi lugng Al, nho hon
0,003% khbi lugng B, nhé hon 0,003% khéi lwong Ca, nhd hon 0,1% khéi luong Ce,
lén dén 1% khéi lugng Co, 1én dn 0,5% khdi luong W, 16n dén 0,1% khéi lugng Nb,
1én dén 0,1% khéi lugng Ti, 16n dén 0,2% khdi lugng V.

10. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bAt ky trong s6 céc diém néu trén,
duoc dic trung & chd, thép khong gi nay chua tap chit khong thé tranh dugc nhé hon
0,010% khéi luong, tét hon 1a nhd hon 0,005% khéi lugng S, nhé hon 0,040% khéi
lwong P sao cho tdng (S+P) nhé hon 0,04% khdi lugng, va tdng ham lugng oxy thip
hon 100ppm.

11. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 1, dugc dc trung & chd, nhiét do 10
mon gi6i han CPT 1 ndm trong khoang tir 20 dén 33°C.

12. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 1, duoc dic trung & chd, khi tbng
Si+Cr ndm trong khoang ttr 19,7 dén 21,45 va tdng Cu+Mo nim trong khoang tir 1,3
dén 1,9, 6 ché phim héa hoc ma ndm trong khung cua ving p’, ¢’ r’, s’, t’ va u’ va

Fig.3 dugc xac dinh bing cac vi tri duge ddnh déu sau day cta hé toa do theo % khéi

luong.
SitCr % | CutMo % | C+N % | Mn+Ni %
P | 204 1.8 028 | 43
T 19,8 13 0,28 7.0
r 20,2 1,7 0,17 7,0
s | 201 1,7 0,10 52
r 20,9 1,9 0,10 1,5
w | 206 1,9 0,16 0,8
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13. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 1, duoc dic trung & chd, thép dugc
san xuét 12 dang théi, ban, thai diic, phoi, ban, tim, dai, cudn, rim, thanh, ddy, bién
dang va hinh dang, 6ng va/hogic dudng 5ng lién va han, bt kim loai, hinh dang va bién

dang dugc tao hinh.

14, Phuong phép san xuét thép khong gi hai pha ferit austenit c6 kha néng tao hinh &
mirc cao ing dung su bién ddi austenit dw nira bén thinh mactensit trong qua trinh bién
dang déo (tac dung TRIP) va tinh chbng an mon & mic cao ¢6 tinh tuong dwong chéng
& mon c4n bing mangan, dugc dic trung & chd, thép khong gi hai pha chira nho hon
0,04% khéi lugng cacbon, nhd hon 0,7% khéi lugng silic, nhé hon 2,5% khbi lugng
mangan, tir 18,5 dén 22,5% khéi lugng crom, tir 0,8 dén 4,5% khdi luong niken, tir 0,6
dén 1,4 % khdi luong molypden, nhé hon 1% khéi lugng ddng, tir 0,10 dén 0,24 %
khéi Iugng nito, phin con lai 1a sét va tap chit khong thé tranh duoc xut hién trong
thép khong gi, bt ding thire 19,14-0,39 (Cu+Mo) < (Si+Cr) < 22,45-0,39 (CutMo) va
0,1 < (C+N) < 0,78-0,06 (Mn+Ni) dugc théa man khi gié tri twong dwong chéng b
modn (PRE) nim trong khodng tix 27 dén 29,5 va khi nhiét dd Maso do duogc ndm trong
khoang tir 10 dén 70 °C; va viéc san xuét duoc tién hanh bing cach xir 1y nhiét thép
khéng gi hai pha c6 ty 1& ctia pha austenit trong vi cAu truc ndm trong khodng tlr 45 dén

75% thé tich va phin con lai 1 ferit & nhiét do nim trong khoang tir 900 dén 1200°C.

15. Phuong phép san xuét thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 14, dugc dic
trung & chd, viéc san xuit duoc tién hanh bing cach xtt Iy nhiét thép khong gi hai pha
& nhiét 46 nim trong khoang tir 950 dén 1150°C.

16. Phuong phép san xuét thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 14 hoic 15,
dwoc dic trung & chd, thép khong gi hai pha c6 ty 1é clia pha austenit trong vi chu triic

nim trong khoang tir 55 dén 65% thé tich dugc tao ra.
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